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MATEMATIKA

»

1. ALTALANOS TUDNIVALOK

1.1. Néhdny dllando

1.1.1. A Ludolf-féle szdam, a kor keriiletének és dtmérdjének ardnya (transzcendens)

m ~ 3,14159 26535 89793 23846 26433 83279 50288 41971 69399 37510
_ 58209 74944 59230 78164 06286 20899 86280 34825 34211 70679 ...
AN 7w~ 355 113,

3,1,2. Az Euler-féle szdm, természetes logaritmus alapszdma (transzcendens)

e~ 2,71828 18284 59045 23536 02874 71352 66249 77572 47093 69995
95749 66967 62772 40766 30353 54759 45713 82178 52516 64274 ...

o %
e=jim (1+7)

1.1.3. A 10 alapii logaritmus modulusa (M) és reciproka
M =lge ~ 0,43429 44819 03251 82765 11289 18916 ...

% =In10 ~ 2,30258 50929 94045 68401 79914 54684 ...

2%2. Gordg betiik

10
T v lipszilon
o fi
P p |16 A ;pszi
| |o |szigma 2| |Smega

1.3. Jelolések, kapcsolatok

az a szam abszolitértéke
az a szam egész része
zart intervallum

nyilt intervallum

balrél zart, jobbrdl nyilt intervallum
balrél nyilt, jobbrdl zért intervallum
szakasz, tavolsdg
irdnyitott szakasz, vektor
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2. GONDOLKODASUNK ESZKOZEI

2.1. Matematikai logika

2.1.1. Jelolések, miiveletek
Kijelentések: a, b, c, . ..

h =|=0 = a hamis érték i =t=1 = az igaz érték.
=a;  negdcio (NEM, tagadas), a=»b; implikdcio,
aV b; diszjunkcio (megengedd vagy), a <> b; ekvivalencia,
aAb; konjunkcié (ES), a @ b; antivalencia (kizaré vagy).

2.1.2. Igazsdgtdbldzatok

a= h o h i E”|
b= AR
—a i|-= A =1
avb [|h|ilil|i]
anb |[hi k| R|i]
a=b i i h|li
Nasb [i|n[n]i
" a®b |h|i|ilh
| ~avb) [ih[h|h]
-(aAb) ilili|h

2.1.3. Miveleti azonossdgok, tulajdonsdgok

[=a)=4a '
=i R g
|avh=a T AR BTN
_;_Vi=f arh=h
EV Sa=i A=A =h e e e S P
avb=bva SN b Na kommutativ
(avb)ve=av(bvo) (a A b) Ac=an (b Ac) h_l Tasszociativ. |
"WU’M) (@aVvb)Alavec) J anVve)= a A b) V@nc) | diszributtv |
: anav b) abszorbcid
(elnyelési tulajdonség)
aha=a | idempotens |
ﬁ_:‘-(_(; ;\-'.‘5)—;:&_\;:'; De Morgan-szabdlyok
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2.2. Halmazok

2.2.1. Elnevezések, dsszefiiggések

Adott, ismert egy halmaz, ha mindenrél el lehet dinteni, hogy eleme-e vagy sem.
Jelolések:
a € H — az a elem a H halmazhoz tartozik, annak eleme.
x ¢ T — az x elem nem tartozik a T halmazhoz, annak nem eleme.
Halmaz megadasa:
Az elemek felsoroldsdval. PL.: {0y 2; 4; 6; 8} — a pdros szdmjegyek halmaza.
Eldéntési szabdllyal. Pl.: {x | E(x)} — az E(x) szabdlynak megfelelé x elemek halmaza.
Egyenl6 két halmaz akkor és csak akkor, ha ugyanazokbdl az elemekbdl 4llnak.
Venn-diagram: a halmazok egymis kozotti viszonyat dbrdzol6 grafikon.
Részhalmaza a Q halmaz egy H halmaznak, ha minden eleme H-nak is eleme:

QCH&®Vx:(xeQ=x€eH).

Valédi részhalmaz: Q C H © (Q € H)A(Q # H).
Ures halmaz, aminek nincsenek elemei: @.
Minden H halmazra igaz: ¥ C H.
Univerzalis halmaz (U): minden létez6t egyesitd halmaz.
Minden H halmazra igaz: H C U.
Szdmossdg: az A halmaz elemeinek szdma = card(A).
A természetes szamok halmazdnak szdmossdga: card(N) = Ry (olv.: alef-null).

2.2.2. Miiveletek halmazokkal
AUB ={x|x € AV x € B}; A és B egyesitése (unidja),
UA; =A1 UA:U...UA,,,

i=1

ANB={x|x e AAx e B}, Aés B metszete (kzos része),
(Ai=41n4;n...NA4A,

i=1

B
A\ B={x|x € AAx ¢ B}); A és B kiilonbsége, kiillonbséghalmaza, Q

AOB=AAB=(AUB)\(ANB); A és B szimmetrikus kiilonbsége,

Ag={x|x¢é¢ AAxeH}=H)\A; A-nak H-beli komplementere,
Ax B={(x;y)] x € Any € B}; A és B Descartes-szorzata,

A% = A x A; A halmaz kétszeres Descartes-szorzata,

A"=A x A x... x A; A halmaz n-szeres Descartes-szorzata.
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2.2.3. Miiveleti azonossdgok, tulajdonsdgok
A, B, C, ... részhalmazai H-nak, A, B, C, ... ezek H-beli komplementere.

- 0 0 AﬂH A e b i § it e S
e 00 [ADE B, e b o e
AUA=H RS P T B SRR
S AR AﬂB BNA __ kommutativ.
(AUB)UC= AU(BUC‘) _(AnB)nC An(BnC)  asszociatlv
Mgr_w_g)_mua)n@ucg AN(BUC)=(ANB)U(ANC) disztributiv
AU(ANB)=A AN(AUB)=A 'adjunkﬁv(abszorpclés:
B | _ tulajdonsdg)
s 000 lana=a  |idempotens |
AUB=ANB_ | ANB=AUB | DeMorgan-szabdlyok |
2.3. Grdfok

2.3.1. Elnevezések, dsszefiiggések

A csiicsok fokszdma, foka: a rd illeszked6 élek szdma.

A csiics be-foka a csiicsba fut6, a ki-foka a beldle indulé irdnyitott élek szdma.
Reguldris grdf: minden csicsnak azonos a fokszama (r-edfoki reguldris graf).
Tobbszords (pdrhuzamos) élek: ugyanazt a két csiicsot kotik Ossze.

Hurokél: azonos a két végpontja.

Izoldlt esiics: amelyhez nem csatlakozik él.

R

irdnyitds nélkiili graf irdnyitott graf iires graf

Ures grdf: nincsenek élei, a csticsai izoldltak.
Teljes grdf: barmely két csiicsa kozt van €l

1A K& &
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Sikbeli grdf: megrajzolhaté a képe tigy, hogy az élek nem metszik egymast.

sikbeli graf nem sikbeli graf

Sokszoggrdf: a grafikus dbra sokszog alaki tartomdnyokbol all.

Euler tétele: A sokszdggrifban csicsok + tartomanyok szdma = élek szdma + 2.

Szabdlyos grdf: minden tartomanyt azonos szami €l hatdrol.

Vonal: 6sszefiigg élsorozat, amely egy élen nem halad at tébb-
szor.

Ut: vonal, amely egy csiicsot nem érint t6bbszor.

Kdorvonal, kér: vonal, amelynek a végpontja a kezdSponttal azo-
nos.

Osszefiiggd grdf- van it barmelyik két csicsa kozott.
Euler-vonal: minden élt tartalmaz.
Hamilton-kir: minden csicsot érint.

K, 1 1
4 10 4
8 8
)
k. 3 : ;s
v 6 6

Euler-vonalak

Fa, (fa-grdf): kor nélkiili sszefiiggd graf.

A fa csicsainak szama = €lek szdma + 1.

Erdé: minden komponense fa.

Az erdd csicsainak szdma = élek szdma + komponensek szama.

NS
W 5
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3. ARITMETIKA, SZAMELMELET

3.1. Szdmhalmazok

3.1.1. Elnevezések, jelilések
Természetes szam: véges elemszdamu

halmaz szdmossdga. /' ~ KOMPLEX SZAMOK __),. &
N={0, 1, 2, 3, ...} a természetes A b
szdmok halmaza. VALOS SZAMOK L

Z'=(l1, 2, 3, ...} a pozitiv egészek y’;
halmaza.
Z~ = {—1, =2, =3, ...} a negativ
egészek halmaza. .
Z=NUZ az egészek halmaza. f_‘,.__x;;mészel;; L
Raciondlis szamok: ‘f szimok /  egészek ,J /

a) egész szdmok hanyadosai (a 0 0szt6 e >

Kivétel). k

b) végtelen szakaszos tizedes- (helyi- g

értékes) tortek. B B Treee o 3 it I

@ a raciondlis szamok halmaza.
Irraciondlis szamok: végtelen nem szakaszos tizedes- (helyiértékes) tortek.

Q" az irraciondlis szdmok halmaza.
Valés szamok: a raciondlis és az irraciondlis szdmok. R = Q U Q* a valds szamok halmaza.
Algebrai szim: egész egyiitthatés polinom gydke.

Px)=a, -x"+...+a;-x+ap; Vi:a; € Z, a; # 0.

Transzcendens szdm: nem algebrai szdm (nem gyoke egész egyiitthatés polinomnak).
Szimegyenes: a val6s szimokat egy egyenes pontjainak feleltetjiik meg.

!
{ RACIONALIS SZAMOK
|

——

l

- !

_ [ EGESZEK ). _tortek 5
a

|

/

B — képzetes ,. 4
s 1 0.1 2 3 4 tengely 41
- BT a+bi
g W -
2i P o Ui
. '
o 4
3t 0y 35 4
157k Biose
komplex _2; gely
g
gk

Komplex szam: rendezett val6s szampdr: (a.b)=z=a+bi.
C a komplex szdimok halmaza.
Szamsik (Gauss-féle szamsik): a komplex szamokat egy sik pontjainak feleltetjiik meg.
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3.1.2. Szamirds, szdmrendszerek

Romai csomdszamok és értékiik:
{I, Vv, X, L, C, D, M}— {1, 5, 10, 50, 100, 500, 1000}
Helyiértékes szamiras:
Decimadlis szdmjegyek: Mg =1{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}
Bindris szamjegyek: M> = {0, 1}
Oktdlis szdmjegyek: Mg =1{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}
Hexadecimdlis szamjegyek: My =1{0, 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8 9, A, B, C, D, E, F}
Babiloni tértek: az 6ra és a fok tortrészeire haszndlatos 60-ados tortek.

1°=60"=3600"; 1" = 60™ = 3600°.
3.2. Egész szdmok

3.2.1. Oszthatdsdg
Osztéja a k egész az m egésznek — jelolése: k | m —, ha:
klm<<3Ig:gqgeNAg-k=m.
Az oszték (faktorok) halmazinak jelolése: fac[x]={k : k | x, x € N}.
Toébbszorose az m egész a k egésznek, ha k osztdja m-nek: k | m.
A t6bbszorosok halmazdnak jeldlése: fac![x] = {k:x |k, xeNj
Oszthatdsagi szabdlyok (10-es szimrendszerben):
m=a,-10"+...+a; - 10+ ag = (a,. . .0100)10
Egy m egész oszthat6
 2-vel,  ha utols6 jegye € {0, 2, 4, 6, 8}
' 3-mal, ha a szdmjegyek Osszege oszthat6é 3-mal
| 4-gyel, ha a két utolsé jegybSl képzett szdm oszthaté 4-gyel
- S-tel, ha utolsé jegye € {0, 5}
| 6-tal, ha 2-vel és 3-mal is oszthaté
. 8-cal, ha a hdrom utolsé jegybsl képzett szam oszthat6 8-cal
| 9-cel, ha a szdmjegyek Osszege oszthaté 9-cel

| 10-zel, ha utolsé jegye 0
| 25-tel,  ha két utolsé jegye € {00, 25, 50, 75)

Primszam a p > | egész, ha csak 1 és p az osztGja & fac[p] = (1, p}.
P={2, 3,5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, ...} (lasd 10.9. tablizat, 94. oldal)
Osszetett az m egész, ha 1-nél nagyobb és nem prim. (ldsd 10.10. tdblazat, 95. oldal)
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A primek szdma x-ig: w(x) =card PN {l, 2, 3, ..., x})
Becslés a primek szdmdra:

X

X dt
1. w(x) = e 2. 7w(x) ~ o
2
x m(x)
10/ 4]
’ 100 25|
4 1 000 168
10000 1229
100000 9592
1000000 78 498 .
10000000 664 579 I
100000000 5761455 | ] g
(1000000000 50847534 1,054 1 SR N\ St e
[10000000000 455052512 1048 | W e
A szdmelmélet alaptétele:

Minden 1-nél nagyobb természetes szdm — a tényezdk sorrendjétol eltekintve — egyféleképpen
irhaté fel primhatvinyok szorzataként. Ez a szdm kanonikus alakja:

B=p,-py’-... P - PR
Primosztok: py, p2, ..., Pis oo s Pk
Primhatvény-osztok: pi', p3, ..., pi's ..., PP%s
Vi:ie{0, 1, ..., k}, Voj:a; € {0, 1, ..., n;}.
Az osztok szama: d(m) = (ny + D)(na+ 1)...(ng + 1).
Az tsszes oszt6 elGdllithat6 a kiiléonbozd primhatvdny-oszték szorzataként.
Kizos osztok, tobbszorosok:
Két szdm — m és n — legnagyobb koz6s osztéja [ = LNKO(m; n) = (m;n).
Két szdm — m és n — legkisebb kozos tobbszorose k = LKKT(m; n) = [m; n].
Kapcsolatuk: LNKO(m; n) - LKKT(n; n) = mn.
Relativ prim két szdm — m és n —, ha LNKO(m;n) = 1.
Oszthatésagi tételek:
Ha(glm) A (gln) = (@Ilm-n) A (g|(m+n)) A (g||m—n).
Ha(a|b) A (b|c) = a]|c.
Ha(peP) A (plm-n) = (pIm)v(p|n).
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3.2.2. Miiveletek egész szamokkal

Osszeadds:
Két azonos elgjelii szim Osszeaddsakor abszolitértékeik osszegét a kozos eldjellel latjuk el.
Két kiilonboz6 elGjelli szdmot tigy adunk Ossze, hogy abszoldtértékeik kiilonbségét a na-
gyobb abszolitértéki szim elGjelével latjuk el.

Kivonas:
A kivonandét ellenkezo elGjellel adjuk hozza a kisebbitendShoz.

Szorzas:
A tényezdk abszolitértékeinek szorzatit az elGjelszabdly szerint elGjelezziik.
Elgjelszabaly: egyezé elbjelliek szorzata pozitiv, kiilc;:'anbézéké negativ eldjelet kap.

3.3. Raciondlis szamok

3.3.1. Miiveletek raciondlis szdmokkal

Reciprok érték (multiplikativ inverz): x - x' =1 « x’=l, x # 0.
x
y a ¢ ad+bc ) a ¢ ad-—bc
Osszeadas: "~ Kivonds: 5 T s
a C ac a c ad
Szorzds: — - — = —. Osztis: — : — = —
= b d bd 38 e

3.4. Valos szdmok

3.4.1. Exponencidlis (lebegdpontos) alak: x =m - ¢*.
Mantissza :=m € (Q,
Karakterisztika := k € Z,
A szamrendszer alapja := q.

Normalalak: olyan exponencidlis alak, amelynél vagy a mantissza, vagy a karakterisztika az
elGirt tartomdnyba esik:

Tudomdnyos ~ amantissza € [1;10  25600=2,56-10° =2,56E+4 |
; Miiszaki ' a karakterisztika 3 tobbszorose 25 600 = 25,6 - 10° = 25,6E + 3 }
| Informatikai = amantissza € [0,1;1 25600 =0,256-10° = 0,256E +5 |

3.4.2. Az dsszeadds és szorzds tulajdonsdgai

Ya,b,ce R
[a+b=b+a . ab=ba " Kommutativitss
i (@+b)+c=a+((b+c) (ab)e=albc) asszociativitds.
l@tbe=actbe | assorsis disaributvitisa az dsszeadisra |
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3.4.3. Hatvdnyok azonossdgai

Ya,beR"',Vn, keZ
Pozitiv egész kitevGji hatvany: " =a-a-a- ... a. (ldsd 10.2. tdbldzat, 78. oldal)

n

Negativ egész és 0 kitevdji hatvany: a™

1
= —;aﬂ =l
a!’l

Raciondlis kitevéijii hatvany: at := ¥a; at := ¥/a".
Azonos alapi hatvanyok:

a" - d* = a",
Azonos kitevgjii hatvanyok:

a"  b" = (ab)". a:b"=(a:b).

a* —b*=(a+b)a—-b).

@ — b = (@® +ab +b*)a — b). a*+b* = (a> —ab+b*)a +b).

@b =@"+a"b+a" b +...+ab" 2 +b" ")a - b).

B B = (0P _ g% 2p 4 g0 kL~ P Y@+ D).

a4 Pt = (g% — g% 'p 4 a2 — £+ D)@ + D).

Tobbtaguak hatvanyai:
Binomiilis tétel:

n h n n n—1 n n—-21.2 n n—1 n n
% b b,
(a+b) (O)G +(l)a b+(2)a b° + +(n_1)a +(n)
(a+b)? =a® +2ab + b
(a—b)* =a® —2ab + b,
(a+b)’ =a® +3a’h +3ab* + b°.
(@a—b) =a® —3a%b +3ab* — b°.
A binomislis egyiitthaték: (1dsd 10.11. tdbldzat, 96. oldal)
_n-(n—»l)-(n—Z)-...-(n-—k+l)_ n!

L33, ik T kW n—k)!”
()1
n
( n
n = n _ n+1
-k k+1) \k+1/)
Faktorialis: (14sd 10.13. tablazat, 97. oldal)

Jele: !, olvasd: faktoridlis.
O=1l, YneN,n>0n!l=n—-1-n=1-2-...-(n—1)-n.

Stirling-formula: n! =~ «/2mn - (g)".
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3.4.4. Gyokok azonossdgai

VYa, beR*;Vn, k€ Z;n, k> 2. Ya=b & b"=a.
1 n
Raciondlis kitevsjdi hatvény: at := a; at := a".
Azonos alapu gyokok: (ldsd 10.3. tdbldzat, 80. oldal)

Ya. Ya= " an+k Ya: Ya= nkfak—n_

Vva=y¥a=ya Yam = (Ya)' = b
Azonos kitevdji gyokok: g

Ya - Vb= Yab. Ya:Vb=Va:b.

3.4.5. Logaritmusok azonossdgai (lasd 10.4. tibldzat, 84. oldal)
Va,b,c € R*\ {1}, Vx,yeR*,VneZ  a'%’=p.

log,.b=c & a“=b.

Azonos alapi logaritmusok:
log,(x - y) =log, x +log, y. log,(x : y) =log, x —log, y.
log,(x") =n - log, x. log, (¥/x) = (log, x) : n.
log,a=1. log, 1 =0.
Kiilonboz6 alapu logaritmusok:
log, x
log, b - log, a = 1. logy x = loz: - =log,a - log, x.
lgx =log, x. Inx = log, x.
1
Igx=M -Inx =~ 0,43429 - In x. lnx=ﬁlgx%2.3059-lgx.

3.5. Komplex szdmok

3.5.1. Képzetes (imagindrius) szdmok

Képzetes egység: az x> = —1 egyenlet egyik gyoke. Jelolése: i = /1.
A képzetes szdmok halmaza: 1= {bi |be R A i’ =—1)

A képzetes egység hatvdnyai: " VneN 7]
Mt o
it = i 90°
42 ' =1 180°
3 _ e 270° |
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3.5.2. Komplex szdmok

Képzetes (imagindrius) szimok
Képzetes egység: az x* = —1 egyenlet egyik gyoke. Jelolése: i.
A képzetes szdmok halmaza: = {bi [be R A i*=—1).
A komplex szamok halmaza: C={z=a+bi |a € RAbi €} =R xI
Aritmetikus alak: z = a + bi.
Trigonometrikus alak: z = r(cos ¢ + i sin ).
Exponencidlis alak: z = r - ¢¥'; (Euler-féle alak).
Abszolitérték (modulus): r = |z| = Va2 + b2,

b
Argumentum: ¢ = arg(z); tge = =5 haz = 0.

Valés rész: Re(z) = R(z) =a =rcos ¢.
Képzetes rész: Im(z) = J(z) = bi = rising.
Konjugélt komplex szimok:

z =a+bi = rcos(p) +i sin(g)) = re”

Z=a — bi = r[cos(—¢) +i sin(—¢)] = re™*

Miiveletek:
21+ 22 = (a; + a2) + (b) + by)i.
21 — 22 = (a; — az) + (by — by)i.

2122 = [ry - 12] - [cos(@y + @2) +i sin(g; +92)] = [ry - r2] - €/ O1*¥2), 4
52 = [, : ra)-[cos(p1~go) sinlgr—pn)] = [y kel ®~®), M7l
2" =r" - [cos(ng) + i sin(ng)] = r" - €"%; n € L.

Vi= W.[cos(w+2kx)+isin ((p+n2k1r)] = \"/;-emT!';.

n

BeN . k=0,....,n—1.

Egységgyokok: 2
vi_—4 =4 Vi
o 2kn o 2k - o)
1=cos —+isin —
n n
Vk:ke(0,1,2,...,n—1). s
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3.6. Gyakorlati szdmitdsok

3.6.1. Hibaszdmitds

Jelolés: a, b, ... kozelits értékek, @, b, ... pontos értékek.
Hiba, hibakorlat:

RAGV Hihy S

[ Abszoliit hiba: |a — a|

‘ Abszolit hiba korlatja: Aa > |a — @] Relativ hiba korldtja: da = —é‘—l.
B e ) e LT

Miiveletek, fiiggvények hibakorlitja:

I Ala+b) < Aa+ Ab
Ala—b) < Aa+ Ab

é(a-b) < ba+8b
d(a:b) =da+sb

A" <n-x"1. Ax

d(a+b) < ba+ébb

Aa+ Ab
S(G—b)f-m

| b(a-b) < a+bb

8(a : b) < da + 6b

8(x") <n-dx

af xn—1
A(Vx) < J:l - Ax 5(,%;)5%
o R

3.6.2. Zsebszdamolégépek

(A billentyf(ik elhelyezése, szdma, fajtdja tipusonként, gyarténként kiilonboz6!)

, Be—/Kikapcsolb}\
Négyzetgyok
Elgjelvaltis

Kijelz torlése
Tizedesjel

kijelz8

t

Alapmiiveletek

Memoria lehivisa
Meméria nivelése

i

Lehetséges valtozatok: eméria csokkentése 1

[MS}——— Memoériaba irds |
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Operandusok: a kijelzon ldthaté szdmok.
1. szambillenty{ikdn beirt adat.
2. memériabol lehivott adat.
3. el6z6 miivelet eredménye.

Egyszerii szamologép:
Elvégezhetd miiveletek: alapmiiveletek, négyzetgydkvonds, szdzalékszdmitas.

Tudomainyos szamolégép:

Kijelz6 Kijelz6 Memoria-
(mantissza)| | (exponens) indikéator
\T /

Fok/Radiin 2 ‘(’_ Normaélalakos
kijelzés véltis @ i @ @ kijelzésvaltas
Resiprokéné -] alalz

Havinyoris o0 (£ & (@ @ ) ()
=@ EE)
R0 |

A leggyakoribb beépitett fiiggvények:

négyzet

x .
—\755 sqrt . négyzetgyok ;
1/x reciprok |
7; hatvény: x”
v _ 2 exponencialis
m_ln_x . természetes logaritmus .
0F | 10 hatvénya
H]o—g;c - ! ' 10-es alapﬁ logartimus
_él?},uéin‘-li - szinusz és inverze (arcsin)
h_ 2 " koszinusz és inverze (arccos)
‘ —_ ___ tangens és inverze (arctan) e
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4. ALGEBRA

4.1. Sorozatok, sorok

4.1.1. Alapfogalmak, tulajdonsdgok

Jelolések:
a sorozat: {ay} =a,, az, as, ..., a, ...
kezdd szelete: {a}, = ay, a2, as, ..., a,.

Elnevezések:
a,, ax — a sorozat tagjai.
n, k — az a,, a, tagok indexe.
S, — az els6 n tag dsszege.

Sor: {S,} = 81, S2, S3, ... — a részletosszegek sorozata.
Somzatok ﬁpusai mlaJdonségm

| Yk >0 ' pozitiv definit, |
Vk:ar <0 negativ definit, |

! Vk: a; < agy - monoton novekvd, |

‘ Vk: ai < agsy ~ szigorian monoton novekvd,

‘ Vk: a; > apy monoton csokkend, :

- Vk:ag > ag szigorian monoton csdkkend, .

(@ =) (@ —@) <0 | oszcilldlé (véltakozo). |

4.1.2. Nevezetes sorozatok

R e Sw‘m‘ sorozat ~ Mértani sorozat

Altaldnos tag | ,,-a|+(n—1)d an=ar-q""

Keépzésiszabdly  an=an-1+d _Gn=an1cq

Els6 n tag Osszege 'S,,zn-&;-—fﬁ S,,=a1-q _11,-q‘éé1
| .
|Sp=n-a;,hag=1

. o _u_ ;
Kozepek (k < n) | ay = % [ an| = /nsk * Qn_i

d (differencia) a szdmtani sorozat kiilonbsége, allando.
q (kvéciens) a mértani sorozat hanyadosa, dlland6.

A végtelen mértani sor dsszege:

konvergens és lim S, = la—l, ha |g| < 1, kiilonben S, nem korlatos.
n—+00 —-q

20 Matematika



4.1.3. Kozépértékek

3 Zdj
mkmp= A=a1+ag+...+a,,=,‘=1
n n
n
Geometriai kozép: G = {a -a a,,-”na‘
i=1
. b I n l
Bty | f-l.le ol oyL B
H a a a  a Zl
i a;
B S 2
g _ |aitayt...tay
[mkﬁzép. | Q-‘[ = =
S .4 i

A kdzepek kapcsolata (pozitiv tagd sorokra):
Ha minden tag azonos, akkor H=G=A= (Q,
kiilonben H<G<A<Q.

4.2, Kamatszdmitds

4.2.1. Egyszeri kamat

T osszeg (t6ke, betét, kolcson) évi p%-os kamata: k = T - 1—%.
100+ p p
Kama kamatlébndl: g = ———2 = 1 + 2.
ttényezé p%-os atlabnal: g 100 100

T 6sszeg p%-os kamattal felndvekedett értéke: T +k=T - gq.

4.2.2. Kamatos kamat

100+ p\"

A Ty indulé6 t6ke n év alatt felndvekedett értéke: T, = T - ( 100 p) g
; ) p 100 — p\"
A Ty indulé6 t6ke n év alatt amortizdlédott értéke: T, = Ty - 100 .

100 \"
A T, osszeg évi p%-kal diszkontdlt értéke: Tp = T, - (100 i p) :

1
Az a jéradék n év alatt felndvekedett értéke: S, = %.Oa(q" — 1.
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4.2.3. Jdradék, kolcson
. Aza jaradéknak az n-edik év végére felnovekedett értéke,

n—1
ha a befizetés minden év elején esedékes: S, = aq - Ll)
q —
. ¥ s o .0 =8
ha a befizetés minden év végén esedékes: S, = S, = B
q —_—
A T hitel torlesztésének évi részlete (annuitas),
ha a torlesztés minden év végén esedékes: A = — - g P ;
100 g™ —1
4.3. Kombinatorika
s G B . Ismétlés nélkiili | Isméﬁéses R PR _'
i ! |
\Permutdciok  P,=nl=1:2.3-....n, PO i~ . !
[ | P | !I[!-Hz!-...-nk! | |
| v _ (1 _ n! Erien . (REE—1Y  (B+k—1)1 |
!Kombinﬁdék C"_(k)_k—!-(n—k)!’ C,,(ism)—( p e |
| ' ! |
Varidiciok . VX (ism) = n*. |

4.4. Egyenletek

4.4.1. Alapfogalmak, elnevezések

Az egyenletben szerepld kifejezés:
Algebrai, ha az x ismeretlen csak (+, —, -, /, x", ¥/x) miiveletekben szerepel,
raciondlis egész: az ismeretlen csak (+, —, -, x") miiveletekben szerepel.
raciondlis tort: az el6bbiek mellett az ismeretlennel val6 osztis is szerepel.
irraciondlis: az ismeretlen adott tortkitevGs hatvdnya (gyoke) is szerepel.
Transzcendens (nem algebrai), ha logaritmusos, exponencidlis, trigonometrikus stb. kifeje-
zésekben is szerepel az ismeretlen.

4.4.2. Algebrai egyenletek

Kanonikus polinomalak: P"(x) = a,x" +a,_x""!

Elsdfokii egyenlet Y
Kanonikus alak: ax + b = 0.

b
Redukdlt alak: x + p =0, p= —

a

b
Gyoke: x = ——=—p.
b =

+...+a;x+ay=0.

b ax+b=0 (a>0:b <)

\

= Y
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Mdsodfokii egyenlet
Kanonikus alak: ax® + bx + ¢ =0.
Redukalt alak:
b
xX’+px+q=0, p=—, q=£.
a a
Diszkrimindns:
= — el BV .
D=0 —4ac, D* = (2) q.
Ha D > 0: két valés gyok.
Ha D = 0: két egyezd val6s gyok.

Ha D < 0: két komplex gyik.
Megoldéképlet:

b ax*+bx+c=0 (a>0)

w

-

\ A
AN

Gyokok és egyiitthatok kapcsolata (Viéte-formuldk):

b
SrXotxy=——,
a

d

X X2X3 = ——,
a

1 1 3 c

i — = ——

X3 d

X X2

X

- —btVb*—4ac -pEp’-4q
e 2a - 7 '

BN p . — B e
-Gyﬁkok.xi_-——za—_—5+ D*, x;——za———a— D*.
A gyokok és egyiitthatok kapcsolata (Viete-formuldk):
x+x——£-—— Xip === l+—1———b----E
== P, tzﬂa-Q’. il

Harmadfokii egyenlet
Kanonikus alak: ax® + bx? + cx +d = 0.
Redukalt alak: y* +3py+2¢ =0,az x =y — 33 helyettesités utén.
a

Diszkriminans: D = g° + p°.
Ha D < 0: harom kiilonbozé valés gyok (casus irreducibilis).
Ha D = 0: hdrom val6s gyok (egyik kétszeres).
Ha D > 0: egy val6s és két komplex gyok.
Cardano-formula az u, v segédvéltozokra: u = 3} —g+vD,v= Y —g /D,
A redukalt alak gyokei:

1. a3 .
y=u+v, Y2 = €U + &30, Vi =EU+ £ 0. £|.z=—5:i:—2—-£.
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Negyedfokii egyenlet
Kanonikus alak: ax* + bx> +cx? +dx +e =0.

b
Redukilt alak: y* + py* + gy +r = 0. Helyettesités: x = y — =

1 1 1 1
Harmadfoki rezolvens: z° + Epz2 + (16‘02 - Z ) - aqz = 0, ennek gydkei: z1, 22, 23.

A redukdlt alak gyokei:

Y1 =71+ 72+ /23, Y2 = —a/Z1 — /272 + /73

V3= =2 =2, Ya= =Y+~ 2.
Altaldnos n-edfokii egyenletek

n=1

P'X)=apx"+a,1x" +---+a1x+ap=0.

Az egyenlet gyoktényezds alakja:

ap(x —x)M(x —x2)2 ... (x — xn)'m =0, [ky +ka+...+ky =nl.
A gyokok és egyiitthaték kapcsolata (Viete-formuldk):

dp—1 ay_ 2 a3
DERRC N DENTLT N DAL

ij=1 i, jk=1
i<j i=j<k

N ‘lj[x,v =(~1)’*§f.

n—1 .
A gyskok korldtja: |x;| < 1+Max |2

i=0

ay
Rolle tétele: (egész egyiitthatés egyenletek raciondlis gySkeirdl)

Hax; = g € Q az egész egyiitthatés egyenlet gyoke, akkor p | ag €s q | ay,.

Specidlis egyenletek
Tiszta masodfokd egyenlet: x> +g =0; x5 =+./—g,hag <0.
Hidnyos masodfoki egyenlet: 4 px=0; x(x+p)=0;x;,=0,x,=—p.
Tiszta harmadfoki egyenlet: x> +¢ =0; x; = J/—gq.
Hidnyos harmadfokii egyenlet: x* + px = x(x* + p) =0; x; =0, x3 =+/—p, ha p <0.
Tiszta 2n-edfoki egyenlet: x*" =a; x,, ==+ %/a, haa > 0.
Tiszta (2n+1)-edfokd egyenlet: x*"*' =a; x; = *V/a.
Szimmetrikus harmadfoki egyenlet: ax® + bx* + bx +a = 0.
Atalakitdsa: a(x® + D+ bx(x + 1) = (x + D[a(x> = x + 1) + bx] = 0.
Szimmetrikus negyedfoki egyenlet: ax* + bx* + cx’> + bx +a = 0.

1 1
Atalakl’tésa:a(x2+—2)+b(x+—)+c=0.
x x
1 1
Helyettesités:x-i-;:y, x2+F=y2—2 — a(y2—2)+by+c=0.

Bi-kvadratikus egyenlet: ax* + bx* + ¢ = 0.
Helyettesités: x> =y, x*=y> - ay’+by+c=0.
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4.3, Irraciondlis és transzcendens egyenletek

[Altaldnos esetben csak a kozelitd médszerek valamelyike alkalmas a gyok meghatdrozasdra.|
‘Az alapegyenletek megoldésa.
(Az értelmezési tartomédnyt nem jeloltiik, a k: tetszdleges egész szdm.)

s egyenlet Yx=a x=a"

f Fa 3 _lgb
egyenlet a*=b x—Iogab-l—g-E
itmikus egyenlet log, x =b x=a® =M =10bee
sinx =a Xy =arcsina +2kmw, x;=m —xi
cosx =a x) =arccosa+2kmw, x3 =27 —x
tgx=a x =arctga +km
ctigx =a x =arcctga +km

4.4.4. Kozelitd modszerek

Az f(x) = 0 egyenletek gyokeinek kozelitd meghatarozdsahoz dltaldban egy azt tartalmazé
intervallumot vagy a gyokhoz kozeli induld értéket kell keresni. Ezt a becslést kell ismételten
Jjavitani az aldbbi médszerek valamelyikével.

Hiirmédszer (regula falsi) VA S0 f(b)
Adott [a, b] intervallumbdl indulunk, ha: f(a)- f(b) < 0. %

hir tengelypontja:
_a-fb)—b- f@
fb)— fa)

W mddszer (Newton-mddszer)
A gydk xg kozelit6 értékébdl indulunk.
Sziikség van az f(x) derivaltjdra: f'(x) = 0.
Pontosabb gyok az (xp, f(xp)) pontban hizott érintd ten-
3 gelypontja:
S0x0)
f'(x0)
(A médszer csak akkor konvergens, ha a zérushelyen a deri-
- vélt nem 0.)

- Kozelitd gydk az (a, f(a)) €s (b, f(b)) pontokat dsszekotd a X
|
I
I
|

X =xp —

yi
lterdcié y=x
Az f(x) =0 alaki egyenletet x = g(x) alakba frjuk. =
A gybk xp kozelitd értékébdl indulunk. : y=g(x)
Pontosabb gyik x, = g(x,_1). B
(Ha a gyok kornyezetében |g'(x)| < 1 akkor és csak akkor e
Xy, X2, X3, ... a gyokhoz tart.) o B SO
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4.5. Egyenletrendszerek

4.5.1. Linedris egyenletrendszer (két ismeretlennel)
aix + b 1y=c
ax+by=c;

Helyettesitdé médszer:

c—b c—b
A 1 1.y - azl 1y
a) a)

+ by =c3.

Kikiiszobolés modszere:

_ca—by
a - cl—b1y=62—bzy_
¢y — byy aj a
x=—_ i
s |

Egyenld egyiitthaték médszere: [

aja)x + byaxy = cia
= (bhaz — baay)y = (c1a; — caay).
—ayamx — bhayy = —cay

5. VALOS FUGGVENYTAN

Az itt szerepl6 fiiggvényeket a valés szdimok halmazabdl a valds szdmok halmazaba leképezd
képletekkel, y = f(x) alakban adom meg. A D-vel jelolt értelmezési tartomdnyt is megadom
ott, ahol az nem egyezik a teljes valds szamhalmazzal.

5.1. Fontosabb valés fiiggvények

5.1.1. Raciondlis egész fiiggvények
Hatvanyfiiggvény: y = x"; n € Z',
Polinomfiiggvény: y = a,x" +a,_1x" ' +...+ax +ap; Vi:a; € R.

Elsdfokii polinomfiiggvény: Mdsodfokii polinomfiiggvény:  Harmadfokii polinomfiiggvény:
y=ax+b; y=ax’+bx +c; y=ax’ +bx*+cx +d;
a,beR, a=#0. a,b,ceR, a=0. a,b,ec,deR, a #0.

2 a<0
ey 4 Xr—=ax2+bx+e 7
a<0
a>0 a<0 ‘pv() / /\

‘;xi
. Soicm e

¥
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1.2. Raciondlis tortfiiggvények

k hatvanyfiiggvény: 2t B

g = .I_"; 1T )t

neN', D=R\{0}. 1102 | i
Forditott ardnyossag: \ =g = W |

AnX™ + A X"+ +aix+ap
bpx" + by x" '+ bix+ by

Altaldnos tortfiiggvény: y = s Vica;, b e R
" D=R\ {x1, X3, ....X%,}). (A nevez gyokei kizarva!)

aix +ag
b x +b|’_),

dris tortfiiggvény: y = Viiaj, b e R, D=R\ I:;(—]],bl # 0.
1

5.1.3. Irraciondlis fiiggvények

fiiggvények: y = ¥/x; ke N, D=R*U{0). y= *Vx; keN', D=R.

N x> Jx IA x> I

"

==

rikitevGs hatvanyfiiggvény: y = x*k = Vx*; n, k € N*, D =R* U {0}.

5.14. Exponencidlis és logaritmusfiiggvények

Exponencidlis fiiggvény: y =a"; a € R".
y=e' =exp(x); e~2,71828...
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Logaritmusfiiggvény: y = log, x;:a € R"\(1}, D =R"
y=lhx=logx; D=R".

: y
a>1 |
x> log, x |
Ea X |
x :

a<1 |
:

,Haranggorbe”: y = ¢ = exp(—x?). ¥ g |
Axise™ = exp(—x2)

5.1.5. Trigonometrikus fiiggvények

Szinuszfiiggvény: y = sin(x). Koszinuszfiiggvény: y = cos(x).
y T X > sinx )1' X > COSX

AN 2 %) )
\/l FONE A . O EINT /E =] N|®

Tangensfiiggvény: y = tg(x); Kotangensfiiggvény: y = ctg(x);
1
D=]R\Ix[x=(k+§);rr, VkeZ}. D=R\(x|x=kn, Vk € Z).
}'1L X - 1gx YA x > ctgx
1
5 ¥ (et 5 i
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5.1.6. Néhdny nevezetes fiiggvény

A
hax <0
hax=0 x > sgn{x)
hax >0 o e o e

——
L o
=Y

I: Ziugg ény:
y.a {x} =X — [x].
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5.1.7. Fiiggvénytranszformdciok

Az y = f(x) fiiggvény linedris transzformaltjai:
y =by - flayx +ag) + by.
Ezeket a kovelkezﬁ négy elem: transzfomacro kombmalésaval kapjuk

Hozzérendelés A graﬁkon geometnal transzformaméja

—_— il

A valtoz6 y= f(x+ay) Eltolds az x tengely mentén (—ap; 0) vektorral.

transzformdcioja | 1

y= flay - x) Az y tengelyre merGleges, — aranyq affinitds.
1

(Osszenyomds, ha |a;| > 1, nydjtds ha |a;| <1.)
Ha a;= — 1, a fiiggvény képe az y tengelyre tiikroz6dik.

A fiiggvényérték =y = f(x)+by  Eltolas az y tengely mentén (0; by) vektorral.
transzformacidja '

i by - f(x) Az x tengelyre merGleges, b; ardnyi affinitds.
| (Osszenyomds, ha |b;| < 1, nyijtds ha |by|>1.)
'[ ; | Bk 0 NERYISY Mat 12 Senielyee WkoOzidil

YA
(x+ay)
s =1
A
X

A by - flaix + ag) + by fliggvény egy lehetséges dbrazoldsa az f(x) fiiggvény segitségévi

lépésrol 1épésre: by f(aix +ag) + by = b f [al (x + ?)] + by, tehat
I

fx)— f(x +@) - f [u (x+z+°)] =f(ai1x +ap) = b flaix +ag) — by-f(ax +ap) +h
1

)
Ett6l eltéré sorrendben mds meggondoldsokat kell alkalmazni.
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5.2. Hatdrérték

5.2.1. Hatdrérték-szdmitdsi szabdlyok

(A hatdrérték helye a vagy 4oo lehet.)
(c € R tetszGleges konstans)

lim(c - f)=c-lim f

lim(f - g) = lim f - limg

Néhdny nevezetes hatdrérték

i

erencidlszamitds

aldsi szabdlyok
: tetszbleges konstans)

inm (1 + l) =e~2,71281828...
X—+00 X

3

(f-8) =

F-g+f-g

/!
g

()

F'e—rfe
32

()

1
?. (Inverz fiiggvény)

(%Y =n.3")

(10") ~ 2,3026 - 10*, (e*) =¢*
Ogxy ~ 228 (nxy = -

x %
(cosx) = —sinx fex) = s
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5.3.3. A fiiggvény menetének vizsgdlata .

il AR A R
' Novekszik _ >0
ECsﬁkken <0

'Helyi minimum =0 A == 1)
() > @)
Helyi maximum =0 A <0
| O
Konvex : u .
Konkév ’ <0
Inflexiés pont < =0 A |
LS AR Roddadisid

5.4. Integrdlszamitds
(c € R tetsz6leges konstans)

5.4.1. Integrdldsi szabdlyok
Efc.fzc.ff fuxo=[rx[s i[(f'g’)=f-g——/f’g

5.4.2. Fontosabb integrdlok

fcdx:c-x+C

+C; n#~—1 !fldx=ln!x]+c
{J x

PR -rl+1
fx"dx:-' =
fa‘dx=£—+C flO"dx=1ge-10"+C
Ina

+1

| =~

fe"dx=e“+c

x-lnx —x
meftmein
Ina

I S T— -

s e e EES———

},flnxdx=x-lnx—-x+C:flgxdx=x-(lgx-—lge)+c flogaxdx=

e 1
sinxdx =—cosx+C .fcosxdx=sinx+C f dx = arcsinx +
f I V1 —x2

1 b i 1
fsinzxdx=——ctgx+c 'fCOSzxdx=tgx+C fl_‘-xzdx:arctgx-p-c

»
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5.4.3. A hatdrozott integrdlds szabdlyai

5.4.4. A hatdrozott integral kiszdmitdsa

a -IE :
b
(b~a) min f(x) < f f(x)dx < (b —a)-max f(x).

Téglalapformula (egyenletes felosztds melletti kozelités):

b
. j IR B-(o+y1+y2+. . +Yn1) X h-(yi+y2+ys+. . +Yn).
a

Trapézformula (egyenletes felosztds melletti kozelités):
b

,;[m.(%”ﬁ..

&

@

o+ Yp—1 + J;—ﬂ)

 Simpson-formula (n = 2k egyenl6 részintervallum mel-
letti parabolikus kozelités):

h
jfm 5 “(Yo+4y1+2y2+4y3... 4 2Yn—2 +4Yn-1 + Yn).
a

 Newton-Leibniz-formula, az integrdlszdmitds alaptétele:
; b

s a

a
Y
Y1
Yo Fur
h h i
b ¥ s T Xy ) Xp ¥
a b

Ha [a, b]-ban f integralhat6 és F' = f, akkor f f = F(b) — Fl(a).

a b
g |
Ye
Y+
Yi-1
X1 X Xy ¥
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6. VALOSZINUSEG-SZAMITAS

6.1. Események

Elemi esemény: egy kimenetelii, egyféleképpen bekovetkezd esemény — & = {wy}.

Osszetett esemény: két vagy tobb esemény vagylagos, illetve egyiittes bekovetkezése.
A U B := a két eseménybdl legalabb az egyik bekovetkezik.
A N B := mindkét esemény bekovetkezik.

Q Q

A B I|H

® AUB @ANB eFr

Komplementer esemény: E, akkor kovetkezik be, ha az E esemény nem.
Biztos esemény: §2, amely az Gsszes lehetséges kimenetelt tartalmazza.
Lehetetlen esemény: O = 2 =1{ }, amely nem kovetkezhet be.

Egymadst kizdro események: AN B = 0.

Fiiggetlen események A és B, ha P(AN B)= P(A)- P(B).

Kovetkezménye a K esemény az E eseménynek, ha E maga o
utdn vonja K-t: £ C K.

Teljes eseményrendszer:
ETUEU...UE,=82 AVi2k: E;NE,=0.
Ha egyikiik és csak egyikiik kivetkezik be.

6.2. Gyakorisdg

Az E esemény gp gyakorisdga az esemény bekivetkezéseinek szdma a kisérlet sordn.

Az E esemény fg relativ gyakorisdga a gyakorisdg és a kisérletek szamdnak hanyadosa:

_8e

fo=5.

Feltételes gyakorisdg: egy E esemény kisérleti bekovetkezéseibdl azoknak a kg szdma, ame-
lyek egy mdsik F' # O esemény (a feltétel) bekivetkezéseivel egyiitt fordultak eld.

Feltételes relativ gyakorisag: az E N F esemény és az F feltétel gyakorisaginak hanyadosa:

8ENF
JelF = ;
8F
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6.3. Valészindség

6.3.1. Definicick

2 E C p(£2) esemény valdsziniisége egy olyan P(E) = pg € [0;1] € R szdm, amelyet a
nagyszami kisérletben az esemény [ relativ gyakorisiga megkozelit.

gorov-axiomdk:

(L) - a biztos esemény val6sziniisége 1; P(£2) = 1.

im.-) — az egymdst paronként kizaré események valdszinlisége dsszeadddik;

Wi#j:ENE;=0= P(EUEU...UE,) =Y  P(Ey).
1 k=1

ikus valosziniiségi mezé:
— ha az 2 eseménytér véges
— 65 az elemi események val6szintisége egyenls: P(g)) =...= P(g,), akkor

1
‘a) az elemi események val6sziniisége a szamuk reciproka; Yk: P(g) = —.
g n

ifb)az E esemény valoszintisége a kedvezd és a lehetséges kimenetelek szimdnak hanyadosa;
n(E)
n(2)

5 "I
RR(E) =

tlenek az A és B események, ha P(A N B) = P(A)- P(B).

eles valosziniiség: az E eseménynek az F # O eseményre vonatkoztatott feltételes
valoszintisége

B PENF
.._(E | F)= P(F)
Alapvetd dsszefiiggések

\ lehetetlen esemény val6sziniisége zérus; P(0) = 0.
komplementer események valoszintiségének tsszege;

VE € p(R2): P(E)+ P(E) = 1.

m
HaE,, E, ..., E, teljes eseményrendszer, akkor Z P(E) =1.
k=1

Az osszes €y, €2, ..., &, elemi eseményre:

eges eseményekre: P(E,UE,U...UE,) < Z P(E;).
k=1

Matematika 35




Két tetszleges A, B eseményre:
P(AUB)= P(A)+ P(B)— P(AN B).
P(ANB)=P(A| B)- P(B).

A feltételes val6sziniség osszefiiggései (F = O):
O<PE|F)<].
P(E | F) = P(E),
ha E és F események fiiggetlenek:
P(E, | FUE; | FU...UE, | F)=ZP(E;‘ | F),
ha egymast paronként kizar6 események.

A teljes valdsziniiség tétele:
Ha E,, Es, ..., E, teljes eseményrendszer és Yk: E; # O, akkor tetszileges A-ra

P(A)=) P(A| E) P(Ey).
k=1

Bayes tétele:

Ha E,, E,, ..., E, teljes eseményrendszer €s Vk: E; # O, akkor tetszleges A = O-ra
P(A | E) - P(E,
pE | Ay = FALED PE)
> P(A| Ej)- P(E))

j=i

6.4. Valésziniiség-eloszldsok

6.4.1. Alapvets isszefiiggések

{Az F(x) jeloli az eloszlasfiiggvényt, f(x) a striiségfiiggvényt.}

ZP&

asxp<b
Fby— Flay=Pla<&t<b)=1 »
ff(x)dx
F(x)= f f()de. f fx)dx =1.
x_lir}l@ F(x)=0. xETm Fixy=1,
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xp,=P(E=x)

3 Il..|li|| sl

x | xeF (@)= P(§<x)

X

Y4 xr» F(x)=P(E<x)
x> f()=F'(x) I

7Y

S U= [ x - f(x)dx, ha az integral létezik.
s: D(§) =0
ncia (szérasnégyzet): D*(&) = o’ )
aét o” = MI(E — p)’1= MED) —p* =) xp - pe — p*.
k=1

o0

onos 0% = f(x—ﬂ)z-f(x)dx= /xz-f(x)dx—uz.

-

— po: a folytonos siiriiségfiiggvény/a diszkrét valdszintiségek maximumbhelye.

He: az F(x) = 0,5 egyenlet gyoke (ha pontosan egy van).
‘medidn két egyenld részre osztja az f(x) fiiggvény gorbéje alatti teriiletet.
g
. 1
flx)dx = f f(x)dx = 7
He

( ds koz: az a legsziikebb [A; F] intervallum, amelyre P(A <& < F) = 1.
= als6 hatdr, F = felsd hatdr,

lelem: a varidciés k6z hossza —dR = F — A.
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6.4.3. Eloszldstipusok

Szimmetrikus az eloszlds az xp kozéppontra, ha Vx: f(xg — x) = f(x + x¢);
Ha szimmetrikus, akkor & = i, = jo = O = xy. [Forditva nem igaz!]

Vi Ly

szimmetrikus balra elnyulo jobbra elnyulo

A szimmetrikus eloszlasoknal a kozepek tipikus elhelyezkedése [kivétel lehet!]:
< Je < pgo — bal oldali aszimmetria,
Ho < Me < b — jobb oldali aszimmetria.

Szimmetrikus az eloszlds az xy kozéppontra, hA szimmetrikus eloszlasoknil a kdzepek tipi

Egy-, két-, tobbmodusi az eloszlas, ha a siriliségfiiggvénynek/valdsziniiségeknek egy, kél
tobb lokdlis maximuma van. [Unimodailis, bimodalis, . .., multimodalis eloszldsok.]

Excentrikus eloszlasok: stiriségfiiggvényiik/valdszintiségeik maximuma a variacios koz szélé
esik.
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6.4.4. Nevezetes diszkrét eloszldsok

Egyenletes eloszlds:

1 ] n N ] n 1 n =
EEe(x,x0, x5, ..., %) ; Ve PE=xp)=—. u=— Xp, 0% = — .rf.——i Z’W" y
. n n i n 4 R \ 4=
y X
F(x)=Z
Vk:pk=% l pk a
—a
e le ¢ tee ¢ & Lo
| | I I 1 5 I S
I I 1 I U T | fs
A i 1 ) Lt B ;—_. R
X B AN T S A I

idlis eloszlds:
éterek: n € N*; p, g € J0; 1] A (p+g =1).

R 1.2,...0); Yk PE=k)= (:)p* g

np; g% = npq.

i eloszlds:

éterek: p,q € 10;1[ A (p+q=1).
2.3,....n,.. }:Vk: PG=k)=p-q"
g T—p

i

a

lk
. YE: P(E=k) = Fe—’~-.

ol =%
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6.4.5. Nevezetes folytonos eloszldsok

Egyenletes eloszlds:

1
FEmb; . foysd pog WEsEsh
0, kiilénben
a+b , (b—a)
= . o = .
o= 12
. f()
Tl 3
b-a ] |
I T=1 |
[} 1
a b x

Exponencidlis eloszlds: Paramétere: 0 < A € R,

A-e™, ha0<x
0!

& € [0;+o0];

L it

Standard normdlis eloszlds: Jelolése: N(0, 1).
(lasd 10.14. tablazat, 98. oldal)

2
%,

L

& € [—o0; +o0]; p(x) =

1
Van

X
@ (x)= fqa(t)dt — zéart alakban nem irhaté fel.

=00

=0 o?=1.
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Foy={ > =

hax <a,

haa <x < b,

hab < x.

F(x)

Y
1,0

0,8

—Ax

e ™, ha0<ux

kiilénben

o

F(x)=1-e*x




Normdlis eloszlds: Paraméterei: u, o € R. Jelolése: N(u, o).

& € [—o0; +00]; fx)=¢ (u). F(x) zart alakban nem {rhaté fel.
o

Standardizdlds: 7 = ~—

E helyettesitéssel.

2 4 6 x

. 1 x>y

. 1 ) = — ex [_- T -_] ok
%K J N2 P 2 2

. Nevezetes tételek, dsszefiiggések

v-féle egyenlotlenség:

0 < & valésziniiségi viltozénak véges a
értéke (. € R), akkor a viltozd tet-
0 < kp szdmot meghalado értékeinek
nfisége k reciprokdval ardnyos:

Sx)

~—

p=

-y PR
-E‘.
=V

valészfnﬁségl véltozénak van varhat6 értéke €s szérdsa (u, o € R), akkor az el-
az a része, amely a varhaté érték k - o sugard kornyezetén kiviil esik, legfeljebb

_ i fx) 1
drhatd érték k - o sugari kornyezetébe /T\\Pl +p, o
_ I I
az eloszlds 1 — % része esik: 5 I oL
3 ke i ’
- Msk.a’)= f f(x)dx_}— l _k_z'
1 ke
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A |, 3-szigma” szabdly: ha & normilis eloszlasi valosziniiségi viltozé, akkor a virhaté érté
lo, 20, 30 sugari kornyezetébe esik az eloszlds ~ 68%, =~ 95%, =~ 99,7%-a; illetve
1 1 1
kornyezeteken kiviil az ~ —, ~

)

E;, ~ ‘2—0, ~= 5'?3-‘ resze.

Bernoulli tétele: A nagy szamok gyenge torvénye

Ha egy kettds kimeneteli kisérletben az egyik kimenetel valdszintisége p és a kisérlet n-sze

elvégzésekor a kimenetel relativ gyakorisdga f,, akkor a relativ gyakorisdgnak a valészini
ségtdl valo eltérése n ndvekedésével egyre valoszintitlenebb:

lim P(|f, — p|l>¢&)=0. Ve=>0.

Borel tétele: A nagy szamok erds torvénye

Ha egy kettGs kimenetel(i kisérletben az egyik kimenetel valésziniisége p és a kisérlet 1,

, n, ...-szeri elvégzésekor a kimenetel relativ gyakorisaga fy, f>. ..., fu. ..., akkor
+fh+...+ ]
P(lim Il_i___ia=p)=1_
n—»00 n

A kozponti hatdreloszlds-tétel:

Haa &), &, ... azonos eloszldsi — Vi: (it = ;) A (o =0;) —, fiiggetlen és véges szor:

viltozok, akkor a &£ = & + & + ... + &, valosziniiségi valtozo az n novekedésével kiozelit
N[, o] normidlis eloszldshoz.

im P(’q'l + & by —R <x)
n—00 a/n

R J

=V

X

A populécié
stiriségfiiggvénye

Az atlag megoszlasa n =2

Az dtlag megoszlasa n =5
mintabol

mintdbol
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7.STATISZTIKA

7.1. Adatok feldolgozasa, dbrdzoldsa

7.1.1. Altaldnos jelolések

I — mintanagysdg, a minta elemeinek szama.

_‘ = osztalykozok, kategoridk, lehetséges értékek szama.

s O Loy o, ... — @ populdcio paraméterei: atlag, szords stb. (gordg betik).
%, 8, m,, mg, ... — a mintastatisztikak: dtlag, szoras stb. (latin bettk).

X3, ..., X, — az adatsor elemei.

.oy Xy — osztalykozepek.

..., 8 — a gyakorisagok sora.

G, ..., G, — a kumuldlt gyakorisdgok sora.

s fa, ..., [ — arelativ gyakorisagok sora.

.., Fjp — a kumulalt relativ gyakorisiagok sora.

ezés jelzése, ha minden elemre vonatkozik.

risdagi sorok

al ardnyos magassdgi téglalapok, 3 dimenzids oszlopok, alakok alkotjdk.

JG“

.t
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Hisztogram: az osztalykozok folé emelt g; vagy f; magassagu
téglalapok.

Szalagdiagram — sdvdiagram:
az oszlopdiagram 90 fokkal
elforgatva.

20%

Kérdiagram: a g; vagy az f; gyakorisdgokat ¢; szogii korcik-
kek dbrazoljdk,

=l

360
Vi:c; = = - gi =360° - f;.

Gyakorisdgi grafikonok:

Sik Eik

Xy Xp X3 ... xm_lxm X

poligon gorbe
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7.2. Mintafiiggvények, statisztikdk

7.2.1. Kizepek, dtlagok

.. E_ Xp XXyt 02X ]
otikit kC‘zép ¥ = i |

n n

. S
Zb‘ixi

; SIXpHSx s+ S, i=1
X = =

n

Si+SH+83+...+5,; Z
Si
i=1

n_n_1+]+l+ +1_
L R T TR R
i

Xi

kizép H =

0= \/xf +x2+x2 4. +x2 _
n
standard kozépérték:
20l szamolva: ¥ = in.

n

o L =

sorokbdl: ¥ = — fix;

28 2

: a nagysdg szerint rendezett adatsor
eleme, ha n pdratlan;
psé elem dtlaga, ha n paros.

foo4
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Percentilisek — Py, Ps, ..

£

., Pog: a rendezett adatsort 100 egyenld részre tagoljak.
Kvartilisek— Qg, Q1, 02, 03, Q4: arendezett adatsort 4 egyenl6 részre tagoljak.
[min(x;) = A = Qy, Q4= F =max(x;) és m, = Q2]

F(x)h
> f)4

0,75} - -~ - - -
05} - -
025} -

Wi
09, gz' 0, Q4;: : 9 9 ’% 0y Oyx

+
Kvartiliskiizép: g = %
Modus — mg: a rendezett gyakorisdgi sor maximumhelye.
Modadlis koz: osztilykdz/intervallum, amelybe a legnagyobb adat, gyakorisag esik.

Nyersmodus — xq: a moddlis kéz kozepe.

A médus helyesbitése parabolikus interpoldciGval: (S, BB, W, B

mg = xg — L =&, A //'_AhX
21 —2fo+ o) A TN

h az osztilykozok szélessége, ,/ |

fo a modalis koz relativ gyakorisdga, f—l} ﬂ]% fl

f-1 és fiu1 a két szomszédos koz gyakorisdga. ' ! '

o8 ]

X1 Xgm, X;
7.3. A sz0rddads jellemzdi

Terjedelem: a legnagyobb és a legkisebb adat kiilonbsége,
F — A = max(x;) — min(x;).

Kvartiliseltérés: a felsé és az alsé kvartilis kiilonbségének fele,

dQ=Q_-‘;_%_

Szimmetria esetén: @) =q¢ —dQ, Q3=g+dQ.

Kizépeltérés: a medidntdl valé abszolit eltérések szdmtani kozepe,

Tlxi—me|l gl —mel o~ o
T =D fir 1% —mel.

d
Relativ kizépeltérés: d' = —.
me

d=|x; —m,|=
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ia (szordsnégyzet), a mintakozéptdl valo eltérések négyzetes kozepe

2 -
Z(""n ad. =ngz(:x;,. ol =Y fi @ -

x}_z 28: i} 2
T = Zi - (X)) = Zf

: a variancia négyzetgyoke

s=vs2= \/(xf*) - (x)2

iy szords: s’ = —

5-1

4. Szimmetria és lapultsdg

2s¢g (aszimmetria) gyakorlatban haszndlt mérGszamai:

. i—-m - ,=q—m£

v értékek jobb oldali, pozitiv értékek bal oldali aszimmetridt jeleznek.

ltsdg gyakorlatban haszndlt mérszama:

- (-1
= ;

st

A normdlis eloszldsndl [ = 3
> 3 ennél csiicsosabb,
< 3 pedig laposabb eloszldst jelez.

Korreldcio, regresszio

atisztikai modell: az adatsor a minta elemeinek két ismérvét tartalmazza.
atikai modell: a mérés a minta i-edik eleméhez hozzarendeli a sik egy pontjit —

3 ...nl—>RxR, i~ (x,%)

. Altaldnos jelilések

.y i, ..., n — az elemek indexe,
X2, X3, ..., X, — az egyik adatsor elemei,
iy 2, Y3, - - -, ¥u — @ mdsik adatsor elemei.
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7.5.2. Korreldcio

Kovariancia: Cov(x, y) = LI — j: O — j’)].

= Xi - Yi > xi Y.V
Cov(x,y)_(x.y)_;.)-,_Z( yi) . y.
n n n
Cov(x
Korreldciés egyiitthaté: ryy, = Covix.)

, ahol s, és s, a két adatsor sz6rdsa.
Sy '8

¥
Ha |r] = 1 — a két ismérv szoros (linedris) korreldcios kapcsolatban van.

Ha r =0 - x és y korreldlatlanok (nem feltétleniil fiiggetlenek!).

¥ ¥

(]
A
s
M
Pt
=Y
a!L

o -1 <rxy<0

7.5.3. Linedris regreszio

Regresszids egyenes: (az y viltozénak az x-re vonatkozo

regresszios egyenese) az y = a - x + b egyenletii egyenes, # |
amit§l a minta ponthalmazéanak ordindtairdnyd eltérései-
nek négyzetisszege Z(a “xi+b— y,—)2 minimalis. i |
b |
Regresszios egyiitthato: :
G=W~1-?=H-Z(xf-ys)—(2xs)-():ys) S -
() — (x)? we Yt —(n) '

Tengelymetszet: b=y —a - % = Z}:_‘E_Zi

n
[A regresszios egyenes dtmegy az M(x, y) ponton.]
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7:6. ldésorok

‘Egyenl6 idokozokben — 1y, 1y, ..., t, — mért yy, ya, ..., ¥, adatsor.

n—1

1 1 21 N L
=M F . HF i F 2V 2 Zy‘ 2

Kronologikus dtlag: 3 = 2 — i n=2_ :
y
30
20 — M)
— Y1)
aid — y=att+b
B c L S I

0 §.10,15:20.35.30,.35 .4

dtlagok sora:

mozg6 4tlagok sora: y3, y3¥, ...,y y? = Z’—!———y:’.i—ylt]—
(5) _(5) @ . 6 _ Yi-2 + Yi—1 + Vi + Vi1 + Yis2

mozg6 dtlagok sora: y3, Y4 s .oy Yoooi Vi 5

frend = a regresszios egyenes: y =a -t +b.
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8. ELEM| GEOMETRIA .

8.1. Térelemek

a pont, az egyenes, a sik.

p./e
A

A térelemek kapcsolata

Illeszkedd két térelem, ha egyik tartalmazza
a mdsiknak minden pontjét. '
Kollinedrisak azok a pontok, amelyek
ugyarra az egyenesre illeszkednek. ‘
Konkurensek azok az egyenesek, amelyek |
ugyanarra a pontra illeszkednek. |

57

Komplandrisak azok a pontok/egyenesek,
amelyek ugyanarra a sikra illeszkednek.

Kizos része — metszete — két alakzatnak a ko-
zOs pontjaik halmaza.
Metszéspont: két egyenes kozos pontja.
Metszésvonal: két sik kozos egyenese.
Ddféspont: egyenes és sik kdzos pontja.

Osszekatdje — kizos tartdja — tobb térelemnek
az, amelyre mind illeszkedik.

8.2. Szégek

8.2.1. Szdg — szdgtartomdny

Egy pontbdl indulé két félegyenes a sikot két szdgtartomdnyra
bontja.

A 576g szdrai a szbgtartomanyokat hatarolé félegyenesek.

A 520g csiicsa a szdrak kozos kezdGpontja.

A szdgvonalat a szogtartomdnyt kijelols félegyenesek alkotjak.
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Irdnyitott széiget — szogtartomdnyt Kapunk, ha a szérak sorrend-
Jét is elGirjuk.

Forgdsszighoz jutunk, ha egy félegyenest a kezdGpontja koriil
- forgatunk.

egyenesszog két szara egy egyenest alkot, a szogtartomanyok

2yesszog [tartomdnya] kisebb a derékszégnél.

15z0g [tartomdnya] nagyobb a derékszdgnél, de kisebb az
szﬁgnél.

ig szdrai egybeesnek, a szogtartomdnyt ezeknek a pontjai

20g szdrai egybeesnek, a szoglartomdny a teljes sik.

Og [tartomdnya] nagyobb az egyenesszognél.

ek szogtartomdnyai egyiitt egy félsikot alkotnak.
szdrai paronként egymis meghosszabbitdsai.

sz0gek szdrai azonos irdnyd parhuzamos félegyenesek.
k szdrai ellentétes irdnyu parhuzamos félegyenesek.

s

Csiicsszogek Egyalldsi szogek

ege egy derékszoggel egyenld.
sz0gek bsszege egy egyenesszog = két derékszog.

<
(2
o
e
N
(>

szbg a null-, a hegyes-, a derék-, a tompa- és az egyenesszig.

iy v

Valioszigek
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Hajldsszég a két metsz6 egyenes dltal alkotott szogek koziil az,
amelyik a mdsikndl kisebb vagy egyenld (egyenesszognél).

Merdleges két egyenes, ha négy derékszogre [szogtartomanyra]
osztjdk a sikot.

Szogmériékek:
A teljesszog mértéke 360° (fok) = 4008 (gon, ujfok) = 2z (radidn) = 6000" (vonas).
A kisebb egységek: 1° =60, 1'=60", illetve 1%=100° 1°=100.
A korben egy szog radidnban vett mértéke a hozzd tartozd iv hossza és a sugdr ardnya.
1 radidnhoz tartozé iv hossza a sugérral egyenld: 1 rad = 57,3°.

8.3. Geometriai transzformdcick
Transzformdcio: egyértelmii pont-pont megfeleltetés, leképezés: P > P'.

8.3.1. Elemi siktranszformdciok
Identitds: barmely pontnak 6nmaga a képe.

—_— —
Eltolds (pdrhuzamos eltolds): PP’ = QQ' =t.
Az eltoldst az irdnydval és a nagysdgdval, az eltoldsvek-
torral adjuk meg.
Fixelemek: az eltolds irdnydval parhuzamos egyenesek.

Elforgatds (pont kériili forgatds):
POP'«=Q00Q0'<=q.
Az elforgatast a kozépponttal, az elforgatis irdnydval és
szogével adjuk meg.
Fixelem: csak a kézéppont.

Tiikrozés egyenesre (tengelyes tiikrizés):

—— ’
PPy= PP, PP Lt
A tiikrozést a tengelyével adjuk meg.

Fixelemek: a tengely pontonként, a tengelyre meréleges
egyenesek.
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zés pontra (kdzéppontos tiikrozés):

PO=0P & OP : 0P =—1.
s&ﬂﬂn‘ﬁzést a centrumdval adjuk meg.
celemek: a centrum és a centrumra illeszkedd egye-

Nesex

pontos hasonldsdg (homotécia):

;0P =k A kozéppontos hasonlésdgot a centru-

al és a hasonl6sdg ardnydval adjuk meg.

a [k| > 1: nagyitds, ha |k| < 1: kicsinyités, ha k = 1:
..Il

k < 0 kozéppontos tiikrozés és egy nagyltasﬂacsp
Ss/identitds egymadsutdnja.

lemek. a centrum és a centrumra illeszked6 egyenesek.

eges affinitds:

P : PP =k, PP Lt Tt
merbleges affinitist a tengelyével és az affinitas ara-

yaval adjuk meg. -

a |k| > 1: nydjtds, ha |k| < 1: dsszenyomds, ha k = 1: : vt B 3 vt
lentitds.

k < 0: tengelyes tiikrozés és egy nyujtds/osszenyomds/identitds egymadsutdnja.
lemek: a tengely pontonként és a tengelyre merdleges egyenesek.

|PoP| =k, PP'|t.
emek: a tengely pontonként és a tengellyel parhu-
0s egyenesek.

dlis-axidlis kollinedcio:

3 0; ee’ €t. (PP’ egyenes O-ra, e’ metszéspont
illeszkedik.)

lemek: a tengely pontonként, a centrum sugaran-

Osszetett transzformdciok:

sok elemi transzformécié egymads utdn végrehajtva.
Osszetevok sorrendje 4ltaldban nem cserélhetd fel!)
gdsdg: identitds, eltoldsok, forgatdsok, tiikrozések egymadsutdnja.
dsdg: egybevigosigok és kozéppontos hasonlésdgok egymadsutdnja.
hasonlésdgok és tengelyes affinitdsok, nyirdsok egymasutanja.
ctivitds: affinitdsok €s centrdlis-axidlis kollinedcidk egymadsutdnjai.
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8.4. Sikgeometria

8.4.1. Elemi geometriai tételek

Pdrhuzamos szeldk tételei:
Ha egy sz0g szarait parhuzamosokkal metssziik, akkor
— az egyik szdron keletkezd metszetek arinya megegyezik a
masik szdron levé megfelel metszetek aranyaval:
OA” OB’ Bl BT
0A ~ OB’
— a parhuzamosokbdl a szogszarak dltal kimetszett szakaszok ardnya megegyezik végpontj
szogestcstol mért tavolsdgdnak ardnydval:
A'B"  OA" OB
AB ~ OA OB’

Pitagorasz tétele
A derékszogli haromszog befogdinak négyzetdsszege az at-
fogd négyzetével egyenld:

p

¢t =a*+b* (lasd 10.12. tablizat, 96. oldal) ) [ ;
Befogotétel (Eukleidész tétele) s

A derékszogl haromszdgben a befogé az dtfogéra esd mers- b

leges vetiiletének és az dtfogénak a mértani kézepe:

a=p-c, b =q-c.

Magassdgtétel (Eukleidész tétele)
A derékszogli haromszégben az atfogéhoz tartozo magassiag a befogok atfogéra esd me
leges vetiileteinek mértani kozepe:

m2 = p . q_
A kor érintdje és szeldje kozotti kapesolat £ m
Egy kiilsé pontb6l a kérhoz hizott érinté hossza mértani ko- "
zepe az e pontb6l hiizott szel6 két szeletének: e
e=p-(p+h).
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84.2. A hdromszdg nevezetes tulajdonsdgai

Az oldalak és szogek viszonyai:

- Birmelyik két oldal 6sszege nagyobb a harmadikndl:
a+b>c a+c>b; b+ >a.

A nagyobb oldallal szembeni szog nagyobb és a nagyobb
szoggel szembeni oldal nagyobb:

a<b & a < §B.

A bels6 szogek Osszege az egyenesszdggel egyenld:
@+p+y=m=180".

A kiilso szogek Osszege a teljesszoggel egyenld:

+8' +y =21 =360°.

kiils6 szég a misik két belsé szog Osszegével egyenld:
(=B+y; P =a+y; ¥ =a+B

, kdizépvonal, silypont:

mszog silyvonala a csicsot a szemkozti oldal felezd-
Gsszekotd egyenes szakasz: AA;, BB, CCy.
siilypont a hdrom silyvonal egyetlen kozos pontja.
ont mindegyik silyvonalat 2 : | ardnyban osztja
shoz kozelebbi szakasz a nagyobb].

]C, AB]:B]C, AS!SA|=2: L
onalak az oldalfelezGpontokat sszekotd szakaszok:
= BC.

merdleges, koriilirt kér:
26 merGleges a hdromszog oldaldnak felezGpont-
t merGleges egyenes: A; O, B0, C,0.
0g koriilirt kore a hdrom csicsponton megy
O kozéppontja az oldalfelezd merGlegesek
 kozos pontja:
AB[ = BIC ¥
@28 1L AC.

, magassdgpont:
onal a haromszog csicsdbdl a szemkoztes
¢ bocsdtott merdleges szakasz: AxA, BB,

pont a harom magassdgvonal egyetlen kizos

Matematika 55




Szogfelezdk, beirt kir, hozzdirt kirok:
A szogfelezdk a csicsra illeszkeds, a belsd vagy a kiils
szoget felezd félegyenesek.
A beirt kor a belsd szogfelezbk egyetlen kozos K pontja ki-
riil irt, az oldalakat érint6 kor.
A hozzdirt korok egy belsd és két kiilsé szogfelezd kozos

pontja koriil irt, az oldalegyeneseket érinté korok.

Az egy csticshoz tartozé belsé €s kiilsd szogfelezGk merdle-
gesek egymasra.

A belsé szogfelezd a szemkozti oldalt a szomszédos oldalak
ardnydban metszi.

ABK< =KBC(C4«,
CK:KA=CHB:AB.

Euler-egyenes:
A hdromszég M magassdgpontja, S silypontja és a koriilirt
kor O kozéppontja egy egyenesen van, és az M O szakaszt
a stlypont MS : SO =2 : 1 ardnyban osztja.

Feuerbach-kir (9 pont kire):
A hiromszog oldalainak felezGpontjai, a magassdgainak talp-
pontjai és a magassdgpontot a csicsokkal dsszekotd szaka-
szok felezGpontjai egy koron fekszenek. E kor F kdzéppontja
felezi az M magassagpontot a koriilirt kér O kézéppontjaval
osszekotd szakaszt: MF = FO. M

8.4.3. Négyszigek
A négy belss szog dsszege egy teljesszoggel egyenld:
a+pB+y+8=2m=360°

Kiilonleges négyszogek:
Konvex: minden szige konvex (< 1807).
Trapéz: van parhuzamos oldalparja.

Ezek a trapéz alapjai, a misik ketté a két szdra.
Deltoid: két-két szomszédos oldala egyenld.

Atl6i merblegesek, egyikre szimmetrikus. Ez a mésiknak felezémerdlegese.
Paralelogramma: mindkét szemkoztes oldalparja parhuzamos.

Szemkoztes oldalpérjai, szogpdrjai egyenldk, kdzéppontosan szimmetrikus.
Téglalap: derékszogl paralelogramma.

Atl6i egyenlSk, két tengelyre szimmetrikus.
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usz: egyenld oldali paralelogramma.

Ad6i merdlegesek, ezekre szimmetrikus.

: egyenl6 oldalii és egyenld szogi paralelogramma.
szimmetriatengelye van.

sz0g: csicsai egy korre illeszkednek.

zZtes szogpdrjainak dsszege: o +y = f + 8 = 180°.
sz0g: oldalai egy kort érintenek.

oztes oldalpdrjainak 6sszege megegyezik: a +c=b +d.

 NEGYSZOGEK —— <
A KONKAV

"KONVEX F k. =

£- hr' -
(e B

eadead s iRAdoma s
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8.4.4. A kor néhdny nevezetes tétele

Keriileti és kdzépponti szigek:
A kor egy ivéhez (és a vele egyenl$ ivekhez) tartozé keriileti szogek egyenldk.
Az ivhez tartozé kozépponti szog a megfeleld keriileti szogeknek a kétszerese.

Thalész tétele:
Azoknak a pontoknak a halmaza, amelyekbdl egy szakasz derékszogben latszik, két oly
nyilt félkor, amelyeknek a szakasz az atmérgje.

Latokorivek (a Thalész-tétel dltalanositisa):
Azoknak a pontoknak a halmaza, amelyekbdl egy szakasz
0 < & < 180° szdgben ldtszik, két nyilt félkoriv, amelyek-
nek a szakasz egy kozos hiirja.

Apolloniusz-kor, szakaszfelezd merdleges:
Azoknak a pontoknak a halmaza, amelyeknek két ponttél valé tavolsdgdnak ardnya -
kiilonboz6 dllandé, egy kor, amelynek kozéppontja a két pont dsszekotd egyenesén feksz
Azoknak a pontoknak a halmaza, amelyeknek két ponttdl valo tavolsdga egyezd, a két po
Osszekotd szakaszt merSlegesen felez6 egyenes.

7 ~
~
b *
7t = >
£ ~ B
o
A‘J e
- Fad
~ -
~ -
~ -~
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84.5. Sikidomok keriilete (K ), teriilete (T )

A képletekben az a, b, ¢, ... viltozok az idomok oldalainak, m a magassdagnak, r a beirt,
R a Koriilirt kor sugaranak, az o, B, y, ... a szogeknek a mérGszamdt jelolik. A fel nem
sorolt jelolések értelmezésében az dbra ad segitséget. A képletekben a, illetve o az « szog
radidnban, illetve fokban mért értékét jeloli.

=W=a+b+c,
_absiny _abc

=74—]{;=S?'.

a

'K =4da, K =2(a+b),
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Hiirnégyszig: Erinténégyszog: Szabdlyos n-szog:

Fog

K=2s=a+b+c+d,

T =\/(s—a)(s—b)s—c)s—d). T =sr. T=——=—

[Kor: T ' Korszelet:

:K=2:rrr=rrd, 1'=E-r=+-wT, m=r— 3
d2 1 e} o ir — h(r —
;T=3rr2=Tn. =5£r=%=;—-c%ri2 T=£——(2—m).

K =2a(R+7r),

. g
T =n(R? — %) = 27 0é. T = nab. T = 3hm.
R+r
§d=R-—r, o=

2
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5. Vektorszdmitds

8.5.1. Miiveletek vektorokkal

is-kivonds:
b=b+a, kommutativ, la+b| < |a|+ |b|.
(atb)+c=a+(b+c), asszociativ. a—b=c & a=b+c

b=ia = |b|=|A|-la] A b]a.

b)=Aa+Ab, disztributiv a vektorosszeaddsra.
wa=Aa+pa, disztributiv a skaldrosszeaddsra.
a=A\(pua) = u(ra), kommutativ a skaldrszorzdsra.
or (a irdnyd egységvektor):

a = [a%=1

at: a-b = |a| - |b| - cos(a; b).
szorzat (csak térben!):

- bl - sin(a; b)<;

=L b.

koordindtdi (sikban)
a=a(x;y), (x;y)eR xR

; +x)i + (y1 + y2)j.
x)i+(y1 — »)i-

ki lal = /757

Va2 y?

: a2 = Xx1x2+ Y1 )2
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8.6. Trigonometria

vényei:
. szemkozti befogo
sing = — = > -
atfogo
NS szemkozti befogo
8% =} = Szomszédos befog6
b szomszédos befogé
cosa = — = -
c atfogo
b szomszédos befogd
clga = — = =
a szemkozti befogd

Forgdsszigek szogfiiggvényei:

koordinatdival az o szogfiiggvényei:
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sina = yy, cosa = xp,
tga = XQ. ha xp # 0
X0
ctga = {Q’ ha yg # 0
Yo
Tetszoleges forgdsszogre:
sina = sin(a + k - 360°),
cos & = cos(a + k - 360°),
tgo =tg(a +k - 1807),
ctga =ctg(a + k - 1807),
-~ ey _ B =
62 TR0 ! 907 ...180°
sina sin(180° — a)
cosa —cos(180° — a)
tga —1g(180° — @)
ctga —ctg(180° — @)

A derékszogit haromszdgben az a hegyessziog szogfiigg-

8.6.1. Szdgfiiggvények (lasd 10.5. tablazat, 88. oldal, 10.6., 10.7. tdblazatok, 90. oldal)

A koordindta-rendszer i egységvektordbdl tetszdleges
a forgdsszoggel elforgatott e(xg:yp) egységvektor

¢
a
b
60°
& 1
30°
V3
V2 /459 |
45° 1
4 j
90° |
II. |
Yk eZ
- (7] fed
VkeZ —180 = = 0°»
VkeZ |
i
Yk e Z 111. V. .-
|
2'}'|0 !
1L (i gy o
180%. 22707 2707 ... 3607
— sin(a — 180°) —sin(360° — «)
— cos(a — 1807) c0s8(360° — a)
tg(e — 1807) —1g(360° — a)

ctg(e — 180%)

—ctg(360° — a)



8.6.2. Trigonometriai dsszefiiggések

sszeﬁiggések egy szog kiilonbizé szogfiiggvényei kizott:

sin @ +cos’a = |
cosa = sin(90° — «)

sina
ga =

" cosa

Xé sz0g dsszegének/kiilonbségének szogfiiggvényei (addicios tételek):

tga-ctga =1
ctga =tg(90” — @)

[ sin(a + B) = sina - cos B + cos a - sin B
cos(a + B) =cosa - cos f — sine - sin 8
. tga +1g B

+f)= ———
_t_g(a 2 l —tga-tgp

ctgB -ctga — 1

I iﬁg(a+ﬁ)= ctgf +ctga

sinfe — B) = sina - cos f — cose - sin B
cos(w — B) =cosa -cos B +sine - sin

tga —tg
tgla — f) = —————
=0 I+tgo-tgp
ctgf-ctga+1
c‘gf“‘ﬁ)=——cgt:,s_itga

ino +sin B = 2 sin ;'8 cosa; sina—sinﬂ=?:::.;asa; -sinm;’s
a-!.-cosﬂ_=2c?s ;ﬂ cosa;ﬁ ::f.)s.f.v—u::osﬁ=—251n‘m;'8-sinm;’3

@a-&-tgﬁ:% tga—tgﬁ=%
u+ctgﬁ=% ctga—ctg,8=£ii:—fﬁ—;i}% J

2tga 1 —1tg?
=2sina - cosa = —-° cos 20 = cos? & — sina = — = =
_ 1+tg2a 1+tg?a
B e :
20 = £ : ctg 2 = e
|l —tgc 2ctga
dgek szogfiiggvényei:
I —cosa ot 1 +cosa
= 8"
2 2 2
@ l—cosa  sina sal SR l+cose  sina
2 sin« 1 +cosa €327 Tsina  1-cosa
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8.6.3. A hdromszdgek tételei

a b Vi

Szinusztétel: —— = —— = —— = 2R, ahol R a koriilirt kér sugara.
sine sinf  siny

Koszinusztétel: ¢ = a> + b> — 2abcos y.

a—p

Tangenstétel: a_b—tg 2
g ‘a+b | a+f
tg-—??-

8.7. Térgeometria

8.7.1. Alapfogalmak, tételek

Lapszig: két metszd sik a teret négy tartomdnyra bontja.
Egy ilyen tartomdny a hatérolé félsikokkal alkotja a lap-
szoget.

Két sik hajlasszoge a metszésvonalukra emelt merGlege-
sek hajlasszoge.

Egyenes és sik hajldsszige az egyenes és sikra merSleges
vetiiletének hajlasszoge.

Kitéré egyenesek hajlasszoge a veliik parhuzamos met-
sz0k hajlasszoge.

Sikra meréleges egyenes tétele:
Ha egy egyenes merGleges a sik két metsz6 egyenesére,
akkor a sikra (annak minden egyenesére) merGleges.

8.7.2. Testek felszine (A), térfogata (V)

A képletekben az a, b, c, ... viltozok a testek oldaléleinek vagy alkotdinak, m a test m
sdgdnak, T az alaplap teriiletének, P a paldst felszinének a mérdszamat jelolik. Az itt fel
sorolt jelolések értelmezésében az dbra ad segitséget.
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Hengerek
 Egyenes henger:
A =2T + km,

V.=Tm.

| Forgdshenger:

. A =2mr(r +m),

V =nr’m.

Kiipok
 Egyenes kip:
| A=T+P,

|
: Tm
V—-3—.

i Forgdskiip:
| A= wr(r+a),

arim

Vg
3

Csw;kakﬁ; 4 o et e e e b i L o R e S

A=n[R*+r* +a(R +1)),

E V= E;-E(,'i’2 +rX+ Rr).

|
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iiveg, -szelet:

A=27Rm +mr?,
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Szabilyos testek:
Tetraéder:

A =/3ad%,

2
V=-=a’,
17

4 lap; 6 él; 4 csics

' Hexaéder:
| A=6d°

i — a3,

6 lap; 12 €l; 8 cstics
!r-éktaé&er.' 5
| A=2432,

V2 ,

V=—3—a,

i 8 lap; 12 €l; 6 csiics

! Dodekaétfef.jn
A =325+ 10v/54%,

Prya 18478 5
| 4

12 lap; 30 él; 20 csics
| lkozaéder:
A =53a%,
o 154 5~/§a3,

12

20 lap; 30 €l; 12 csiics
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9. ANALITIKUS GEOMETRIA A SiKBAN
Koordindta-rendszerek
Descartes-féle derékszogii koordindtak:

= P(x, v); OP =r=xi+yj.

olirkoordindtdk:

A két koordindta-rendszer kapcsolata:

r=yx2+y2

X=r.cosg
y=r-sing ’

Pont

(6t pont tavolsiga:

=[PP = (2 — x)2+ (2 — )2

Azm; : m, ardnyban oszté pont koordinatdi:
,-?{.x;y): [Py P|: PP =my : ma,

L Max X, _may+my2

. my+ms 1 ny +my ‘
r;ﬁ_lezﬁpom koordinatdi:

X +x2 Yi¥Ys
Flxpiyp):  xp= 5 » ¥y

! P(x.y)

¥
4 =
(0] B
VA
r
B g
i b
(0] = x
)
g A
Pl Y2
; l
o
W
F;
mZ 2
|
m :
By 1¥2
I
¥ i
Xy X Xy X
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Pontrendszer silypontja (egyenls siilyozds esetén):

__x1+x2+...+x,, __y|+y;+...+y,,
- n ’ 2= n '
A hdromszog silypontjanak koordinatai:
Xp+x2+x +y +
S(xs; ys): i i B O 5= NTYTr¥
3 3

9.3. Egyenes
Descartes-féle normalalak (irdnytényezds egyenlet): A

y=mx+b; m=tga, ha 0 <« < 90°. i

x=a, ha a = 90°.

/ b
%

Tengelymetszetes alak: v

T X r

E+E—1, a-b#0. Y E"‘i—l

b
= s x

Hesse-féle normalalak: VA

x-cosf+y-sinf = p. x-cosf+y-sinf=p

~J
(n°(cos B, sin 8) — a normaélvektor.)
o/

Altaldnos alak: /

Ax+By+C=0, |A|+|B|>0. =5
Adott Py(xp, yp) ponton dtmend egyenes egyenletei: =

v(vy, v2) = (—B, A) — az irdnyvektor;
n(A, B) — a normalvektor;
m = tg a — az irdnytangens.

Py(xg.3p)

Vektoregyenlet: r=ro+v-I.
m=1g(a)

X=xo+v -1
Paraméteres egyenletrendszer: [ .

y=Yotuv -t
Irdnyvektoros egyenlet: va(x — xp) = v1(y — yo).
Normalvektoros egyenlet: Ax + By = Axy + Byy.
Irdnytényezds egyenlet: y =m(x — xg) + Yo.

A

Normalalak: s -

x+ y+ =0.
VAT+ BT JAT+BY  JA?+B?
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Két ponton (Py(xy; y;), Pa(xs; y2)) dtmend egyenes egyenlete:
(= y)x2 — x1) = (x — x1)(y2 — y1)-

\ét egyenes hajlasszoge:

my —mg

gy =

_ A1By; — Ay B
AlA2+ BB, ’

1+m, - msy -
Két egyenes szogfelezGinek egyenlete:
A1x+Bly+C| A2-¥+32)’+C2

JA? + B? A3 + B?

x(cos By £ cos Bo) + y(sin By £ sin B) = B £ Ba.

=().

ont tdvolsdga egyenestdl:

_.Ax1+By|+C _y1 - mxy —

gyenes parhuzamos, ha A, - By = Ay - By;  my =mj.

4. Kor
nikus egyenlete, K (0, 0):

(1, v) kozéppontii egyenlet:

G-ul+(y—vy=r

nos egyenlet (A > 0):
+ Ay’ +2Dx +2Ey+ F =0,

D2+ E2 — AF D E
| K .

b
= = xj cos B+y; sin B—p.
VA? + B? m? + 1

(€t egyenes merGleges, ha A - Ay = —By - By; my-my=—1.

Y
(0,r)
o
r |
i
)
K 5
Jf'1h
1y
u H
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Paraméteres egyenletrendszer, ha K (u, v):

X=Uu+r-cosw
i 0<w<2m.
y=v+r-sinw

A P(xg, yp) pontban az érint6 egyenes egyenlete €s irany-
tangense, ha K (0, 0):
X
xXo + ¥y = 1, m=—=2,
Yo
A P(xp, yp) pontban a normdlis egyenlete és irdnytan-
gense, ha K (0, 0):

)

X0y = Yox, m s
Xp

9.5. Parabola

Kanonikus egyenlet, ha C(0, 0), F (-;3 0):

y? =2px.

Az eltolt, C(u, v) csticsponti egyenlet,

jobbra nyilé: (y — v)’ = 2p - (x —u);

balra nyil6: (y —v)*=—2p - (x —u);

2

(x—ul=2p-(y—v), (—-uiP==2p-(y—v).

Altaldnos egyenlet:
Cy? +2Dx +2Ey+ F =0,

__ D - E*-CF E
P==c 2cp ' ¢}
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Elforgatott parabola (£90"-kal), ha C(u, v), F (u. v, :I:B):

Y

~¥

LY

o |




¥p) pontban érinté egyenes egyenlete és irdny-

. P .
.MC(O.U),F(Z.O).

P
R = X0 ), mes=—.
p- 0) %

(xg, yo) pontbeli normdlis egyenlete és irdnytangense,

a C(0,0), F (-z‘fZ 0):

B =0 =0 (x —x0), mr=-2

Po i
{;
6. Ellipszis i
b7
onikus egyenlet, ha K (0, 0), Fi(—c, 0), Fa(c, 0): Y0 |
v |
e (-a,0) K (,0)

Fy(-c0) | Fe0)] *

iz eltolt, K (u, v) kdzépponti egyenlet: |

__.— u}2 x (y - y)-— _

tott ellipszis (90°-kal), ha

' Vi
K(u, v), Fi(u,v—c), Fr(u,v+c):
—u)? o
| u) +(y ’v) L.
a’ ol
v
laldnos egyenlet:
e e
Ax*+ Cy> +2Dx +2Ey + F =0, 2 ¥

b CD?+ AE?2 — ACF b= CD?+ AE?2 — ACF
F AlC ’ - AC? '

g D E)
B A Cc)
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Paraméteres egyenletrendszer, ha
K(0,0), Fi(—c,0), Fx(c, 0):

X=a-cosw
; 0<w<2m.
y=b-sinw

A P(xp, yo) pontban érinté egyenes egyenlete és irdny-
tangense, ha K(0,0), Fi(—c, 0), F>(c, 0):

XXo ¥ _ . b’xo
a® b2 "

] A a1,

a’yp

A P(xp, yo) pontbeli normdlis egyenlete és irdnytangense,
ha K(O, 0), Fl. (—C, 0)$ FZ(C‘ 0):
2

2
a=yo ayo
- = ——{(x — xp), m = —,.
Y=o bzxo( 0) -

np?

Ja =&y

b _ by
Az ellipszis kerillete (kozelitések): K ~ 7 [3(“; B _ \/ab] R T Y G

Az ellipszis teriilete: T =mab=

a+b

9.7. Hiperbola
Kanonikus egyenlet, ha K(0, 0), Fi(—c,0), Fx(c, 0):

Az eltolt, K (u, v) kbzépponti egyenlet:

@ —u? —v?_

p = 1
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Elforgatott hiperbola (90°-kal), ha
K(O! 0)9 Fl (Os —C), FZ(O’ C):

2 2

.
e

Eltolva K (u, v) kézéppontba:
L

E-u? (-vP_
b? a?

1.

Altaldnos egyenlet:
Ax’ - Cy*+2Dx +2Ey+ F =0,

_ [CD*—AE?—ACF | _ [CD?— AE?— ACF
- AC 0T AC? ’

5;:, P(xp, yo) pontban érinté egyenes egyenlete és irdnytangense, ha K(0,0), Fi(—c,0),
File, 0):

0 _ Yo _, b2xq
= -1, m=—.
b a2 bl ay,

A P(xy, yo) pontbeli normadlis egyenlete és irdnytangense,
h K((]’ 0)’ F] (_cl 0)‘ FZ(C! 0):

g a*y )
-r}'“}'o——bz_xn(x—xu), m —-‘b—zi{-).
Az aszimptotak egyenlete, ha K (0, 0), Fi(—c, 0), F»(c, 0):
Xy
-+==0.
b
Az egyenld szdri hiperbola az aszimptotdk rendszerében: y
B\ X 7
#=(3) 9
q %
f/ \\
7’ %
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10. TABLAZATOK

10.1. Utmutatd

A négyjegyt fliggvénytdblazatokbol az egyes fiiggvények értékét dltaldban négy értékes jegy
pontossdgdval hatdrozhatjuk meg. Ez a gyakorlati szamitdsok igényeit legtébbszor kielégit
Gyakran nincs is sziikség ekkora pontossdgra, s6t nem is értelmezheté az adott miiszaki ki
riillmények kozott.
A tdblazatok egy részében a fliggvény megtelel6 pontossédgi értékét kézvetleniil kiolvashatjuk,
masokndl a tdblabeli értékekbdl interpoldldssal kaphatjuk meg. Ahol erre sziikség van, ol
a tabldzatok szélén megadom a javitdsok megfeleld értékét. amelyeket a tablazatbol kinézett
fiiggvényérték utolso szdamjegyéhez kell hozzdaadni — kivonni. Ahol nincs segédtdblazat, ott nem
kell vagy értelmetlen interpolalni.
A logaritmus €s a trigonometrikus fiiggvények inverzének helyettesitési értékét a tabldzat se-
gitségével visszakereséssel (beliilrol kifelé keresés) hatirozhatjuk meg.
A fiiggvények tiabldzata csak a viltozé egy tartomdnydra adja meg a helyettesitési értéket
Ezen a tartomdnyon kiviili értékeket és a tdbldzatbdl kikeresett fiiggvényértéket megfelelGen
transzformalni kell.

Példak:

1. Adott szam négyzetének meghatarozdsa:
x =43,80 N? =4,387 = 19,18 a tdbldzat 4,3-as sordnak 8-as oszlopabal.
6 — +5 a javitdsok tdbldzatdnak 6-os oszlopabél — 4,386% = 19,23
x%=19,23-10% = 1923.

vER L e [ a1 5 [ 617 .31 2 T3

4,217,64 17,72 17,81 17,89 17,98 18,06 18,15 18,23 18,32 1840 1 2

L2
1{2

4,3/18.49 18,58 18,66 18,75 18,84 18,92 19,01 19,10 19.18 19,27
4,4/19,36 19,45 19,54 19,62 19,71 19,80 19,89 19,98 20,07 20,16 |

W W W
B W e
= b st
h Lh Lh &
(= W= W R |
~ - -

2. Adott szam négyzetgyokének meghatirozasa:
x =5,247 /5,24 = 2,289 a tablazat elsd részébdl (1,00 < x << 9,99)
7 — +1 a javitdsok tablazatanak 7-es oszlopabol A 5,247 = 2,290

NEESLe g L1 Ed | 8] 6 1.7 | 8 L8 13
[5,1] 2,258 2,261 2,263 2,265 2,267 2,269 2,272 2,274 2,276 2,278 0 0
5,20 2,280 2,283 2,285 2,287 2,289 2,291 2,293 2,296 2,298 2,300 0 0
5,3 2,302 2,304 2,307 2,309 2,311 2,313 2,315 2,317 2,319 2,322(0 0

x=52,47 /52,4 =17,239 a tabldzat mdsodik részébdl (10,0 < x < 99,9)
7 — +5 a javitdsok tablazatanak 7-es oszlopabdl /52,47 =17,244

_——
L
e =
— — — &
— = =~y
ESEERS-CY

oM St e L2 1 & P 0 18 Ll 3. 8 1 3
51, 7,141 7,148 7,155 7,162 7,169 7,176 7,183 7,190 7,197 7,204/ 1
1
I

52, 7,211) 7,218} 7,225 7,232 7,239 7,246/ 7,253} 7,259 7,266/ 7,273
| 53, 7,280 7,287 7,294 7,301 7,308 7,314 7,321 7,328 7,335 7,342

W W s
W L Lt
-h&-h.oi
th Lh thi~d
TRTR-NY
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Adott szam logaritmusdnak meghatdrozdsa:
x=438,0 lgN =1g4,38 =0,6415 a tiabldzat 4,3-as sordnak 8-as oszlopdbdl.
06— +6 a javitdsok tabldzatdnak 6-os oszlopabdl lg4 398 =0,6421 1g438.6 =2,6421

12 alalsles T8 [a[2]3]s[5Te[7[8]2

6232 6243 6253 6263 6274 6284 6294 6304 6314 6325/ 0 2 3/ 4 5 6 7 8 9
6335 6345 6355 6365 6375 6385 6395 6405 6415 6425 0 2 3/ 4 5 6/ 7 8 9
6435 6444 6454 6464 6474 6484 6493 6503 65136522 0/ 2/ 314 5 6/ 7 8 9

4 Adott szog szinuszinak és koszinuszdnak meghatdrozasa:
=27 46/ sin27° 40’ = 0,4643 a tdbldzat 27°-os sordnak 40'-es oszlopabdl.
0 — 15 a javitasok tabldzatinak 6-os oszlopdbol sin27° 46" = 0,4658

51110°—45°

100 1200 [ 307 | 4 [S0° 60 | 1’ 245 T 78]
| 4384 4410 4436 4462 4488 4514 4540 (63 || 3| 5 810 13 16 18 21 23
1| 4540 4566 4592 4617 4643 4669 4695 62 | 3 5 810 13 15|18 21 23
| 4695 4720 4746 4772 4797 4823 4848 |61 | | 3. 5 8(10 13 1518 20 23

o =27° 46' cos 27° 40’ = 0,8857 a jobb oldali 27°-0s sor alsé 40'-es oszlopdbol.
— —8 a javitasok tabldzatinak 6-os oszlopabol cos27° 46" = 0,8849

8746 8760 | 8774 8788 8802 8816 8829(28 || 1 3 4| 6 7| 8[10 11 12]
8829 | 8843 | 8857 | BB70| 8884 8897 8910(27 || 1| 3 4| 50 7 8| 9 11|12}
| 8910 8923 8936 8949 8962 8975 8988126 || 1 3 4|5 6 8] 910 12
b [ 50 |40 [ 30§ 20 w0 0 |, [FIZ[345 7]
cos 0°—45°
Adott tangens értékébdl a szog meghatdrozésa (visszakeresés):
0,2720 tg 15°10' = 0,2711 a tdblazat 15°-os sordban a 10'-es oszlopban
kiilonbség, ami a javitdsok 3'-es oszlopéban 4ll. a=15° 10'+3'=15° 1%
tg 0" —30"
10 [ 200 [ 30 | 40 | 500 [ e | [¥[2Z[3]4[5]6]7]8]s]

2493 | 2524 2555 2586 2617 2648 2679|75° | 3 6 9|12 1619 22 25 28
2679 0,2711 0,2742 0,2773 0,2805 0,2836 0,2867 |74 | 3 6 9 13 16 19 22 25 28,
2867 2899 | 2931 2962 | 2994 3026 305773 || 3 6! 913 16/19{22|25 28]
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10.2. Szdmok négyzete/i
x=N-10* x* = N?.10%* 1,00 — 5.4

T s L3 L4151 % L) Lats
1,0 1,000 1,020 1,040 1,061 1,082 1,103 1,124 1,145 1,166 1,188
1,1 1,210 1,232 1,254 1,277 1,300 1,323 1,346 1,369 1,392 1,416
1,2 1,440 1,464 1,488 1,513 1,538 1,563 1,588 1,613 1,638 1,664 3
1,3 1,690 1,716 1,742 1,769 1,796 1,823 1,850 1,877 1,904 1,932 3
1,4 1,960 1,988 2,016 2,045 2,074 2,103 2,132 2,161 2,190 2,220 3 6 9 12151720232
1,5 2,250 2,280 2,310 2,341 2,372 2,403 2,434 2,465 2,496 2,528 3 6 912161922252
1,6 2,560 2,592 2,624 2,657 2,690 2,723 2,756 2,789 2,822 2,856 3 7 1013172023263
1,7 2,890 2,924 2,958 2,993 3,028 3,063 3,098 3,133 3,168 3,204 4 7 1114182125283]
1,8 3,240 3,276 3,312 3,349 3,386 3,423 3,460 3,497 3,534 3,572 4 7 1115192226303}
1,9 3,610 3,648 3,686 3,725 3,764 3,803 3,842 3,881 3,920 3,960 4 8 1216202327313
2,0 4,000 4,040 4,080 4,121 4,162 4,203 4,244 4,285 4,326 4,368 4 8 1216212529333])
2,1 4,410 4,452 4,494 4,537 4,580 4,623 4,666 4,709 4,752 4,796 4 9 1317222630343
2,2 4,840 4,884 4,928 4,973 5018 5,063 5,108 5,153 5,198 5244 4 9 1418222731364)
2,3 5,290 5,336 5,382 5,429 5,476 5,523 5,570 5,617 5,664 57125 9 1419242833384
2,4 5,760 5,808 5,856 5,905 5954 6,003 6,052 6,101 6,150 6,200 5 1015202529343944
2,5 6,250 6,300 6,350 6,401 6,452 6,503 6,554 6,605 6,656 6,708 5 101520263136414¢
2,6 6,760 6,812 6,864 6,917 6,970 7,023 7,076 7,129 7.182 7,236 5 1116212732374248
2,7 7,290 7,344 7,398 7,453 7,508 7,563 7,618 7,673 7,728 7,784 5 1116222733384449)
2,8 7,840 7,896 7,952 8,009 8,066 8,123 8,180 8,237 8,294 8,352 6 1117232934404651
2,9 8,410 8,468 8,526 8,585 8,644 8,703 8,762 8,821 8,880 8,940 6 121824303541475)
3.0 9,000 9.060 9,120 9,181 9,242 9,303 9,364 9,425 9,486 9,548 6 1218243137434955
3,1 9,610 9,672 9,734 9,797 9,860 9,923 9,986 10,049 10,112 10,176 6 131925323844 5057
3,210,24 10,30 10,37 10,43 10,50 10,56 10,63 10,69 10,76 10,82 1
3,310,89 10,96 11,02 11,09 11,16 11,22 11,29 11,36 11,42 11,49
3,411,56 11,63 11,70 11,76 11,83 11,90 11,97 12,04 12,11 12,18
3,512,25 12,32 12,39 12,46 12,53 12,60 12,67 12,74 12,82 12,89
3,612,96 13,03 13,10 13,18 13,25 13,32 13,40 13,47 13,54 13,62
3,713,690 13,76 13,84 13,91 13,99 14,06 14,14 14,21 14,29 14,36
3,814,44 14,52 14,59 14,67 14,75 14,82 14,90 14,98 15,05 15,13
3,915,221 1529 1537 1544 1552 15,60 15,68 15,76 15,84 1592
4,0 16,00 16,08 16,16 16,24 16,32 16,40 16,48 16,56 16,65 16,73
4,116,81 16,80 16,97 17,06 17,14 17,22 17,31 17,39 17,47 17.56
4,217,64 17,72 17,81 17,89 17,98 18,06 18,15 18,23 18,32 18,40
4,3 18,49 18,58 18,66 18,75 18,84 18,92 19,01 19,10 19,18 19,27
4,419,36 19,45 19,54 19,62 19,71 19,80 19,89 19,98 20,07 20,16
4,520,25 20,34 20,43 20,52 20,61 20,70 20,79 20,88 20,98 21,07
4,621,16 21,25 21,34 21,44 21,53 21,62 21,72 21,81 21,90 22,00
4,722,090 22,18 22,28 22,37 22,47 22,56 22,66 22,75 22,85 22,94
4,823,04 23,14 2323 23,33 23,43 23,52 23,62 23,72 23,81 23,91
4,924,01 24,11 24,21 24,30 24,40 24,50 24,60 24,70 24,80 24,90
5,025,00 25,10 25,20 25,30 2540 25,50 25,60 25,70 25,81 2591
5,126,01 26,11 26,21 26,32 26,42 26,52 26,63 26,73 26,83 26,94
5,227,04 27,14 27,25 27,35 27,46 27,56 27,67 21,77 27,88 27,98
5,328,090 28,20 28,30 28,41 28,52 28,62 28,73 28,84 28,94 29,05
5429,16 29,27 29,38 29,48 29,59 29,70 29,81 29,92 30,03 30,14
NI T8l ] 23 2] T49)] 18w 18] F ) Lenl 9

== S-SR - ST R B e B B BN B N W - B - S N
@\Qo\a\ammmmmuluqﬂqqlo\_a\a\m

=]

TREA

MWWMWMWWWUMWNWNMNNNNNNNM
) I ST T N SO T B [ NSRRI PYY I i S
hh bhh bhtbhbh v b b b b B b b B b b B BB bW W
- - - - - - T R R T T T O AP S
QMQQQQHQNQU\O\QOG\Q\O\MU\U\MMMM
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2. Szdmok négyzete/2

." 10*

2
30,47
31,58
32,72
33,87
35,05
36,24
37,45
38,69
39,94
41,22
42,51
43,82
45,16
46,51
47,89
49,28
50,69
52,13
53,58
55,06
56,55
58,06
59,60
61,15
62,73
64,32
65,93
67,57
69,22
70,90
72,59
74,30
76,04
77,79
79,57
81,36
83,17
85,01
86,86
88,74
90,63
92,54
94,48
96,43
98,41

2

3
30,58
31,70
32,83
33,99
35,16
36,36
37,58
38,81
40,07
41,34
42,64
43,96
45,29
46,65
48,02
49,42
50,84
52,27
53,73
55,20
56,70
58,22
) o
61,31
62,88
64,48
66,10
67,73
69,39
71,06
72,76
74,48
76,21
77,97
79,74
81,54
83,36
85,19
87,05
88,92
90,82
92,74
94,67
96,63
98,60

3

4
30,69
31,81
32,95
34,11
35,28
36,48
37,70
38,94
40,20
41,47
42,77
44,09
45,43
46,79
48,16
49 56
50,98
52,42
53,88
55,35
56,85
58,37
59,91
61,47
63,04
64,64
66,26
67,90
69,56
71,23
72,93
74,65
76,39
78,15
79,92
81,72
83,54
85,38
87,24
89,11
91,01
92,93
94,87
96,83
98,80

4

x2=N2.10%

5
30,80
31,92
33,06
34,22
35,40
36,60
37,82
39,06
40,32
41,60
42,90
44,22
45,56
46,92
48,30
49,70
51,12
52,56
54,02
55,50
57,00
58,52
60,06
61,62
63,20
64,80
66,42
68,06
69,72
71,40
73,10
74,82
76,56
78,32
80,10
81,90
83,72
85,56
87,42
89,30
91,20
93,12
95,06
97,02
99,00

=5

6
30,91
32,04
33,18
34,34
35,52
36,72
37,95
39,19
40,45
41,73
43,03
44,36
45,70
47,06
48,44
49,84
51,27
52,71
54,17
55,65
57,15
58,68
60,22
61,78
63,36
64,96
66,59
68,23
69,89
71,57
73,27
75,00
76,74
78,50
80,28
82,08
83,91
85,75
87,61
89,49
91,39
93,32
95,26
97,22
99,20

6

¢4
31,02
32,15
33,29
34,46
35,64
36,84
38,07
39,31
40,58
41,86
43,16
44,49
45,83
47,20
48,58
49,98
51,41
52,85
54,32
55,80
57,30
58,83
60,37
61,94
63,52
65,12
66,75
68,39
70,06
71,74
73,44
75.17
76,91
78,68
80,46
82,26
84,09
85,93
87,80
89,68
91,58
93,51
95,45
97,42
99,40
7

8
31,14
32,26
33,41
34,57
35,76
36,97
38,19
39,44
40,70
41,99
43,30
44,62
45,97
47,33
48,72
50,13
51,55
53,00
54,46
55,95
57,46
58,98
60,53
62,09
63,68
65,29
66,91
68,56
70,22
71,91
73,62
75,34
77,09
78,85
80,64
82,45
84,27
86,12
87,98
89,87
91,78
93,70
95,65
97,61
99,60

8

31,25
32,38

33,52

34,69
35,88
37,09
38,32
39,56
40,83
42,12
43,43
44,76

46,10 |

47,47
48,86
50,27
51,70
53,14
54,61
56,10
57,61
59,14
60,68
62,25
63,84
65,45
67,08
68,72
70,39
72,08
73,79
T5:52
77,26
79,03
80,82
82,63
84,46
86,30
88,17

91,97
93,90
95,84
97,81
99,80

BN R R NN R NN RN RN R RN R N N B, e e o ] ] ot ok ot k| ok | ok ot ok ok | o | b okt ot | ot |

A B R RRERREREDRERR LWL LWLWLLLLWLIWWWWWWWWWWWWWMNNRD NN NN N R

= = = = = = = = R L T N N S T N T N N N N S N N S PR )

0NN NN N NNNNANNNANANAA NN L AL L Lh b B

5,50 - 9,99

789
8 910
8 910
8 910
8 911
81011
81011
91011
91011
91011
91012
91012
91112
91112
101112
101113
8101113
9101113
9101213
9101213
9101213
9111214
9111214
9111214
9111314
810111314
810111314
810111315
810121315
810121315
810121415
910121415
910121416
911121416
911121416
911131416
911131416
911131516
911131517
911131517
911131517

00 00 00 00 00 00 ~] ~J =1 ~1 =1 =1 =] ~J &

[= =B - - R L I B S R e S B E = W = W= = = W= W= W = W= R R |
oo

81011131517
81012141517
81012141618
81012141618
81012141618

4

56789
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10.3. Szdmok négyzetgydke/
x=N-10*

|
|1"0.
1]
11,21
11,31
1.4
I1,5]
1,6/
(1,7
18,
11,9
20
2.1]
!2.2
2.3
2.4
[2.5]
2.6
[2,7
[2.8]
20|
3.0
3,1
;3.2
3,3
3.4
3.5
3.6
3,7
13,8
3.9
;4.0{
4,11
14,2/
4,3
4,4
14,5
4.6
14,7|
4.8
4.9,
5,0
5.1
55,2‘.
15,3
15,4
N

0
1.049
1,095
1,140
1,183
1,225
1,265
1,304
1,342
1,378
1,414
1,449
1,483
1,517
1,549
1,581
1.612
1,643
1,673
1,703
1,732
1,761
1,789
1,817
1,844

1,871

1,897
1,924
1,949
1,975
2,000
2,025
2,049
2,074
2,098

2,121

2,145
2,168
2,191
2,214

2,236
2,258
2,280

2,302

2,324/

0

1
1,005
1,054
1,100
1,145
1,187
1,229
1,269
1,308
1,345
1,382
1,418
1,453
1,487
1,520
1,552

1,584

1,616
1,646
1,676
1,706
1,735
1,764
1,792
1,819
1,847
1,873
1,900
1,926
1,952
1.977
2,002
2,027
2,052
2,076
2,100
2,124
2,147
2.170
2,193
2,216
2,238
2,261
2,283
2,304
2,326
1
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LY NS
1,010

1,058
1,105
1,149
1,192
},233
1273
1,311
1,349
1,386
1,421
1,456
1,490
1,523
1,556
1,587

1,619

1,649
1,679
1,709

1,738
1,766

1,794
1,822
1,849

1.876

1,903
1,929
1,954
1,980
2,005
2,030
2,054
2,078
2,102
2,126
2,149
2,173
2,195
2,218

2,241

2,263

2,285

2,307

2,328
2

3
1,015
1,063
1,109
1,153
1,196
1,237
1,277
1,315
1,353
1,389
1,425
1,459
1,493
1,526
1,559
1,591
1,622
1,652
1,682
1712
1,741
1,769
1,797
1,825
1,852
1,879
1,905
1,931
1,957
1,982
2,007
2,032
2,057
2,081
2,105
2,128

2,152

2,175
2,198
2,220

12,243

2,265

2,287

2,309

2,330
3

1,034
1,082

L 4% 5137)
1,170
1.212
¥, 253

1,292/

1,330
1,367
1,404

1,439
1,473

1,507
1,539
1,572
1,603
1,634
1,664
1,694
1,723

1,752/
1,780

1,808
1,836
1,863
1,889
1,916
1,942
1,967
1,992
2,017
2,042
2,066
2,090
2,114
2,138
2,161
2,184
2,207
2,229
2,252
2,274
2,296
2,317

2,339

7

8

1,039

1,086
1,131
LS
1217

1,257
1,296

1,334
1,371
1,407

1,442

1,476
1,510
1,543
1,575
1,606
1,637
1,667
1,697
1,726
1,755

1,783

1,811
1,838
1,865
1,892
1,918
1,944
1,970
1.995
2.020
2,045
2,069
2,093
2,117
2,140
2,163
2,186
2,209
2,232
2,254
2,276
2,298
2,319
2,341
8

BN
1,044 0

1,091

1,136/0

1,179 0
1,2210
1,261.0
1,300 0
1,338 0
1,3750
1,411/0
1,446 0
1,480

1,513'0
1,546 0
1,578.0
1,609 0
1,640 0
1,670 0
1,700 0
1,729 0
1,758 0

1,786 0

1,814 0
1,841 0
1.868 0
1,895 0
1,921 0
1,947 0
1,972 0
1,997 0
2,022.0
2.0470
2,071 0
2,095 0
2,119 0
2,14210
2,166 0
2,189 0
2,211/0
2,234.0
2,256 0
2,278/0
2,300 0
2,322.0
2,343 0
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3,033
3,050
3,066

3,098
3.114
3,130

13,082

—T
2,347] 2,349 2,352

2,369
2,390
2,410
2,431

12,452
2,472

2,492
2,512
2531

12,551]
2,571

2,590

2,610

2,629

12,648
2,666

2,685
2,704
2,722

12,740
2,759

2,777
2,795
2,812

2,830
2,848

2,865
2,883
2,900

| 2,917|
12,934/

2,951
2,968
2,985

' 3.002:
3,018

3,035
3,051
3,068
3,084

3,100

3,116
3,132

21

2,371
2,392
2,412
2,433
2,454
2,474
2,494
2,514
2,534
2,553

2,573

2,592
2,612
2,631
2,650
2,668
2,687
2,706
2,724
2,742
2,760
2,778
2,796
2,814

2,832
2.850

2,867
2,884
2,902

2,919

2,936

2,953

2,970
2,987
3,003

3,020

3,036
3,053
3,069

3,085

3,102
3,118
3,134

R a9| 3, 148 3,130
| 2
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2,373
2,304
2,415
2,435
2,456
2,476
2,496
2,516
2.536
2,555
2,575
2,594
2,613
2,632
2,651
2,670
2,689
2,707
2,726
2,744
2,762
2,780
2,798
2.816
2,834
2,851
2,869
2,886
2,903
2,921
2,938
2,955
2,972
2,988
3,005
3,022
3,038
3,055
3,071
3,087
3,103
3,119
3,135
3,151

2,396
2,417
2,437
2,458

2,478

2,498
2,518
2535
2,557
2,577
2,596
2,615
2,634
2,653
2,672
2,691
2,709
2,728

2,746

2,764
2,782
2,800
2,818

2,835

2,853
2,871
2,888
2,905
2,922

2,939

2,956
2,973
2,990

13,007
3.023

3,040
3,056
3,072
3,089

3,105

3,121
3,137
308

4 |

B

2,377
2,398
2,419
2,439
2,460
2,480
2,500
2,520
2,540
2,559
2,579
2,598
2,617
2,636

2,655
2,674

2,693
2,711
2,729
2,748

2,766

2,784
2,802
2,820

2,837

2,855
2,872
2,890
2,907
2,924
2,941
2,958
TS
2,992

3,008

3,025
3,041
3,058
3,074
3,090

3,106

3,122
3,138
4,154

6

2,379
2,400
2,421
2,441
2,462
2,482
2,502
2,522
2,542
2,561
2,581
2,600
2,619
2,638
2,657

2,676

2,694
2,713
2,731
2,750
2,768
2,786
2,804
2,821
2,839

2,857

2,874
2,891
2,909
2,926

2,943

2,960
2,977
2,993
3,010
3,027
3,043
3,059
3.076

3,092
3,108

3,124
3,140

2561 3, 1881

6 |

Ji= VN - 10t
[A [ E T3 Te7 [:8 |9 i
2,354_ 2,356/ 2,358 2,360 2,362| 2,364.0
2375

2,381
2,402
2,423
2,443
2,464
2,484
2,504
2,524
2,544
2,563
2,583
2.602
2,621
2,640
2,659
2,678
2,696
2,715
2,733
2,751
2,769
2,787
2,805
2,823
2,841
2,858
2,876
2,893
2,910
2,927
2,944
2,961
2,978
2,995
3,012
3,028
3,045
3,061
3,077
3,094 |
3,110
3,126
3,142

2,383

2,404
2,425
2,445

2,466
2.486

2,506
2,526
2,546

2,565

2,585
2,604
2,623
2,642
2,661

2,680

2,698
2,717
2,735

2,753]

2. 771
2,789
2,807
2,825
2,843

2,860

2,877
2,895
2,912
2,929

2,946

2,963
2,980
2,997
3,013
3,030
3.046
3,063
3,079

3,095 \
3.1130

3,111
3,127
3.143
3.159

LA

13,0320

9 [i]
2.385/0
2.406'0
2,4270
244710
2,468 0
2.4880
2,508 0
2,5280
2,54810
2,56710
2,587.0
2.606 10
2.6250
2,644 0
2,663 0
2,681 0
2,70010
2.71810
2,73710
2,75510
2,77310
2,79110
2,80910
282710
2,844 10
2.86210
2.8790
2.897/0
2,914 0
2,9310
2,948 0
2,965 10
2,982 0
2,998

3,015
3,048 0
3,064 0
3,081 0
3,097 0

3,12910
3,14510
3.161 0

% |1
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10.3. Szdmok négyzetgyéke/3
x=N.10%+

10N
10,
11,
12,
13¢
14,
15,
16,
i
18,
19,
20,
21,
22,
23,
24,
25,
26,
o
28,
29,
30,
81
32,
33,
34,
{35,
36,
a7,
38,
39,
40,
41,
42,
43,
44,
45,
46,
47,
48,
49,
50,
51,
52,
53,
54,
10N

0
3,162
3,317
3,464
3,606
3,742
3,873
4,000
4,123
4,243
4,359
4,472
4,583
4,690
4,796
4,899
5,000
5,099
5,196
5,292
5. 285
5,477
5,568
5,657
5,745
5,831
5,916
6,000
6,083
6,164
6,245
6,325
6,403
6,481
6,557
6,633
6,708
6,782
6,856
6,928
7,000
7,071
7,141
BELk
7,280
7,348

0

1
3,178
3,332
3,479
3,619
3,755
3,886
4,012
4,135
4,254
4,370
4,483
4,593
4,701
4,806
4,909
5,010
5,109
5,206
5,301
5,394
5,486
5,577
5.666
5,753
5,840
5,925
6,008
6,091
6,173
6,253
6,332
6,411
6,488
6,565
6,641
6,716
6,790
6,863
6,935
7,007
7,078
7,148
7,218
7,287

7,355

1
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2
3,194
3,347
3,493
3,633
3,768
3,899
4,025
4,147
4,266
4,382
4,494
4,604
4,712
4,817
4,919
5,020
5,119
5215
5,310
5,404
5,495
5,586
5,675
5,762
5,848
5,933
6,017
6,099
6,181
6,261
6,340
6,419
6,496
6,573
6,648
6,723
6,797
6,870
6,943
7,014
7,085
7,155
7,225
7,294

7,362

3
3,209
3,362
3,507
3,647
3,782
3,912
4,037
4,159
4,278
4,393
4,506
4,615
4,722
4,827
4,930
5,030
5,128
5.225
5,320
5,413
5,505
5,595
5,683
5,771
5,857
5,941
6,025
6,107
6,189
6,269
6,348
6,427
6,504
6,580
6,656
6,731
6,804
6,877
6,950
7,021
7,092
7,162
7,232
7,301
7,369

3

4

3,225

3,376
.52
3,661
3,795
3,924
4,050
4,171
4,290
4,405
4,517
4,626
4,733
4,837
4,940
5,040
5,138
§,235
5,329
5,422
5,514
5,604
5,692
5,779
5,865
5,950
6,033
6,116
6,197
6,277
6,356
6,434
6,512
6,588
6,663

6,738

6,812
6,885
6,957
7,029
7,099
7,169
7,239
7,308
7,376
L)

Vx = /10N - 10%

-]
3,240
3,391
3,536
3,674
3,808
3,937
4,062
4,183
4,301
4,416
4,528
4,637
4,743
4,848
4,950
5,050
5,148
5,244
5,339
5,431
5,523
5,612
5,701
5,788
5,874
5,958
6,042
6,124
6,205
6,285
6,364
6,442
6,519
6,595
6,671
6,745
6.819
6,892
6,964
7,036
7,106
7,176
7,246
7,314
7,382

5

3,256
3,406
3,550
3,688
3,821
3,950
4,074
4,195
4,313
4,427
4,539
4,648
4,754
4,858
4,960
5,060
5,158
5,254
5,348
5,441
5,532
5,621
5,710
5,797
5,882
5,967
6,050
6,132
6,213
6,293
6,372
6,450
6,527
6,603
6,678
6,753
6,826
6,899
6,971
7,043
7,113
7,183
7,253
7,321
7,389
6

7
3,271
3,421
3,564
3,701
3,834
3,962
4,087
4,207
4,324
4,438
4,550
4,658
4,764
4,868
4,970
5,070
5,167
5,263
5,357
5,450
5,541
5,630
5,718
5,805
5,891
5,975
6,058
6,140
6,221
6,301
6,380
6,458
6,535
6,611
6,686
6,760
6,834
6,907
6,979
7,050
7,120
7,190
7,259
7,328
7,396

7

8
3,286
3,435
3,578
3,715
3,847
3,975
4,099
4,219
4,336
4,450
4,561
4,669
4,775
4,879
4,980
5,079
5,177
3,273
5,367
5,459
5,550
5,639
o
5,814
5,899
5,983
6,066
6,148
6,229
6,309
6,387
6,465
6,542
6,618
6,693
6,768
6,841
6,914
6,986
7,057
T.127
1197
7,266
7,335
7,403

8

L

3,302
3,450
3,592
3,728
3,860

3,987

4,111
4,231
4,347
4,461
4,572

4,680
4,785

4,889
4,990
5,089

5,187
5,282
5,376

5,468

3,559

5,648
5,736
5,822
5,908

5,992
6,075

6,156

6,237

6,317
6,395
6,473
6,550
6,626

6,701

6,775

6,848
6,921
6,993

7,064
7,134 |
7,204
7,273
7,342
7,409
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10.3. Szdmok négyzetgyoke/4

E fe21 3
7,423 7,430 7,436
7,490 7,497 7,503
7,556 7,563 7,570
7,622 7,629 7,635
7,688 7,694 7,701
7,752 1,759 7,765
7,817 7,823 7,829
7,880 7,887 7,893
7,944 7,950 7,956
8,006 8,012 8,019
8,068 8,075 8,081
8,130 8,136 8,142
8,191 8,198 8,204
8,252 8,258 8,264
8,313 8,319 8,325
8,373 8,379 8,385
8,432 8,438 8444
8,491 8,497 8,503
8,550 8,556 8,562
8,608 8,614 8,620
8,666 8,672 8,678
8,724 8,729 8,735
8,781 8,786 8,792
8,837 8,843 8,849
8,894 8,899 8,905
8,950 8,955 8,961
9,006 9,011 9,017
9,061 9,066 9,072
9,116 9,121 9,127
9,171 9,176 9,182
9,225 9,230 9,236
9,279 9,284 9,290
9,338 9,343
9,391 9,397
9,434 9,439 9,445 9,450
9,487 9,492 9,497 9,503
9,550 9,555
9,592 9,597 9,602 9,607
9,644 9,649 9,654 9,659
9,706 9.711
9,757 9,762
9,808 9,813
9,859 9,864
9,910 9,915
9,950 9,955 9,960 9,965
3

23
oo
e
(]
~1
w
(9% ]
(%]
(9% ]

o v
o [
2 =
= 5
n W
& &

o
2
B
9
=

I..
1

EEEE
oo
e B |
25
oo
E 5
w2 2

v o
o0
gE
Lo o
[+ <]
34

._.
=

=E
=
[
(5]

7.443
7,510
7,576
7,642
7,707
T 7712
7,836
7,899
7,962
8,025
8,087
8,149
8,210
8,270
8,331
8,390
8,450
8,509
8,567
8,626
8,683
8,741
8,798
8,854
8,911
8,967
9,022
9,077
9,132
9,187
9,241
9,295
9,349
9,402
9,455
9,508
9,560
9,612
9,664
9,716
9,767
9,818
9,869
9,920

9,970

4

Jx = V10N - 10¢
5 7
7,450 7,463
7,517 7,530
7,583 7,596
7,649 7,662
7,714 7,727
7,778 7,791
7,842 7,855
7,906 7,918
7,969 7,981
8,031 8,044
8,093 8,106
8,155 8,167
8,216 8,228
8,276 8,289
8,337 8,349
8,396 8,408
8,456 8,468
8,515 8,526
8,573 8,585
8,631 8,643
8,689 8,701
8,746 8,758
8,803 8,815
8,860 8,871
8,916 8,927
8,972 8,983
9,028 9,039
9,083 9,094
9,138 9,149
9,192 9,203
9,247 9,257
9,301 9,311
9,354 9,365
9,407 9,418
9,460 9,471
9,513 9,524
9,566 9,576
9,618 9,628
9,670 9,680
9,721 9,731
9,772 9,783
9,823 9,834
9,874 9,884
9,925 9,935
9,975 9,985
5 7

8
7,470
7,537

7,603
7,668
7,733
7,797
7,861

7,925

7,987
8,050
8,112
8,173
8,234
8,295

8,355
8,414
8,473
8,532
8,591

8,649
8,706
8,764
8,820
8,877
8,933
8,989
9,044
9,099
9,154
9,209
9,263
9,317
9,370
9,423
9,476
9,529
9,581

9,633
9,685
9,737
9,788
9,839
9,889
9,940
9,990

8
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10.4. Szamok 10 alapt logaritmusa/t
x=N-10" lgx =1gN +k 1,000 — 1,499

N 10 1 B S e St B LS RS 8 0
10,0000 0004 0009 0013 0017 0022 0026 0030 0035 0039
| 0043 0048 0052 0056 0060 0065 0069 0073 0077 0082 |
| 008 009 0095 0099 0103 0107 O111 0116 0120 0124
| 0128 0133 0137 0141 0145 0149 0154 0158 0162 0166
| 0170 0175 0179 0183 0187 0191 0195 0199 0204 0208
10,0212 0216 0220 0224 0228 0233 0237 0241 0245 0249
]

|

|

-

0253 0257 0261 0265 0269 0273 0278 0282 0286 0290
0294 0298 0302 0306 0310 0314 0318 0322 0326 0330
0334 0338 0342 0346 0350 0354 0358 0362 0366 0370
| 0374 0378 0382 0386 0390 0394 0398 0402 0406 0410
| 0,0414 0418 0422 0426 0430 0434 0438 0441 0445 0449
0453 0457 0461 0465 0469 0473 0477 0481 0484 0488
0492 0496 0500 0504 0508 0512 0515 0519 0523 0527
0542 0546 0550 0554 0558 0561 0565
0569 0573 0577 0580 0584 0588 0592 0596 0599 0603
10,0607 0611 0615 0618 0622 0626 0630 0633 0637 0641
| 0645 0648 0652 0656 0660 0663 0667 0671 0674 0678
0682 0686 0689 0693 0697 0700 0704 0708 0711 0715
0719 0722 0726 0730 0734 0737 0741 0745 0748 0752
0766 0770 0774 0777 0781 0785 0788
00792 0795 0799 0803 0806 0810 0813 0817 0821 0824

0828 0831 0835 0839 0842 0846 0849 0853 0856 0860
0874 0878 0881 0885 0888 0892 0896

0899 0903 0906 0910 0913 0917 0920 0924 0927 093]

0934 0938 0941 0945 0948 0952 (0955 0959 0962 0966
0.0969 0973 0976 0980 0983 0986 0990 0993 0997 1000

1004 1007 1011 1014 1017 1021 1024 1028 1031 1035

1038 1041 1045 1048 1052 1055 1059 1062 1065 1069

1072 1075 1079 1082 1086 1089 1092 1096 1099 1103
1116 1119 1123 | 1126 1129 1133 1136
10,1139 1143 1146 1149 1153 1156 1159 1163 1166 1169
1173 1176 1179 1183 1186 1189 1193 1196 1199 1202
1216 1219 1222 1225 1229 1232 1235
1239 1242| 1245| 1248 1252 1255| 1258| 1261 1265 1268
1271 1274 1278 1281 1284 1287 1290 1294 1297 1300
1 01303] 1307] 1310] 1313 1316] 1319] ! i - 32
1335 1339 1342 1345 1348 1351 1355 1358 1361 1364
1367 1370 1374 1377 1380 1383 1386 1389 1392 1396
1408 1411 1414 1418 1421 1424 1427
1430 1433 | 1436| 1440 1443 1446| 1449 1452 1455| 1458
1471 1474 1477 1480 1483 1486 1489
1492 1495 1498 1501 1504 1508 1511 1514 1517 1520
1523 1526 1529| 1532 1535 1538 1541| 1544 1547 | 1550
; 1562 1565 1569 1572 1575 1578 1581
1584 1587 1590 1593 1596 1599 1602 1605 1608 1611
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45, 0,1614 1617 1620 1623 1626 1629 1632 1635 1638 1641
.46 | 1644 1647 1649 1652 1655 1658 1661 1664 1667 1670
47 1673 1676 1679 1682 1685 1688 1691 1694 1697 1700
.48' 1703 1706 1708 1711 1714 1717 1720 1723 1726 1729
1,49 1732 1735 1738 1741 1744 1746 1749 1752 1755 1758
N Edg 1 2 - (L R e R L IS SN R T B e
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10.4. Szamok 10 alapd logaritmusa/2

x=N-10¢

L= PR
1764

1850

1906
1934

2

1767

1796
1824
1853
1881
1909
1937
1965
1992
2019
2047
2074
2101
2127
2154
2180
2206
2232
2258
2284
2310
2335
2360
2385
2410
2435
2460
2485
2509
2533
2558
2582
2605
2629
2653
2676
2700
2723
2746
2769
2792
2815
2838
2860
2882

2905 |

2927
2949
2971
2993

2

Bl

1775
1804
1833
1861
1889
1917
1945
1973
2000
2028
2055
2082
2109
2135
2162
2188
2214
2240
2266
2292
2317
2343
2368
2395
2418
2443
2467
2492
2516
2541
2565
2589
2613
2636
2660
2683
2707
2730
2753
2776
2799
2822
2844
2867
2889
2911
2934
2956
2978
2999

lgx =1gN +k

AR
1770 1772
1798 1801
1827 1830
1855 1858
1884 1886
1912 1915
1940 1942
1967 1970
1995 1998
2022 2025
2049 2052
2076 2079
2103 2106
2130 2133
2156 2159
2183 2185 |
2209 2212
2235 2238
2261 2263
2287 2289
2312 2315
2338 2340
2363 2365
2388 2390
2413 2415
2438 2440
2463 2465
2487 2490
2512 2514
2536 2538
2560 2562
2584 2586
2608 2610
2632 2634
2655 2658
2679 2681 |
2702 2704
2725 2728
2749 2751
2772 2774
2794 2797
2817 2819
2840 2842
2862 2865
2885 2887
2907 | 2909
2929 2931
2951 2953
2973 2975
2995 | 2997
3 4

sl

6

1778

1807
1836
1864
1892
1920
1948
1976
2003
2030
2057
2084
2111
2138
2164
2191
2217
2243
2269
2294
2320
2345
2370
2395
2420
2445
2470
2494
2519
2543
2567
2591
2615
2639
2662
2686
2709
2732
2755
2778
2801
2824
2847
2869
2891
2914
2936
2958
2980

3002

6

7

1781 |

1810
1838
1867
1895
1923
1951
1978

2033
2060
2087
2114
2140
2167
2193
2219
2245
2271

2297 |

2322
2348
2373
2398
2423
2448
2472
2497
2521
2545
2570
2594
2617
2641
2665
2688
2711
2735
2758
2781
2804
2826
2849
2871
2894
2916
2938
2960
2982

3004

o

1,500 — 1,999
L T SN
1784 1787
1813 1816 |
1841 1844
1870 1872
1898 1901 |
1926 1928 |
1953 1956
1981 1984

2009 2011
2036 2038
2063 2066
2000 2092
2117 2119
2143 2146
2170 2172 |
2196 2198 |
2222 | 2225 |
2248 2251 |
274 2276
2299 2302 |
2325 | 2327 |
2350 2353
2375 | 2378
2400 2403
2425 | 2428 |
2450 2453
2475 | 2477 |
2499 2502 |
2524 2526
2548 | 2550 |
2572 2574
2596 2598
2620 2622
2643 2646
2667 2669 |
2690 2693 |
2714 . 2716 |
2737 2739 |
2760 2762
2783 2785 |
2806 2808
2828 2831
2851 2853 |
2874 2876 |
2896 2898 |
2918 | 2920 |
2940 2942 |
2962 2964 |
2984 2986 |
3006 3008 |
8 9
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10.4. Szdmok 10 alapu logaritmusa/3
x=N-10t lgx=1gN +k 2,00 - 5,9

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 5 6|7 8%
2,0 0,3010 3032 3054 3075 3096 3118 3139 3160 3181 3201 11|13 |15 1719
2,1 3222 3243 3263 3284 3304 3324 3345 3365 3385 3404 10 12 /14 16 18
12,20 3424 3444 3464 3483 3502 3522 3541 3560 3579 3598 10 12 14 15 17
12,3 3617 3636 3655 3674 3692 3711 3729 3747 3766 3784 11113 115 |14
12,4 3802 3820 3838 3856 3874 3892 3909 3927 3945 3962 11 12 14 16
2,5 0,3979 3997 4014 4031 4048 4065 4082 4099 4116 4133 10 112 14 Ii}
2,6 4150 4166 4183 4200 4216 4232 4249 4265 4281 4298 11 |13 |53

o
—_
—
(¥
=y
L

2,7 4314 4330 4346 4362 4378 4393 4409 4425 4440 4456
2,8 4472 4487 4502 4518 4533 4548 4564 4579 4594 4609
2,9 4624 4639 4654 4669 4683 4698 4713 4728 4742 4757
3.0 0,4771 4786 4800 4814 4829 4843 4857 4871 4886 4900

—
(=8 =
—
-
PE
e e

3,1 4914 4928 4942 4955 4969 4983 4997 5011 5024 5038 11 |12
13,21 5051 5065 5079 5092 5105 5119 5132 5145 5159 5172 11 12
3,3| 5185 5198|5211 5224 5237 5250 5263 5276 5289 5302 10 12
13,4 5315 5328 5340 5353 5366 5378 5391 5403 5416 5428 10 11

13,5 0,5441 5453 5465 5478 5490 5502 5514 5527 5539 5551
3,6 5563 5575 5587 5599 5611 5623 5635 5647 5658 5670
3,7 5682 5694 5705 5717 5729 5740 5752 5763 5775 5786
3,8 5798 5809 5821 5832 5843 5855 5866 5877 5888 5899
3,9 5911 5922 5933 5944 5955 5966 5977 5988 5999 6010
4,0 0,6021 6031 6042 6053 6064 6075 6085 6096 6107 6117
4,1 6128 6138 6149 6160 6170 6180 6191 6201 6212 6222
4,2 6232 6243 6253 6263 6274 6284 6294 6304 6314 6325
4,3 6335 6345 6355 6365 6375 6385 6395 6405 6415 6425
4,4 6435 6444 6454 6464 6474 6484 6493 6503 6513 6522
4,5 0,6532 6542 6551 6561 6571 6580 6590 6599 6609 6618
4,6 6628 6637 6646 6656 6665 6675 6684 6693 6702 6712
4,7 6721 6730 6739 6749 6758 6767 6776 6785 6794 6803
4,8 6812 6821 6830 6839 6848 6857 6866 6875 6884 6893
4,9 6902 6911 6920 6928 6937 6946 6955 6964 6972 6981
5,0 0,6990 6998 7007 7016 7024 7033 7042 7050 7059 7067
5,1 7076 7084 7093 7101 7110 7118 7126 7135 7143 7152
52 7160 7168 7177 7185 7193 7202 7210 7218 7226 7235
5,3 7243 7251 7259 7267 7275 7284 7292 7300 7308 7316
5,4 7324 7332 7340 7348 7356 7364 7372 7380 7388 7396
15,5 0,7404 7412 7419 7427 7435 7443 7451 7459 7466 7474
5,6 7482 7490 7497 7505 7513 7520 7528 7536 7543 7551
5,7 7559 7566 7574 7582 7589 7597 7604 7612 7619 7627
15,8 7634 7642 7649 7657 7664 7672 7679 7686 7694 7701
59 7709 7716 7723 7731 7738 7745 7752 7760 7767 1774
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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4. Szdmok 10 alapd logaritmusa/y

00,9542

9590
9638
9685
9731

9777

9823
9868
9912

2956
p

lgx=1gN +k

5
7818
7889
7959
8028
8096
8162
8228
8293
8357
8420
8482
8543
8603
8663
8722
8779
8837
8893
8949
9004
9058
9112
9165
9217
9269
9320
9370
9420
9469
9518
9566
9614
9661
9708
9754
9800
9845
9890
9934
9978

B

6
7825
7896
7966
8035
8102
8169
8235
8299
8363
8426
8488
8549
8609
8669
8727
8785
8842
8899
8954
9009
9063

7
7832
7903
7973
8041
8109
8176
8241
8306
8370
8432
8494
8555
8615
8675
8733
8791
8848
8904
8960
9015
9069
9122
9175
9227
9279
9330
9380
9430
9479
9528
9576
9624
9671
9717
9763
9809
9854
9899
9943
9987

i

8
7839
7910
7980
8048
8116
8182
8248
8312
8376
8439
8500
8561
8621
8681
8739
8797
8854
8910
8965
9020
9074
9128
9180
9232
9284
9335
9385
9435
9484
9533
9581
9628
9675
9722
9768
9814
9859
9903
9948
9991
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10.5. Szdgek szinusza és koszinusza/i 10.5. 520

sin 0° —45° 1 F
v g w12 [ 3 [« [ 360 T & Y2496 7% ]9 o
0°0.0000 0029 0058 0087 Ol16 0145 0175 8 | 3 6 9 12 15 17 20 23 26, " 0,707
[ 1] 0175 0204 0233 0262 0291 0320 0349 8 '3 6 91215 1720123 26 719
| 21 0349 | 0378 0407 0436 0465 0494 0523 187 || 3 6 912151720123 26 731
| 31 0523 0552 0581 0610 0640 0669 0698 8 3 6 9112 15 17120 23 26 743
L4 0698 0727 0756 0785 0814 0843 0872 (85° | 3/ 6 912 14 17|20 23 26 i 754
590,0872 0901 0929 0958 0987 1016 1045 84 |3 6 912 14 17120 23 26 " 0,76¢
6 1045 | 1074 1103 ' 1132 1161 1190 121983 | 3 6 912 14 1720 23 26 77
| 7 1219 1248 1276 1305 1334 1363 1392 82 3 6 9 12 14 1720 23 26 78t
{ 8] 1392 1421 1449 1478 1507 1536 1564 |81 3 6/ 912 14/17/20/23 26 79¢
| 9 1564 1593 1622 1650 1679 1708 1736 80° | 3 6 9 11 14 17/20 23 26 80¢
10°0,1736 1765 1794 | 1822 1851 1880 1908!79 || 3 6 911 14 1720 23 26} 0,81¢
11 1908 1937 1965 1994 2022 2051 2079 78 || 3 6 911 14 17120 23 26 82¢
12| 2079 | 2108 | 2136| 2164 | 2193 | 2221 | 22501771 3! 6| 9111|14{17 (2023 [26 831
{13 | 2250 | 2278 | 2306 | 2334 2363 2391 | 241976 | 3| 6| 8|11|14{17[20 (23 |25 844
(14 | 2419 2447 2476 2504 2532 | 2560 2588 |75°/ | 3 6 8|11 14(17{20 2325 - 85’
15°/0,2588 2616 2644 2672 | 2700 | 2728 | 2756 |74 || 3| 6 8|11 141720 2225 " 0,860
16 2756 2784 2812 2840 2868 2896 2924 73 || 3 6 8|11 14 17|20 22 25 87
17 | 2924 2952 2979 3007 3035 3062 3090 72!!3 6 811 14 17|19 2225 88!
18 | 3090 | 3118 3145 3173 | 3201 | 3228 | 3256 |71 || 3| 6/ 8|11/|14(17}19/22 |23 89
19 | 3256 | 3283 | 3311 3338 | 3365| 3393 | 3420(70°|| 3| 5| 811141161922 |23 89
20°(0,3420 3448 3475 3502 3529 3557 | 3584 (69 |/ 3/ 5 8|11 14 16/19 /22 25| - 0,90
{21 | 3584 3611 3638 3665 3692 3719 3746 68 || 3 5 811 14 1619 22 24 91
22 | 3746 3773 3800 3827 3854 3881 3907 67 | 3 5 8|11 13/16(19 21 24 92
23 3907 3934 3961 3987 4014 4041 4067 (66 3 5 811 13 1619 21 24 92
24 | 4067 4094 4120 4147 4173 4200 4226 165° | 3| 5 8|11 13 16{19 21 |24} i 93
25°0,4226 4253 4279 4305 4331 4358 4384 64 | | 3 5 811 13 16 18 21 24[JH0" 10,93
26 | 4384 4410 4436 4462 | 4488 4514 4540163 1| 3 5 811013 161821 23 R 94
27 4540 4566 4592 4617 4643 4669 4695 62 | 3 5 810 13 1518 21 23 2.9
28 | 4695 4720| 4746 4772| 4797 4823 4848161 !} 31 5 811013 1518 (20 23§ 95
29 4848 4874 4899 4924 4950 4975 5000 60° | 3 5 810 13 15/18 20 23 e 96
30° 0,5000 5025 5050 5075 5100 5125 5150 59 0 3 5 8 10 13 1518 20 23 5 0,9
(31 | 5150 5175 5200 5225 5250 5275 529958 |2/ 5 7,10 12 1517 20 22§ By 97
32| 5299 5324 5348 5373 5398 5422 5446 (57 || 2 5 7/10 12 15/17.20 22 | 97
33 | 5446 5471 5495 5519 5544 5568 5592 56 | ! 2 5 7010 12'15/17 1922 8 97
34 | 5592 5616 5640 5664 S688 5712 5736 55° 1 2 5 7/10 121417 1922 B 9t
35°0,5736 | 5760 5783 | 5807 | 5831 | 5854 | 5878154 ({25 7] 9/12]14]17 19121 0°0,9¢
36 = 5878 5901 5925 5948 5972 5995 601853 (12 5 7/ 912 1416 1921} B St
37 | 6018 6041 6065 6088 6111 | 6134 | 6157152||2 5 7/ 9 12 141161821 2 | 9
38 | 6157 6180 6202 6225 6248 6271 629351 . 2 5 7,9 11 14/16 18 20 B 9¢
39 6293 6316 6338 6361 6383 6406 6428 50° 2 4 7|9 11 1316 18 20 9t
140° 00,6428 6450 6472 6494 6517 6539 6361 49 | 2 4 7 9 11/13/1518 20
41 @ 6561 6583 6604 6626 6648 6670 6691 48 || 2 4 7| 911 13/15 17 20 ¢
42 6691 6713 6734 6756 6777 6799 682047 | 2 4 6 9 11 13|15 17 19 i 9
43 6820 6841 6862 6884 6905 6926 694746 2 4 6 811 131517 19 8 | 9
44 | 6947 6967 6988 7009 7030 7050 7071 45° | 2 4 6 810121517 19 '
60 50 40’ 30/ 20/ 10’ o 123745 6|7 ¥ ‘

cos45°—-90°
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10.5. Sz6gek szinusza €s koszinusza/?
sin 45°—90°
e 10’ 20/ 30’ 40’ 50' 60’
°0,7071 = 7092 7112 7133 7153 7173 7193
7193 | 7214 7234 7254 | 7274 7294 7314 |
7314 7333 7353 7373 7392 7412 7431
7431 | 7451 7470 7490 @ 7509 7528 7547
) | 7547 7566 7585 7604 7623 7642 7660
P0,7660 7679 7698 7716 7735 7753 7771
B 7771 | 7790 7808 @ 7826 7844 | 7862 7880
7880 7898 7916 7934 7951 7969 7986
] 7986 8004 8021 8039 8056 8073 8090
4 8090 8107 8124 8141 8158 8175 8192
°0,8192 8208 8225 8241 8258 8274 8290
8200 8307 8323 8339 8355 8371 8387
8387 8403 8418 8434 8450 8465 8480 -
8480 8496 8511 8526 8542 8557 8572
| 8572 8587 8601 8616 8631 8646 8660
'0.8660 8675 8689 8704 8718 8732 8746
[ | 8746 8760 8774 8788 8802 8816 8829
| 8829 8843 8857 8870 8884 8897 8910
| 8910 8923 8936 8949 8962 8975 8988
{8988 9001 9013 9026 9038 9051 9063
09063 9075 9088 9100 9112 9124 9135
1 9135 9147 9159 9171 9182 9194 9205
9205 9216 9228 9239 9250 9261 9272
9272 9283 9293 9304 9315 9325 9336
9336 9346 9356 9367 9377 9387 9397
0,9397 9407 9417 9426 9436 9446 9455
9455 9465 9474 9483 9492 9502 9511
9511 9520 9528 9537 9546 9555 9563
19563 9572 9580 9588 9596 9605 9613
9613 9621 9628 9636 9644 9652 9659
09659 9667 9674 9681 9689 9696 9703
9703 9710 9717 9724 9730 9737 9744
9750 9757 9763 9769 9775 9781
9787 9793 9799 9805 9811 9816
9822 9827 9833 9838 9843 9848
9853 9858 9863 9868 9872 9877
0881 9886 9890 9894 9899 9903
9907 9911 9914 9918 9922 9925
9929 9932 9936 9939 9942 9945
0948 9951 9954 9957 9959 9962
9964 9967 9969 9971 9974 9976
9980 9981 9983 9985 9986
9989 9990 9992 9993 9994
9996 9997 9997 9998 9998
9999 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
40’ 30’ 20/ 10’ 0 VZis |4 |56 |7 18 |9
cos 0°—45°
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10.6. Nevezetes sz6gek szogfiiggvényei

90 Matematika

0° 30° 45° 60° 90°
d 1 V2 V3
sin 0 - - = 1
2 2 2
cos 1 :éi :{g l 0
2 2 2
tg 0 :§§ 1 V3 -
ctg = V3 1 3§§ 0
10.7. Szgek tangense és kotangense/t
tg 0°—30°
| o 10/ 20 30 40’ 50’ 60/
0° 0,0000 0,0029 0,0058 0,0087 0,0116 0,0145 0,0175
1 0175 0204 0233 0262 0291 0320 0349
2 0349 0378 0407 0437 0466 0495 0524
3 0524 0553 0582 0612 0641 0670 0699
4 0699 0729 0758 0787 0816 0846 0875
5°0,0875 0,0904 0,0934 0,0963 0,0992 0,1022 0,1051
| 6 1051 1080 1110 1139 1169 1198 1228
7 1228 1257 1287 1317 1346 1376 1405
8 1405 1435 1465 1495 1524 1554 1584
9 1584 1614 1644 1673 1703 1733 1763
10° 0,1763 0,1793 0,1823 0,1853 0,1883 0,1914 0,1944
11 1944 1974 2004 2035 2065 2095 2126
12 2126 2156 2186 2217 2247 2278 2309
13 2309 2339 2370 2401 2432 2462 2493
14 2493 2524 2555 2586 2617 2648 2679
| 15°.0,2679 0,2711 0,2742 0,2773 0,2805 0,2836 0,2867
16 2867 2899 2931 2962 2994 3026 3057
17 3057 3089 3121 3153 3185 3217 3249
18 3249 3281 3314 3346 3378 3411 3443
19 3443 3476 3508 3541 3574 3607 3640
20° 0,3640 0,3673 0,3706 0,3739 0,3772 0,3805 0,3839
21 3839 3872 3906 3939 3973 4006 4040
22 4040 4074 4108 4142 4176 4210 4245
23 | 4245 4279 4314 4348 4383 4417 4452
24 4452 4487 4522 4557 4592 4628 4663
25° 0,4663 0,4699 0,4734 0,4770 0,4806 0,4841 0,4877
26 4877 4913 4950 4986 5022 5059 5095
27| 5005| 5132| 5169| 5206 5243 | 5280 5317
28 5317 5354 5392 5430 5467 5505 5543
29 5543 5581 5619 5658 5696 5735 5774
60’ 50’ 40 30’ 20/ 10’ it ]
ctg 60°—90°

89

88

87
86

850:

84
83
82
81

79
78
i
76
15
74
73
72
i
70°
69
68
67
66

65°

63
62
61

60°
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180° 270° 360° J

[ 234
12
12
12
12
12
12
12
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112
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15[17

1517
15117
15 18

15 18

15 18
15 18
15 18
15 18
15{18

15 18/

15 18
15 18
15 18
16 19
16 19
16 19
16 19
16 19
16 20

17 20

17 20
17120
17121

18 21|

18 21
18 22
18 22
19 23
19 23
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10.7. Sz6gek tangense €s kotangense/2
tg 30°—75°
Lo | 10 20’ 30 40 50" 60’
0,5774 0,5812 0,5851 0,5890 0,5930 0,5969
il 6009 6048 6088 6128 6168 6208
6249 6289 6330 6371 6412 6453
6494 6536 6577 6619 6661 6703
6745 6787 6830 6873 6916 6959
0,7002 0,7046 0,7089 0,7133 0,7177 0,7221
¥ 7265 7310 7355 7400 7445 7490
7536 7581 7627 | 7673 7720 7766
38 7813 7860 7907 7954 8002 8050
H 8098 8146 8195 8243 8292 8342
0,8441 0,8491 0,8541 0,8591 0,8642
8744 8796 8847 8899 8952
9057 9110 9163 9217 @ 9271
9380 9435 9490 9545 9601
9713 9770 9827 9884 9942
1,006 1,012 1,018 1,024 1,030
042 048 054 060 066
079 085 091 098 104
117 124 130 137 144
157 164 171 178 185
1,199 (1,206 |1,213 |1,220 (1,228
242 250 257 265 272
288 295 303 311 319
335 343 351 360 368
385 393 402 411 419
1,437 1,446 1,455 1,464 1,473
492 501 511 520 530 540
550 560 570 580 590 600
611 621 632 643 653 664
675 686 698 709 720 732
1,744 1,756 1,767 1,780 1,792 1,804
816 829 842 855 868 881
894 907 921 935 949 963
1,977 1,991 2,006 2,020 2,035 2,050
2,066 2,081 2,097 2,112 2,128 2,145
2,161 2,177 2,194 2,211 2,229 2,246
264 282 300 318 337 356
375 394 414 434 455 475
496 517 539 560 583 605
628 651 675 699 723 747
2,773 2,798 2,824 2,850 2,877 2,904
2,932 2960 2989 3,018 3,047 3,078
3,108 13,140 (3,172 13,204 |3,237 (3,271
3,305 (3,340 3,376 3,412 (3,450 3,487
7 3,526 3,566 3,606 3,647 3,689 3,732
50’ 40’ 30’ 20’ 10’ o
ctg 15°—60°
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10.7. Sz8gek tangense és kotangense/3
tg 75°—82°

50/
81°0

50/

0!’
3,732
3,475
3.821
3.867
3,914
3,962
4,011
4,061
4,113
4,165
4,219
4,275
4,331
4,390
4,449
4,511
4,574
4,638
4,705
4,773
4,843
4915
4,989
5,066
5,145
3,226
5,309
5,396
5,485
5,576
5,671
5,769
5,871
5,976
6,084
6,197
6,314
6,435
6.561
6,691
6,827
6,968
e L]
7,269
7.429
7,596
7,770
7.953

1o’

l(
3,736
3,780
3,825
3.871
3,918
3,967
4,016
4,066
4,118
4,171
4,225
4,280
4,337
4,396
4,455
4,517
4,580
4,645
4,711
4,780
4,850
4,922
4,997
5.074
5,153
5,234
5,318
5,404
5,494
5.586
5,681
5,179
5,881
5,986
6,096
6,209
6,326
6.447
6,573
6,704
6,841
6,983
7,130
7.284
7,445
7,613
7,788
7,972

9!

92 Matematika

2:‘
3,741
3,785
3,830
3,876
3,923
3.971
4,021
4,071
4,123
4,176
4,230
4,286
4,343
4,402
4,462
4,523
4,586
4,651
4,718
4,787
4,857
4,930
5,005
5,081
5,161
5,242
5,326
5,413
5,503
3;395
5,691
5,789
5,892
5,997
6,107
6,220
6,338
6.460
6,586
6,718
6,855
6,997
7.146
7,300
7,462
7,630
7.806
7,991

3!

3!
3,745
3,789
3,834
3,881
3,928
3,976
4,026
4,076
4,128
4,181
4,236
4,292
4,349
4,407
4,468
4,529
4,593
4,658
4,725
4,794
4,864
4,937
5.012
5,089
5,169
5.250
5.335
5.422
5.512
5,605
5,700
5.799
5.902
6.008
6.118
6.232
6,350
6,472
6.599
6,731
6.869
7.012
7,161
7.316
7.478
7.647
7.824
8.009

7.’

4:
3,749
3,794
3,839
3,885
3,933
3.981
4,031
4,082
4,134
4,187
4,241
4,297
4,355
4,413
4,474
4,536
4,599
4,665
4,732
4,801
4,872
4,945
5,020
5,097
5,177
5,259
5.343
5,431
5,521
5,614
5710
5,810
5,912
6.019
6,129
6,243
6,362
6,485
6,612
6,745
6,883
7.026
7,176
7,332
7,495
7.665
7,842
8,028
6.’

5.’
3,754
3,798
3.844
3,890
3,938
3.986
4,036
4,087
4,139
4,192
4,247
4,303
4,360
4,419
4,480
4,542
4,606
4,671
4,739
4,808
4,879
4,952
5,027
5,105
5,185
5.267
5,352
5,440
5,530
5,623
5,720
5,820
5,923
6,030
6,140
6,255
6,374
6,497
6,625
6,758
6,897
7.041
T5191
7,348
7.511
7.682
7,861
8,048

5!

3,758
3.803
3,848
3,895
3,942
3,991
4,041
4,092
4,144
4,198
4,252
4,309
4,366
4,425
4,486
4,548
4,612
4.678
4,745
4,815
4,886
4,959
5,035
5,113
3,193
5,276
5,361
5,449
5,539
3,633
5,730
5.830
5,933
6,041
6,152
6,267
6,386
6,510
6,638
6,772
6,911
7,056
7,207
7,364
7,528
7.700
7,879
8.067
4

7!
3,763
3,807
3,853
3,899
3,947
3,996
4,046
4,097
4,149
4,203
4,258
4,314
4,372
4,431
4,492
4,555
4,619
4,685
4,752
4,822
4,893
4,967
5,043
5;121
5,201
5,284
5,269
5,458
5,549
5,642
5,740
5,840
5.944
6.051
6,163
6,278
6,398
6,522
6,651
6,786
6,925
7,071
7,222
7.380
7.545
7 )
7,897
8,086

3!’

8!’
3,767
3,812
3,857
3,904
3,952
4,001
4,051
4,102
4,155
4,208
4,264
4,320
4,378
4,437
4,498
4,561
4,625
4,691
4,759
4.829
4,901
4,974
5,050
5,129
5,209
5,292
5,378
5,466
5.558
5.652
5,749
5,850
5,954
6,062
6,174
6.290
6,410
6.535
6,665
6,799
6,940
7,085
7.238
7.396
7,562
7,735
7.916
8.105

2(

9!
3,772
3.816
3.862
3,909
3,957
4,006
4,056
4,107
4,160
4,214
4,269
4,326
4,384
4,443
4,505
4,567
4,632
4,698
4,766
4.836
4,908
4,982
5,058
5.137
5,217
5.301
5.387
5.475
5.567
5,662
5,759
5.861
5,965
6.073
6,186
6.302
6,423
6,548
6.678
6,813
6,954
7.100
7.253
7,412
7,579
7,753
7,934
8,125

l(

ctg8°—15°

10/
3,776
3,821
3,867
3.914
3,962
4,011
4,061
4,113
4,165
4,219
4,275
4,331
4,390
4,449
4,511
4,574
4,638
4,705
4,773
4,843
4,915
4,989
5,066
5,145
5,226
5.309
5, 340
5,485
5,576
5,671
5,769
5.871
5,976
6,084
6,197
6.314
6,435
6,561
6,691
6.827
6.968
7,115
7,269
7,429
7,596
7,770
7,953
8,144

0#

80
50
40
30
20

107

70




'8, 144
(18, 345
8,556
8,777
9,010
9,255
9,514
9,788
10, 08
10,39
10,71
11,06
11,43
11,83
12,25
12,71
13,20
113,73
14,30
14,92
15, 60
16,35
17,17
18,07
19, 08
20,21
21,47
22,90

lJ’

164
366
577
800
034
281
541
9,816
10, 11
10, 42
10, 75
11, 10
11,47
11, 87
12,29
12,73
13,25
13,78
14, 36
14,99
15,68
16,43
17,26
18, 17
19. 19
20,33
21,61
23,06
24,72
26, 64
28, 88
31,53
34,72
38, 62
43,51
49, 82

D 1o 1o 00 60 40

58,26

70, 15
88, 14
118,5
180, 9

382, 0
#.0

2!’
8,184
8,386
8,599
8,823
9,058
9, 306
9,568
9, 845
10, 14
10, 45
10,78
11,13
11,51
11,91
12, 34
12, 80
13, 30
13,84
14, 42
15,06
15,75
16, 51
17,34
18,27
19, 30
20,45
21,74
23,21
24,90
26, 84
29,12
31,82
35,07
39,06
44,07
50, 55
59,27
71, 62
90, 46
122,8
191, 0
429,7

8!’

3! r
204 3,
407 8,
621 8
846 8
082
. 332
595
873
10,17
.48
.81
- X7 | 1120
<35
95
,38
. 85
;35
89 13,95
.48 14,54
12
.82
59
.43
37
.41
L 37
,88 22,02
«37
.08
, 06
.37
phe 19
43 35,80
5l

, 30
31
14
91
127.3
202,2
491,1 573,0

7!

o 1
90°...180°
sin( 1807 — o)

—cos(180° — a)
—tg(180° — a)
—ctg(180° — @)

5?
8,243
8,449
8, 665
8,892
%131
9,383
9,649
9,931
10, 23
10,55
10, 88
11,24
11,62
12,03
12,47
12,95
13, 46
14, 01
14, 61
15,26
1559
16,75
17,61
18, 56
19,63
20, 82
22,16
23,69
25,45
27,49
29, 88
32.73
36,18
40, 44
45,83
52, 88
62, 50
76, 39
98, 22
137,
229,
687,

Lh b3 Lh

?(

284
491
709
939
. 180
435

6.’

264
470
687
915
156
, 409
,677 9,704
.960 9,989
10,26 10,29
10,58 10,61
10,92 10,95
X1, 28 {11,332
11,66 11,70
12,08 12,12
12.5% 182,57
13,00 13,05
13,51 | 13,56
14,07 14,12
14,67 14,73
15,33 | 15,38
16,04 16,12
16,83 |16, 92
17,70 17,79
18,67 18,77
19,74 19,85
20,95 |21,07
22,31 (22,45
23,86 24,03
25,64 125,83
27,71 127,94
30,14 30,41
33,05 33,37
36,56 36,96
40,92 41,41
46,45 47,09
53,71 54,56
63,66 64,86
78,13 79,94
101, 11 104, 17
143,2 1149,5
245,6 264.4
859.4 1146

4 3

101010 10 %0 90 90 90

1L
180%...2707

— sin(a — 1807%)
—cos(a — 180%)
tg(a — 180°)
ctg(e — 180%)

8!
8,304
8,513
B 134
8,962
9, 205
9,461
9,732
10,019
10, 32
10, 64
10, 99
11,35
11,74
12, 16
12, 61
13,10
13,62
14, 18
14, 80
15,46
16,20
17,00
17,89
18, 87
19,97
21,20
22,60
24,20
26,03
28: 17
30, 68
33,69
37,36
41,92
47,74
55,44
66, 11
81, 85
107,43
156, 3
286, 5
1719

2!’

10/
8,345
8,556
8,717
9,010
9,255
9,514
9,788
10,078
10,39
10,71
11,06
11,43
11,83
12,25
12,71
13,20
13,73
14,30
14,92
15, 60
16,35
1717
18,07
19,08
20, 21
21,47
22,90
24,54
26,43
28, 64
31,24
34,37
38,19
42,96
49,10
57,29
68, 75
85,94

9!’
8,324
8,534
8,754
8, 986
9,230
9, 488
9, 760
10, 048
10, 35
10, 68
11,02
11,39
11,79
12,21
12, 66
13.15
13, 67
14,24
14, 86
15,53
16,27
17,08
17,98
18,98
20,09
21,34
2275
24,37
26,23
28,40
30, 96
34,03
415 19
42,43
48, 41
56, 35
67,40
83,84
110, 89 114, 59
163,7 171,9
312,5 {343.8
3438

]J’

OF

(.‘.tg 00 £ T{_‘.

1v.
2?0' i 360(.\

—sin(360° — a)
cos(360° — o)

—tg(360° —a)
—ctg(360° — a)
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2
37
83
139
197
263
331
397
461
541
607
673
751
827
907
983
1051
1123
1217
1291
1381
1459
1543
1609
1697
1783
1873
1973
2039
2129
2221
2297
2381
2459
2557
2663
2719
2801
2897
2999
3083
3191
3299
3361
3463
3541
3623
3709
3803
3907
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3

41
89
149
199
269
337
401
463
547
613
677
757
829
911
99]
1061
1129
1223
1297
1399
1471
1549
1613
1699
1787
1877
1979
2053
2131
2237
2309
2383
2467
2579
2671
2729
2803
2903
3001
3089
3203
3301
3371
3467
3547
3631
3719
3821
3911

5
43
97
151
211
271
347
409
467
557
617
683
761
839
919
997
1063
1151
1229
1301
1409
1481
1553
1619
1709
1789
1879
1987
2063
2137
2239
2311
2389
2473
2591
2677
2731
2819
2909
3011
3109
3209
3307
3373
3469
3557
3637
3727
3823
3917

7
47
101
157
223
277
349
419
479
563
619
691
769
853
929
1009
1069
1153
1231
1303
1423
1483
1559
1621
1721
1801
1889
1993
2069
2141
2243
2333
2393
2477
2593
2683
2741
2833
2017
3019
3119
3217
3313
3389
3491
3559
3643
3733
3833
3919

11
53
103
163
227
281
353
421
487
569
631
701
e
857
937
1013
1087
1163
1237
1307
1427
1487
1567
1627
1723
1811
1901
1997
2081
2143
2251
2339
2399
2503
2609
2687
2749
2837
2927
3023
3121
3221
3319
3391
3499
3571
3659
3739
3847
3923

13
59
107
167
229
283
359
431
491
571
641
709
787
859
941
1019
1091
1171
1249
1319
1429
1489
1571
1637
1733
1823
1907
1999
2083
2153
2267
2341
2411
2521
2617
2689
2753
2843
2939
3037
3137
3229
3323
3407
3511
3581
3671
3761
3851
3929

17
61
109
173
233
293
367
433
499
577
643
719
27
863
947
1021
1093
1181
1259
1321
1433
1493
1579
1657
1741
1831
1913
2003
2087
2161
2269
2347
2417
2531
2621
2693
2767
2851
2953
3041
3163
3251
3329
3413
3517
3583
3673
3767
3853
3931

19
67
113
179
239
307
373
439
503
587
647
727
809
877
953
1031
1097
1187
1277
1327
1439
1499
1583
1663
1747
1847
1931
2011
2089
2179
2273
2351
2423
2539
2633
2699
27717
2857
2957
3049
3167
3253
3331
3433
3527
3593
3677
3769
3863
3943

23
71
127
181
241
311
379
443
509
593
653
733
811
881
967
1033
1103
1193
1279
1361
1447
1511
1597
1667
1753
1861
1933
2017
2099
2203
2281
2357
2437
2543
2647
2707
2789
2861
2963
3061
3169
3257
3343
3449
3529
3607
3691
3779
3877
3947

29
73
131
191
251
313
383
449
521
599
659
739
821
883
971
1039
1109
1201
1283
1367
1451
1523
1601
1669
1759
1867
1949
2027
2111
2207
2287
2371
2441
2549
2657
2711
2791
2879
2969
3067
3181
3259
3347
3457
3533
3613
3697
3793
3881
3967

31
79
137

193 |

257
317
389
457
523
601
661
743
823
887
977
1049
1117
1213
1289
1373

1453 |

1531

1607

1693
1777
1871
1951
2029
2113
2213
2293
2371
2447
2551
2659
2713

2791

2887
2971
3079
3187
3271
3359
3461
3539

3617 |

3701
37191
3889

3989 |

IR
1541 =2
1589 =7

—




- 49=7.7 77=7-11 91=7-13 119=7-17 121 =11.11
133=7-19 143 =11-13 161 =723 169=13-13 187 =11-17
03=7-29 209=11-19 217 =7-31 221=13-17 247=13-19
353 =11-23 259 =737 287 =7-41 289 =17-17 299 =13 .23
01=7-43 319=11-29 323=17-19 329=7-47 341 =11-31
361 =19-19 371=7-53 377=13.29 391=17-23
03=13-31 407 =11-37 413=7-59 427 =761 437=19.23
51=11-41 469 =767 473 =11-43 481 =13.37 493 =17-29
497=7.71 511=7-73 517 =11-47 527=17-31 529=23.23
33=13-41 539=7-7-11 551=19-29 553=7-79 559=13-43
381=7.83 583=11-53 589 =19-31 611=13.47 623 =789
29=17.37 637=7-7-13 649 =11-59 667 =23 -29 671 =11-61
619=17-97 689 =13.53 697 =17 - 41 703 =19 .37 707 =7 - 101
3=23.31 721 =7-103 731=17-43 737 =11.67 749 =7-107
163 =7 109 767=13-59 779 =19 - 41 781 =11.71 791=7-113
3=13 .61 799 =17 - 47 803=11-73 817=19.43 833=7-7-17
841=29.29 847=7-11-11  851=23.37 869 =11-79 871 =13-67
9=7.127 893=19.47 899 =29 31 901 =17-53 913=11.83
917=7.131 923=13-71 931=7-7-19 943 =23 .41 949 =13 .73
$9=7.137 961 =31 .31 973 =7-139 979 =11 -89 989 =23 - 43
fl=7-11-13 1003 =17-59 1007 =19 - 53 1027 =13-79 1037 =17 . 61
3=7-149 1057 =7 - 151 1067 =11-97 1073 =29 - 37 1079 =13 - 83
B1=23 .47 1099 =7 - 157 1111=11-101  1121=19-59 1127=7-7-23
3=11.103 1139=17-67 1141 =7-163 1147 =31-37 1157 =13-89
9=19.61 1169 =7 - 167 1177 =11 - 107 1183=7-13-13  1189=29.41
1207=17-71 1211=7-173 1219=23.53 1241 =17 .73
B=11.113 1247 =29 .43 1253 =7-179 1261 =13.97 1267 =7 - 181
=31 .41 1273 =19 - 67 1309 =7-11-17 1313=13-101 1331 =11-11-11
B=31.43 1337 =7-191 1339=13-103  1343=17-79 1349=19.71
=7.193 1357 =23 - 59 1363 =29 - 47 1369 =37 - 37 1379 =7-197
1=19.73 1391 =13 - 107 1393 =7-199 1397 =11- 127 1403 =23 - 61
=17.83 1417 =13 - 109 1421=7-7-29 1441 =11-131 1457 =31 .47
3=7-11-19 1469 =13-113 1477 =7 211 1501 =19-79 1507 =11 - 137
=17-89 1517 =37 - 41 1519=7-7-31  1529=11-139 1537 =29. 53
1=23. 67 1547 =7 .13-17 1561 =7-223 1573=11-11-13 1577 =19-83
=7.227 1591 =37 .43
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10.11. A binomidlis egyiitthatok (n = 20-ig) kk)

n k= 0

0o TN "~ Pascal-hdromszisg
1 1 |

2 i 2 1 3

3 1 3 3 e NI

4 1 4 6 4 ¥, g,

5 5 10 10 i R

6 1 6 15 20 15 6 1 7

7{ 1 21 35 35 21 7! RS

8 1 8 28 56 70 56 28 8 1 N A
9 1 9 84 126 126 84 36 9 1 N4
10 1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1
T HE T RS T T 6 - s ! B thr 8 10
 RETAE R P R I A
2] 1 | 12] 66| 220] 495| 792 924 792 495 220 66!
13| 1 | 13| 78 286 715| 1287 1716 1716 1287 715 286,
14/ 1 14 91 364 1001 2002 3003 3432 3003 2002 1001,
15 1 15 105 455 1365 3003 5005 6435 6435 5005 3003
16 1 16 120 560 1820 4368 8008 11440 12870 11440
17, 1 17 136 680 2380 6188 12376 19448 24310 24310 19448
18 1 18 153 816 3060 8568 18564 31824 43758 48620 4375
19 1 19 171 969 3876 11628 27132 50388 75582 92378 9237
20 1 20 190 1140 4845 15504 38760 77520 125970 167960 184756
10.12. Pitagorasz-féle szamhdrmasok (c = 100-ig)

% 3 | s | 7| 89 |11 ]12]13]16]20]28]33][36] 39| 48 | &8
b| 4 12 20|15 4 60 35 84 6321 45 56 77 8 55 T
lel s 13|25 174161 ({378 |65[20 |53 [65)|85 |89 |73 |08
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6 Z

24 |
120
720 |
5040 |
40320:

362880

3628800 |

39916800

479001600 |

6227020800
87178291200
1307674368000 |

3,556874281 - 10'
6, 402373706 - 103

1,216451004 - 10'7

2,432902008 - 10'®

5,109094217 - 10" |

1, 124000728 - 10%!

2,585201674 - 1072 |
6,204484017 - 102 |
1,551121004 - 10|
4,032914611 - 10%
1,088886945 - 1028 |

3, 048883446 - 10
8, 841761994 - 10%°
2, 652528598 - 102

8,222838654 - 10% |
2,631308369 - 103

2,092278989 - 10'3 |

n!

8, 683317619 -
2, 952327990 -
1,033314797 -
3,719933268 -
1,376375309 -
5,230226175 -
2, 039788208 -
8, 159152832 -
3, 345252661 -
1, 405006118 -
6, 041526306 -
2, 658271575 -
1, 196222209 -
5, 502622160 -
2,586232415 -
1,241391559 -
6, 082818640 -
3, 041409320 -
1,551118753 -
8, 065817517 -
4,274883284 -
2, 308436973 -
1, 269640335 -
7, 109985878 -
4, 052691950 -
2, 350561331 -
1,386831185 -
8, 320987113 -
5, 075802139 -
3, 146997326 -
1, 982608315 -
1, 268869322 -
8, 247650592 -
5,443449391 -

.n! :
3,647111092 - 10%* |
2, 480035542 - 10%°
1,711224524 - 10
1, 197857167 - 10'%
8, 504785886 - 10'%!
6, 123445838 - 10'%
4, 470115462 - 109
3,307885442 - 10'7
2, 480914081 - 10'%
1, 885494702 - 10!
1,451830920 - 10'"3
1, 132428118 - 10'13
8,946182131 - 10'16
7, 156945705 - 10"
5,797126021 - 10'20
4,753643337 - 10'2 |
3,945523970 - 10'24
3, 314240135 Alolzﬁ?
2,817104114 - 10"
2,422709538 - 10" |
2, 107757298 - 10'32
1, 854826423 - 10134
1,650795516 - 1036
1,485715964 - 10138
1, 352001528 - 10'40
1, 243841405 - 102 |
1, 156772507 - 10"
1, 087366157 - 10" |
1,032997849 - 10'48
9.916779349 - 10" |
9, 619275968 - 10"
9, 426890449 . 10'5
9, 332621544 - |
9,332621544 - 1057
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A tabldzatban taldlt szam azt adja meg, hogy a standard normadlis eloszldsi valtozé mekkord!
val6szintiséggel esik a [0; z] intervallumba. Ez a szdm az

dbrin besatiro:rott teriiletnek a mérGszama. 1. MERT
d 1.1. Bit
> p= ks exp % p -
> 1.2, Bit

-4 L
i A (

: [0,00 7001 002 7003 1004 1005 7006 007 008 [009 I, |p
0,0 | 0,0000 0040 0080 0120 0160 = 0199 0239 0279 0319 0359

0,1 0398 0438 0478 0517 0557 0596 0636 0675 0714 0753 1
02 0793 0832 0871 0910 0948 0987 1026 1064 1103 1141 P
0,3 1179 1217 1255 1293 1331 1368 1406 = 1443 1480 1517

0.4 1554 1591 1628 1664 1700 1736 1772 1808 @ 1844 1879} l
05 | 0,1915 1950 1985 2019 | 2054 2088 2123 2157 2190 2224 | |
0,6 = 2257 2291 2324 2357 2389 2422 2454 2486 @ 2517 2549
07 | 2580 2611 2642 2673 | 2704 2734 2764 2794 2823 | 28%2 *Az IE
08 | 2881 2910 2939 2967 2995 3023 3051 3078 3106 3133 GiB, T
09 | 3159 3186 3212 3238 | 3264 3289 3315 3340 | 3365 | 3389 R
1,0 | 03413 3438 3461 3485 3508 @ 3531 3554 3577 3599 3621

1,1 3643 3665 3686 3708 3729 3749 3770 3790 3810 3830 szagon

12 | 3849 3869 3888 3907 3925 3944 3962 3980 3997 4015
13 | 4032 4049 4066 4082 4099 4115 4131 4147 4162 4177 @ 2.FON
14 | 4192 4207 | 4222 4236 | 4251 4265 4279 4292 4306 4319 :

1,5 | 4332 4345 4357 4370 4382 4394 4406 4418 4429 4441
1,6 | 4452 4463 | 4474 4484 | 4495 4505 4515 | 4525 4535 | 4545
1,7 | 4554 4564 4573 4582 4591 4599 4608 4616 4625 4633
1,8 | 4641 4649 4656 4664 4671 4678 4686 4693 4699 4706
19 | 4713 | 4719 | 4726 4732 | 4738 4744 4750 4756 4761 | 4761
20 04772 4778 4783 4788 4793 4798 4803 4808 4812 4817

2,1 4821 4826 4830 4834 4838 4842 4846 4850 4854 4857
2,2 4861 4864 4868 4871 4875 4878 43881 4884 4887 4890
2.3 4893 4896 4898 4901 4904 4906 4909 4911 4913 4916

24 4918 4920 4922 4925 4927 4929 4931 4932 4934 4936
2,5 | 0,4938 4940 4941 4943 4945 4946 4948 4949 4951 4952
2,6 4953 4955 4956 4957 4959 4960 4961 4962 4963 4964
2,7 4965 4966 4967 4968 4969 4970 4971 4972 4973 4974
2,8 4974 4975 4976 4977 4977 4978 4979 4979 4980 4981
29 4981 4982 4982 4983 4984 4984 4985 4985 4986 4986
3,0 | 0,4987 4987 4987 4988 4988 4989 4989 4989 4990 4990
Sl 4990 4991 4991 4991 4992 4992 4992 4992 4993 4993
a3 4993 4993 4994 4994 4994 4994 4994 4995 4995 4995
33 4995 4995 4995 4996 4996 4996 4996 4996 4996 4997
3.4 4997 4997 4997 4997 4997 4997 4997 4997 4997 4998
3.5  0,4997673

4,0 | 0,4999683

4,5 @ 0,4999966

50  0,4999997
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L MERTEKEGYSEGEK

14, Bit (binary unit) = az informdci6 mértékegysége
Annak a hirnek az értéke, ami a 0,5 val6szinfiségli eseményr6l tudésit.

Bit (binary digit) = az iizenet jeltartalmanak a mértékegysége
A 0-1 bindris szamjegyekkel kddolt iizenet hossza.

.3, 1 Byte (bdjt) = 8 bit

pr— ——— e e

| 1kB =1 kltobyte = 1024 byte = 2"‘ by‘[e = 1kiB (kjblbyte}* |
__lMB = 1 megabyte =1024 kB = 22(J byte = 1 MiB (mebibyte)* |
. 1 GB =1 gigabyte = 1024 MB = 2?'D byte = 1 GiB (gibibyte)*

I TB = | terrabyte =1024 GB =2 240 byte = 1 TiB (tebibyte)*

A2 IEC (International Electrotechnical Commission) ajanldsa alapjan bevezették a kiB, MiB,

TiB bindris prefixumait, mert a kB, az MB, a GB és a TB prefixumait a mérnoki gyakor-
ban 10 hatvényaiként hasznéljak, mig az informatikdban 2 hatvényait értik rajta. Magyaror-
ggon még nincs dontés ebben a témdban.

FONTOSABB BET(SZOK ES ALLOMANYKITERJESZTESEK

Az mternet néhdny roviditése
: _Wor!d Wm‘e Web = wléghélo
Domain Name System — tartomdnynevmndszer

_-H}per}‘"ext Markup Language — hiperszdveges jelolényelv

Bulletin Board System — hirdetétdbla-rendszer
Listdz6é parancs, a bejelentkezettek nevének kiirdsa |
"Fréquemh Asked Questions — gyakori kérdések (a levelezd csoportok tj belépdinek
tajékoztatdsdra) '
Computer Mediated Communic -ation — szamitogeépes kapcsolattartas
| Common Command Language — kbzos parancsnyelv nyelve
elektronikus levelezés, levél
‘elektronikus konyv
elektronikus folydirat
\Virtual Reality Markup Language — virtudlis dllomdnyokat leiré nyelv
" File Transfer Protocol — dlloményétviteli protokoll
;HyperTexr Transfer Protocol — hiperszdveg-dtviteli protokoll )
Local Area Network — helyi (intézet, iskola, .. .) szdmit6gép-hdlozat
A hardver néhany szakkifejezése
Central Processing Unit — kozponti feldolgozéegység (processzor)
Random Access Memory — kizvetlen elérésii (frhété—olvashaté) memoria
_.Read Only Memory — csak olvashaté memoria
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A hardver néhdny szakkifejezése (folytatis)

CD Compact Disc — kompaktlemez
DVD Digital Video/Versatile Disc — digitdlis videolemez I-"'_"""
EGA Enhanced Graphics Adapter — Kiterjesztett grafikus adapter (kis felbontds) Feltéte
YVGA Video Graphics Adapter — grafikus videoadapter (kbzepes felbontis) ]
SVGA Super Video Graphics Array — szuper-videografikus adapter (szuper nagy felbontis)
MODEM Modulator-Demodulator — analég-digitdlis dt- és visszaalakité _ v
BPS Bits Per Second — bit/secundum (1 baud) Eldgaz
CPS Characters Per Second — mp-ként tovabbitott karakterek szdma (8 baud)
DPI Dot Per Inch — pont per inch; pixelkép pontjainak sfirlisége ]
Néhdny dliomdnytipus E
.bmp Bit Map — grafika (fénykép) eredeti, tomorités nélkiili bittérképe
.pex LZW eljdrdssal tomoritett kép :
.gif Graphic Interchange Formar — tomoritett kép (a weben gyakori) N
tif, .tiff Tag/Tagged Image File Format — tomoritett kép N —
Jjpg .jpeg Joint Photographic Expert Group dltal kifejlesztett tdmor kép _ Elejér
.mpg .mpeg Motion Picture Expert Group éltal kifejlesztett film '
.avi .wmyv vided 3 ]
.way .mp3 hang ! ji—
wmf Windows Meta File — Microsoft-vektorgrafika : Végé
3. JELOLESEK
N° a nem negativ egész szamok halmaza: {0, 1,2, ...) b —
L a logikai értékek halmaza: {igaz, hamis) : Szén
Kisbetiik véltozok: a, b, ..., y, z r
Nagybetiik programok, eljardsok, utasitdsok: Py, P2, P3, ... .
-
Gorog betiik logikai feltételek, tulajdonsdgok: ¢, 7, B, ... ! A
NEM, ES, VAGY logikai operétorok i >
= az értékadas jele
: ~ 5.1,
g a cseremiivelet roviditése §
al ] az adatsor (vektor, indexelt viltozo) jele Sor
| 4. VEZERLESI STRUKTURAK .
| Szekvencia Kezdet
: Py
Py 5
P 2
e P
P, :
Vége

. 100 Informatika



dlernauva

1ia
akkor Py,
kiilonben Phamis

Elagazas vége

Ha ¢ akkor
P
Elagazis vége

Elagazas
@, esetén P,
@, esetén P,

@, esetén P,
kiilonben P,
Elagazas vége

Ciklus i = k-t6] v-ig d-esével

P
Ciklus vége

= g
 kiilonben P

lején tesztels ciklus Ciklus amig 7 P
§ P ! T |
Ciklus vége i T
égén tesztels ciklus Ciklus A S
P i'
amig { il J
Ciklus vége

1. Sorozatszamitds

orozat elGallitdsa az dltaldnos képlet alapjan.

Adottak
meN

b

- .

____.‘.‘__E. N - .

- az utolsé elem indexe.
|92 dltaldnos tag képlete: [ :i 1> & = ().

a (rész-) sorozat.

a kezd6 elem indexe.
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m, n, y

Ciklus i = m-tél n-ig
ali] := f(i) trmn, |
Ciklus vége alil = f().
Eljéras vége. a[m]...a[n]
5.2. Rekurziv sorozat
Sorozat el&dllitdsa a rekurziés képlet alapjan.
Adottak
m e N a kezd6 elem mdexe
a[nﬁ__ i€ _a kezd6 elem.
HGNO_— az utolsé elem mdexe
R a rekurzuSs keplet R (1 ﬂg) - a,+1 R(: a;;___m
Eredmény il
 a[m]...a[n] a (rész-) sorozat.

REKURZIV_SOROZAT (m, a[m], n, a);
Ciklus i = m-t6l (n — 1)-ig
ali + 1] := R@,a[i])
Ciklus vége
Eljaris vége.

5.3. Osszegezés

Adatsor elemeinek ﬁsszeadésa.

m, a[m], n, R

i=m,n—1,1

afi+ 1] := R(, a[i])

alm]..

.a[n]

-~ Adottak

meN

|
=
{ a kezd(’S elem indexe.

neN°

‘ az utolsé elem indexe.

' az adatsor elemei.

__a[m]...

L

s | az adatsor Gsszege: s = Za;.

=

OSSZEGEZES (m, n, a, s);
s:=0
Ciklus i = m-tdl n-ig
s :=s + ali]
Ciklus vége
Eljaras vége.
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5.4. Feltételes dsszegezés

Az adatsor adott tulajdonsagii elemeinek Osszeadésa.

_Adottak | .
|_m_el‘§°_ — l_ﬁ k_e_:_zdﬁ elem mdexe _
n e N° ___' az utols6 elem mdexe
a[m].. a[n_]______________| az adatsor elemei.
B i tulajdonség: ﬂ(a[;]) € ]L
s |l az adott tulajdonsdgi elemek Gsszege: s = Z
| Vi:f(a)
FELTETELES_OSSZEG (8, m, n, a, s);
s:=0 ﬁ,m,n,a[]
Ciklus i = m-t6] n-ig BL. o, AL
Ha f(a[i]) akkor _i=mal
s = s + ali] ' Balil)
Elagazis vége - B i A O
Ciklus vége [s=s+ a['l’
Eljaras vége. s
5. Eldontés
mnak vizsgdlata, hogy egy adatsorban van-e adott tulajdonsdgi elem.
|
meN g__a kezdé elem mdexe g
n g}Nﬂ_l az utolsé elem mdexe : 7
| a[m]...a[n] | azadatsor elemei.
- i‘_tulajdonsag B (ali]) € ]L
. :gaz . ha van
log:km érték: v = { hamis g njncs} megfeleld elem.
'ELDONTES (8, m, n, a, v);
%=1 B, m, n, a[]
v := hamis i :=m, v := hamis

Ciklus amig i < n ES NEM g(a[i])
=i+ 1

Ciklus vége

=({<n)

is vége.

i <n ES NEM §$(ali])
__[_  i=i+l
v -(1<n)
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5.6. Kivalasztds

Adott tulajdonsdgi elem kivélasztdsa olyan adatsorbél, amiben biztosan van ilyen elem.

Adottak

m e N{) i | a kCZdﬁ elem mdexe R

- ——
nelN’ : azu utolsé elem mdexe

a[m]. . .a[n] . ____5 az ada_tsor elemﬂ
s __tulajdonség B (a[l]) € ]L

b e | a klwilasztott elem

keN ' a kivdlasztott elem mclexe -

KIVALASZTAS (B, m, n, a, b, k); £, i, 4l
i:=m e
Ciklus amig NEM B(ali]) —NER{‘ﬁ'E;[I])
i=i+l
Ciklus vége :
k:=1i; b:=alk] T
Eljaras vége. "

5.7. Kivdlogatds

ol R L

Adott tulajdonsdgi elemek kivilogatdsa egy adatorbol.

B,

az utolsé elem indexe.

vt i i ———— *_ . - R e e i S s il
Il P ST e LA B RO M S DA SOOI .

a[m]a[n] az adatsor elemel _ _ _
- . tulajdonség ﬁ(a[ll)ell-:_______

kgfﬂo_— o f”-a klvélogatott elcmek szﬁma o A
b[1]...b[k] a kivdlogatott elemek sorozala

KIVALOGATAS (8, m, n, a, k, b);
k=0 B 8l |
Ciklus i = m-t6] n-ig =D
Ha f(ali]) akkor i=mnl
k=k+1 : ]
bik] := ali] WS L
Eldgazis vége ks ___li?‘ 1
Cikhls Vége | b[k] = aIlD |
Eljérés vége. k,b[]

a‘.
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5.8. dzamlalds

gy adatsor adott tulajdonsigi elemeinek megszamléldsa.

. Adottak
I meN
B neh’
__a[m]..
= B
_Eredmény
deN

am

' a kezd6 elem indexe.

az utolsé elem inde}_{_q_._-__-_j_ B
az adatsor elemei.
tulajdonsig: (a[1]) = ]L

az adott tulajdonsdgi elemek szama.

d:=0
Ciklus i = m-tél n-ig
Ha f(a[i]) akkor
di=d+1
Eligazis vége
Ciklus vége

SZAMLALAS (8, m, n, a, d);

B, m,n, a ]
d=0
?:_=m, n, 1

plalil)

di=d+1

4 ’ Aras Vége. d
, Szétvdlogatds
latsor elemeinek szétvilogatdsa adott tulajdonsaguk alapjéan.
_ meN _ akezds elem indexe.
neN | az utolsé elem indexe.
[m].. a[n] | az adatsor elemei.
. i ‘tulajdonsag: B (a[i]) € ]L
r |
b 1] b[k] I az adott tula_]donségu elemek sorozata
c[1]...clj] a tobbi elem sorozata.
ALOGATAS (8, m, n, a, b, c;
=0, j:=0 B, m,n, af ]
\ i:m-tﬁ] n-ig B k 0 .
Ha B(alil) l_mnl
ekor - C11)
19 k:=k+ 1; blk] := ali] ... Ul
kiildnben B T il
ji=j+ 1 clj] = alil | blkl:=a[i] clj] = ali]
ligazis vége k,b[ ]
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5.10. Metszet
Két adatsor kozos elemeinek kivilogatasa, harmadik adatsorba gyfijtése.

Adottak ]
- me Nﬂ _ - az a{ } adatsor elememek széma - —_— E
neN | ab[ ] adatsor elemeinek szdma. S
__afl..mlb[l...n] akétadasor.
Eredmény - : - ) 3
c[l...m+ n] | a kozos elemek adatsora.
METSZET (m, n, a, b, ¢); m, af ], n, b |
k=0 | k=0 3
Ciklus i = 1-t6l m-ig i=1, m, ]
j=1 it liieseaaierineietil
Ciklus amig j < n ES a[i] = b — L N
J_J+1gJ e | j<nESafil=bl]
Ciklus vége L j=n 3
Ha j < n akkor i [ .. il
=k + 1; c[k] := ali] | | k:==k+1
Eljaras vége || clk] :=ai]
Ciklus vége k. o]
Eljaras vége.

5.11. Egyesités
Két adatsor elemeinek egy adatsorba valé gy(jtése gy, hogy az egyez6 elemek csak egyszer szerepeljenek.
Adottak |

~m ENO  laza[] adatsor elememek széma o

neN | a bl ] adatsor elemeinek széma B S
_all..ml;b[l...n] akétadasor.
Eredmény [

kel NO | az z egyesitett c[ ] adatsor elememek szama

cll.. ] az két adatsor egyesitett adatsora.

EGYESITES (m, n, a, b, ¢);
Ciklus i = 1-tol m-ig
cli] := a[i]
Ciklus vége
L
Ciklus j = 1-t6l n-ig
i =]
Ciklus amig i < m ES a[i] =bl[j]
i=i+1
Ciklus vége
Ha i > m akkor
k:=k+ 1; c(k) :=a[i]
Eljaras vége
Ciklus vége
Eljaris vége.
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2, USszefuttatas

az al .]_.adatsor elemeinek szdma.
1e N | ab[ ] adatsor elemeinek szama.
_g_[_!_._ ’ ._11_'1_]; b[l . n] a két _rgndezgn adatsor.

| az egyesitett r[ | adatsor elemeinek szdma

2 ofgeshen sowmn I STl 8 Koo
OSSZEFUTTATAS (m, n, a, b, k, 1);
= =1; k=0

Ciklus amig i < m ES j <n
ki=k+1

 Elagazis

ali] < b[j] esetén r[k] := afil; i :
ali] = b[j] esetén r[k] := afil; i :
ali] > b[j] esetén r[k] := b(jl; j :

i+ 1

i+1; ji=j+1

j+1

dris keresés

kil elem keresése és az adatsorban elfoglalt helyének megadésa.

. a kezd6 elem indexe.
- az utolsé elem indexe.
| az adatsor elemei.

| a keresendd érték.
~[igaz ... havan

& S 3 . a keresett érték az adatsorban.
hamis ... ha nincs

- megm}g]( ?]em mqei(e‘ hav = !gaz sl
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~ 1.1.2. Hajitdsok
-

- Fiiggdleges lefelé hajitds vy kezdsebességgel 0
A test pillanatnyi helyének fiigg6leges koordinétéja: IV
1 0

8 2
=vg-t+ =t
¥ =l 5 lg

A pillanatnyi sebesség: v, =vo+g -1t

yY
 Fiiggoleges feifelé hajitds vy kezdosebességgel
A test pillanatnyi helyének fiiggbleges koordinataja: 4
. y=vg-t— ig—rz 3
. A pillanatnyi sebesség: v = vp — gt
Az emelkedés ideje: iz, = s
g Yo
) Uz
~ Maximdlis emelkedés:  ypax = i 0
E v
~ Vizszintes hajitas v, kezdésebességgel 0~ ,
Az origébél eldobott test pillanatnyi helyének koordintdi: ﬂ:‘ —_——
B x=wen y=3p gt |
A pillanatnyi sebesség koordinatdi: v
U =g vy, = gt
A pillanatnyi sebesség nagységa és irdnya: ry
vy
v=\/vi+g% gf=-"
¥ U.l'
~ Ferde hajitas a vizszintessel o szoget bezaré vy kezdd- V4
~ sebességgel
Az orig6bdl elhajitott test pillanatnyi helyzetének koordina-
B tai:
- . ; 8 2
X=1Up-t-cosa; y=vg-t-sine—t

& A pillanatnyi sebesség koordinatdi:
Ve = VUp - COS X, vy = v - sing — gt
A pillanatnyi sebesség nagységa, irdnya:

U,
v=,/v2+0v% igp=-=2
VU Y o

vp - Sina 2up - sina
| Az emelkedés ideje: fom = ————. A mozgés teljes ideje: 1* = 2fom = ————.
g

2 | aint
Yo - S

v - sin2a
8

A hajitds tdvolsdga: Xy, = Az emelkedés maximélis értéke: ymay =

g IE.

A pilya egyenlete: y =x - tga — — .
) 25 cosa
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3. Tomegpont kérmozgdsa

1 A
enletes krmozgs: E‘:i = llands, ; = lland§

elfordulds szoge: ¢ = wt
dkorpdlyan: s = vt
elfordulds szoge és az ut kapcsolata: s = rg

eriileti sebesség, szogsebesség, periédusidd és fordulat-

2r 1
=="y = A T =—
T v=ro 7
, vektor (@) irdnya: .
i sebességvektor vektorid- v

kifejezve:
wxr

dlis gyorsulds nagysdga:

A
tesen viltozo kormozgas: Z-T— = allandoé
. 1
S szoge: ¢ =wg - 1 + —2-,6 N
dlydn: s r+ ] r
jyan: § = vy - —_ o
! ] zamng

ji szdgsebesség: @ = wg + P
rdulatszam: [ = 2
2r
eti sebesség: v = v + dang!
szoge és az (it kapesolata: s = re
ség és szogsebesség, illetve a kertileti gyor-
ryorsulds kapesolata:

L UsTo, Guang = 1B

@: a szogelfordulds; [¢] =rad
s:az ut; [s]=m

1
w = % a szogsebesség; (w] = —
8
v= ; a keriileti sebesség;
m
[vl=—
s
r: a kor sugara; [r]=m
T: a periodusids; [T]=s
f: a fordulatszam vagy

X 1
frekvencia; [f]= :
acp: a centripetdlis gyorsulds;

m
{acp] = ‘;E

@y: a kezdeti szogsebesség:

1
[an] = —
5

B o a sz0 14
= —a¢ orsulds;
At ggy
(81 =
e
A
yang = E; a keriileti (tangen-

m
cidlis) gyorsulds: [@ungl = 2

r: a korpalya sugara; [r]=m
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w A®
A szdggyorsulds-vektor (B = —j;—) irdnya:

A gyorsulds centripetdlis (normalis) komponensének nagysaga:

2 v?
Ao = 7@ = — = VW
r

by
Ll
=

A gyorsulsvektor a centripetdlis és a tangencidlis gyorsu-

~ lisvektorok eredGje: @ = acp + Aung:
. nagysdga: =./a? +a}
- nagysdga: @ =./ag, + i,

- 1.1.4. Merev test forgomozgdsa rogzitett tengely koriil

I A

-{ Egyenletes forgomozgais: —f = allandé
Az elfordulds szoge: ¢ = wt

b 2

| A szogsebesség: » = % = ?” = 4lland6

Egyenletesen viltozoé forgémozgas: _Aﬂ__z_;) = dllandé

1
Az elfordulds szoge: ¢ = wpt + Eﬁtz

- A pillanatnyi szbgsebesség: @ = wy + pt

A pillanatnyi fordulatszdm: f = ;*
T

Aw
A szbggyorsulds: g = i allando

1.2. Dinamika

. 1.2.1. Pontszerii testek

. Newton-torvények

I. Inerciarendszerben a testek sebességvditozasiat mindig
miis test hatdsa okozza. (A tehetetlenség torvénye)

II. F=ma

- 1. Fy_.p = —Fp_ 4 (Hatas-ellenhatis térvénye)

- Az erGhatésok fiiggetlenségének elve (szuperpozicio elve):

F=F +F+F+...+F,=)_F
i=l

A dinamika alaptérvénye: Z F; =ma

i=l
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v ng.

@: az elfordulas szoge;
[¢] =rad
1

w: a szogsebesség; [w] =E

T: a peri6dusidd; [T]=s
wyp: a kezdd szﬁgsebesség;"
1
[wo] = —
s

B: a szbggyorsulds; [B]=-

L]
S

F: az er6; [F]=N=kg—

a: a gyorsulds; [a] = :—I:--

m: a tomeg; [m] =kg



ulzustétel

At id6 alatt torténs F - Ar er6lokés egyenld a test = mv: az impulzus, mozgds-
= A(mv) impulzusviltozdsaval (lendiiletviltozdsdval), mennyiség, lendiilet;

[0 = ke

F- At = A(mv)

. Merev testek
et tengely koriili forgomozgds dinamikdja

.'..‘*i myomaték mint elGjeles skaldrmennyiség:
= Fk
rsine (k az er6 karja, az O ponton dtmend, a sikra
tengelyre vonatkoz6an).
erdrendszer esetén, az ugyanezen sikban felvett
atkozo6 forgatonyomaték — a kétféle forgasirany
elgjeles skalarmennyiségként kezelhetd.
omaték-vektor
a vonatkoz6 forgatényomaték- (erényomatck-)

=|r|- |F|sina.
eges az r és F dltal kifeszitett sikra gy, hogy
bben a sorrendben jobbsodrasi rendszert alkot.

ontszer( testnek, tSle r tavolsagra levd tengely-
0 tehetetlenségi nyomatéka:

; test esetén:
+myrs ... = Zm;rf
i

[@] = kgm®
ségi nyomatékra vonatkozo tételek
@4 =65 +md”
gkozépponton, O, egy tetszbleges A pon-

@: tehetetlenségi nyomaték;

elébbivel parhuzamos tengelyre vonatkozé

omaték; d a két tengely tavolsdga.)

Kozos tengelyd testek tehetetlenségi nyo-
testek tehetetlenségi nyomatékaink ossze-

A tehetetlenségi nyomaték nem viltozik
tjait a tengellyel parhuzamosan eltoljuk.
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Impulzusmomentum (perdiilet, forgdsmennyiség,
impulzusnyomaték)
I impulzusnak az O pontra vonatkozé impulzusmomentu-
ma, (perdiilete):

N=rxI=rxmyv
Vektormennyiség, amelynek nagysdga:

IN| = rmvsina;
irdnya mer6leges az r és I dltal kifeszitett sikra gy, hogy
r, I, és N jobbrendszert alkot.

Merev test impulzusmomentuma:

tomegpontjai impulzusmomentumdnak Gsszege:
N=N+Np+...= ) Ni=rimy;

Igy: N =6 -, illetve N=0 ®

Egy r sugari korpdlydn w szogsebességgel mozgd m to-

~ megpont impulzusmomentuma, a palya kozéppontjara (pa-

~ lyamomentum):

N =mriow

Az impulzusnyomaték tétele (perdiilettétel)

' AN AN
i M; = —, illetve: M, = —
| =gt g M=

A forgéomozgas dinamikai alapegyenlete:

A(® - 2
ZM=£=@ R s I B,
At At

illetve:

Y M=6 B

~ 1.2.3. A kérmozgdsok dinamikdja

Egyenletes kiirmozgas

i

' acp és F.p a korpdlya kozéppontja fel€ irdnyul

2

v
=Fq,=m-a.;pzm—=.*1'1-r-.ac,»2
r
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N = perdiiletvektor;
kgm?

[N]=

a: r és v szoge

w: szogsebesség nagysaga;
1

[w] = -
s

®: szdgsebességvektor

Z M: a testre hat6 erdk ¢ ten
gelyre vonatkozé forgaténye
matékainak elGjeles osszege:
[M]=Nm |
©®: a merev test adott f f&
gelyre vonatkozo tehetetlensé
nyomatéka; [@] = kgm2

1
w: szogsebesség: [w]=-
s #

B: szoggyorsulds; [B] = lz
§

Fep: centripetilis erd; [ Fep] =1
agp: centripetdlis gyorsulds;

m
[acp] = q_3

v: keriileti sebesség; [v] .:"_"
r: a korpalya sugara; [r]=m

w: a szogsebesség; [w] ==

.‘J




4. Mechanikai erdfajtdk

P :-'._:_a.:- ero
-

avitacios erd nagysaga
v mmp

g— (vonzoéerd)
.

(]

8D Al

bzdsi siirlodasi erd nagysaga
F Ly

lyan, hogy a feliiletek relativ sebességét csok-
wgyekszik”,

lési (stirlodasi) erd nagysiga

ny
etek relativ elmozduldsat akadélyozni ,igyek-

ormdcié miatt a gordiilé testtel egy feliilet
kez0 talaj a forgdssal ellentétes irdnyd M for-
kkal csokkenti a gordiilés szdgsebességét. Az
€s igy a gordiils ellendllas F, nagysaga j6 ko-
nyos a feliileteket Gsszenyomé F, er6vel:

si egyiitthaté nagysdga fiigg a gordils test
bldzatunk a szokdsos kerekekre érvényes ér-
122.)

enéllisi erd (folyadékokban, gazokban)
Vel (20mb alakui test; Stokes-torvény),
sebességek és tetszoleges alaku test esetén:

g: a nehézségi gyorsulas

m, €s my: tomegek

r: a tavolsdguk

y: a graviticios allandé
Nm?

= 667101 —
14 =

D: a rugéallandé [D] = g

Al: a rugé osszenyomoddsa,
illetve megnyildsa; [Al] =m

e csuszasi strléddsi tényezd
F,y: a feliileteket 6sszenyomd
erd nagysiga

wo: tapaddsi surlodasi tényezd
F,y: a feliileteket 6sszenyomo
erd nagysdga

Faf TF:{}FB

Mg: gordiilési ellendllési tényez6
F,y: a feliileteket dsszenyomo
erd nagysiga

n: a folyadék dinamikai viszko-
zitdsa

Vs a test kozeghez viszonyi-
tott sebessége

r: a gobmb sugara

s Jvrel|

o: a kozeg siiriisége

A: a mozgdsiranyra meréleges
legnagyobb keresztmetszet

k: a formatényezd
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~ 1.2.5. Tehetetlenségi erék

- Nem inerciarendszerben, gyorsulé vonatkoztatisi rendsze-

1 I
- rekben a tehetetlenségi eréket is figyelembe kell venni. ) i
Egyenes vonalban gyorsuld rendszerben a tehetetlenségi s ;
El“ﬁ' Ftch |
: o 2
Fluh =—ma o | =

(a gyorsuldssal ellentétes irdnyu). I_C)—C)_I
Az @ szbgsebességgel forgd rendszerben, a centrifugalis
erd: F
n Fy = —mra? :
F.¢ sugdriranyd, kifelé mutato.
X

Az w szogsebességgel forgé rendszerben a rendszerhez ké-
- pest vy sebességgel mozgd test esetén a Coriolis-erd:

Feor = 2mv,e X @ 2_7;2
- A forgé folyadék felszine paraboloid. Sikmetszetének =% 4
- egyenlete: X
: 2
V= ﬂxz (e a rendszer szogsebessége)

 1.3. Munka, energia, teljesitmény

1.3.1. Munka, energia J
- Allandé nagysdgi F er6 munkdja s tton, ha a test az er6 ~ W: munka; [W]=Nm=]
irdnydban mozdul el:

i F 3
B W=Fs (il
i Alland6 nagysdgi és a mozgds irdnydval dlland6 a szoget Ll
- bezdr6 F er6 s tton végzett munkdja:
. W =Fscosa =k \
- Az it szerint egyenletesen Fy-r6l Fy-re vdltozé er6 munkdja: 7 :
| W Fi+ F
g = 5
; 2
(0]
xll 5 |I2 X
"
- Az 1t szerint egyenlGtlentiil véltozé er6k munkdja: F T
W=YFas Fhi
i=1
As, 5
Emelési munka: W, =mgh m: a test tomege; [m]=kg
. (m tomeg( testet h magasra emels eré munkdja) h: emelési magassag; [h]=
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elyzeti energia a Fold nehézségi erdterében: g: a nehézségi gyorsulds;

f = :
k- g=9.81 5
s
- I ;
. - _?:mw m: a test tomege; [m] = kg
4 ...m“ egli testet dll6 helyzetbdl v sebességre) via tes;;vegsebessege;
[v]= —
- [ j | 2 )
etikus (mozgasi) energia: F = 5m V2
» , . & 1 2 : l N
- 0 megnyujtisakor végzett munka: W = EDX D: rugéillandé; [D] = m

x: arugd megnydldsa; [x]=m
# = I
0 energidja: E = El)x2

itdcios erd munkdja, mikozben M és m témegt pont-
li testek tdvolsdga ra-r6l rg-re véltozik:

& y: a graviticios dllando;
A 1 1 Nm?2
p=—yMm| — — — — o O e
i (m "o ) y =6,67259-10 ke?

eti energia gravitacios térben:
gii pontszerii testtdl r tavolsagban 1év6 m toémeg(i pontszerti test helyzeti energidja:
—, ha a nullszintet a végtelenben régzitjiik.
E ra
el
kus energidjanak megviltozdsa a testre hatd
munkdjdnak Osszegével egyenls:
v): kezdGsebesség

1 n

el : i ; - ’

ik Wesszes: AEin Z Wi vy: végsebesség
i=l

\ ™ 2

naték munkdja
forgatényomaték munkdja ¢ szogelfordulds esetén: ~ M: forgatényomaték;
[M]=Nm

riil @ szogsebességgel forgd test mozgdsi ener-  @: a tengelyre vonatkozé tehe-
] tetlenségi nyomaték;
[©] = kgm?

tel rijgzitett tengely koriil forgé merev test esetén

omaték munkdja a test forgdsi energidjanak

ival egyenld: w1 kezd6 szogsebesség

1 | 4 o .
R s : O -0 — ; o -w% wy: vég szogsebesség
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1.3.2. A teljesitmény (a munkavégzés sebessége)

W
P=—
t
Pillanatnyi teljesitmény:
P=F-v=F.v .cosa
Pillanatnyi teljesitmény forgémozgdsndl: P =M - w

Yw

Atlagteljesﬂmény: P==—

b3

. Mechanikai hatisfok

hasznos munka
A munkavégzés hatdsfoka: n = s

Osszes befektetett munka

1.3.3. Pontrendszerek

A tomegkozéppont mozgasinak tétele

2_miv "
Vig = 5 = dlland6, ha ZF" =0
7 =1
M a[kp = Z Ff
- i=1
~ Pontrendszer tomegkozéppontjanak helyvektora:
Z m;r;
Fikp = F:t
>om;
i=l

i :i Impulzustétel pontrendszerre

n AI n
k2L a _

;F,._m, ahol 1 ;1

L Az impulzusnyomaték (perdiilet) pontrendszerben
Perdiilettétel pontrendszerben
AN

ZM;(:'Z;'; ahol N=Z:N,'

- Munkatétel mechanikai rendszerekre:

A rendszer kinetikus energidjanak megvaltozdsa:

ZAEkin:ZWk+ZWb
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Pl = 2 =W (watt)

t:1d6; [t] =s

v: sebesség; [v] = 2
s

F:er5; [F]=N

a: F és v szoge

M: forgatényomaték; [ M]=Nu

w: szogsebesség; [w] =57

m;, vi: a rendszer i-edik elem
nek tomege, illetve sebe
vektora

Vikps Akpt @ Tendszer tome
zéppontjanak sebesség-, illet
gyorsulasvektora.

" t
> " Ff: kiils6 erdk osszege

i=1 '
M a pontrendszer Gssziomege

m;, r;: a rendszer i-edik elem
nek témege, illetve helyveki

n
Z F¥: a kiils6 erck osszege
i=1
I;: a rendszer i-edik elemén
impulzusa

Z M;: a rendszerre hato |
s6 erdk forgatonyomatékain
Osszege
N;: a rendszer i-edik elemén
perdiilete i

Z Wy, Z Wp: a rendsze
haté Kkiilso, illetve belsd el
munkdinak dsszege i




. Megmaradisi tételek

egmaradas (lendiiletmegmaradas)
itrendszer Osszimpulzusa:

I Z“:miv; = dllandd, ha ) " Fj =0,
i=1

.I.
Y] +maVa + ...+ mM,V, = m Uy + ol + ...+ m,u,
mechanikai energia megmaradasdnak torvénye

nzervativ rendszerben a mozgdsi €s a kolcsonhatdsi (ru-
. graviticios stb.) energia Osszege, a mechanikai

E 1
.Emv2 + E; = dllandé

nyomaték (perdiilet) megmaradasa
N=0, vagyis N = dllandé, ha ) " My =0

'5’--"! s er0k forgastengelyre vett forgatényomatékainak
ge nulla:
=0, akkor N, =@, - w, = dlland6

testek iitkozései
rugalmas iitkozés esetén a kinetikus energia

f*- im;vi = Emluf + %mzﬂg

n iitkozéskor a kinetikus energia csokken.

rugalmatlan iitkozéskor az iitkézés utdni sebes-
gyeznek:

arendszer, az impulzus megmarad:

Y1+ mava = muy + map

. Uy €s u> skaldrokkal helyettesithetjiik.
szam a relativ sebességek hanyadosa:
)

k.

Z Fy: kiilsé erSk Gsszege

v; kordbbi, u; késdbbi sebesség

Konzervativ rendszer: ha csak
konzervativ erdk hatnak
E;: kblcsonhatdsi energia

Z M;: kiils6 erck forgatényo- :,
matékainak Osszege

z tengely: forgdstengely
©),: a test z tengelyre vonatko- |
z6 tehetetlenségi nyomatéka
w,: a test z tengely koriili szog-
sebessége

vy, v2: a testek iitkozés eldtti
sebessége
u;, up: a testek iitkézés utdni
sebessége

26s wtani u €s uy sebességeket tokéletesen rugalmas iitkozés esetén az (1) és (3), toké-
ugalmatlan iitkozés esetén a (2) és (3) egyenletekbdl 4116 egyenletrendszer megolddsa

enes litkozés esetén az litkozés eldtti v és litkozés utani u sebességek egy egye-
Ekkor a (3) egyenletben v és u vektorokat a sebességek irdnyat figyelembe vevo

k: az iitkozési szam

en rugalmas iitkozéskor k = 1; tokéletesen rugalmatlan iitkozéskor k = 0.
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1.3.5. Altaldnos tomegvonzds

A bolygdék mozgasa

Kepler torvényei:
1. A bolygdk pilydja ellipszis,
~ amelynek egyik fékuszpontja-
~ ban van a Nap. c: az excentricitds: v a? — b
b: a fél kistengely

F\. F,: fokuszpontok
a: a fél nagytengely

2. A Naptdl a bolygéhoz hizott
 vezérsugdr egyenlS idGk alatt r: a vezérsugér
- egyenld teriileteket strol.

A
== 4llandé (Feliileti tétel) A4

3. Kiilonb6zd bolygdk esetében a keringési idok négyzetei
ligy ardnylanak, mint a bolygdpdlydk fél nagytengelyeinek
kobei:

Gy
77

3 2 T': a keringési id6
- _é. e dllando a: a fél nagytengely

A bolygémozgas dinamikija my és my: a tomegek
~ Newton-féle graviticids torvény: r: a pontszer(i testek tdvolsig
- Bdrmely két pontszerii test kdzt hatd vonzderd nagysdga: y: a graviticiés dllando;

mpm; N 2
F|= iy -1 Nm
|Fl=y p) ¥y =6,67259 - 10 o

& Az ellipszis pdlydn keringé bolygé keringési ideje: a: a fél nagytengely

3 M: a Nap tomege;
M =1,99.10% kg

r: a vezérsugar

~ Kozmikus sebességek: Mg a Fold tomege;
1. Els6 kozmikus sebesség, korsebesség (kozel a Fold fel- Mg = 5,97 - 10** kg
Rg: a Fold sugara
R =~ 6400 km _
Nm?
y=6,67259-107" —=
ke
.~ 2. A misodik kozmikus sebesség, szokési sebesség a Fold feliiletérol:

k
v2=u|\/§=ll,2—m
5
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Fold kozéppontjatol r tavolsagban keringd mesterséges

ld energidja: m: a mesterséges hold tomege

Mg -m E-t ,kotési energidnak™ is ne-
r vezziik

Subkeési sebesség a Naprendszerbdl a végtelenbe tavozva:

. 1
6= Ein + Epy = Emvl e 4

egyiitt forgé (nem inercia-) rendszerben:
g er:  Fpoy = Fg + Fer
Mg -m
R2
gilis erd:  Fi=m - ac
gilis gyorsulds:

ibserd: F,=y

:w’Rcosa =3,4-1072 . cosa (;mi—ben) r=Rcosa

«: foldrajzi szélesség

gyorsulds fiigg a magassagtol
I;:h 2o a nehézségi gyorsulds a Fold
R felszinén a h = 0 magassdgban

m
gyorsulds fiigg a foldrajzi szélességtol A sarkokon: ggpe = 9,832 21 2

2 2 m
=32-107" -cos"a (S_z‘be“) Az Egyenlitén: g.=9,78049 rgni

m
Budapesten: gg, = 9,808 52 o)

er6, amivel a testek az aldtamasztast nyomjak,
esztést huzzdk. Egyensily esetén egyenld a

G: silyerG; [G] =N
figgbleges irdnyban egyenletesen gyorsulé mozgdssal emeliink vagy siillyesz-
masztdsra, illetve a felfiiggesztésre kifejtett erdt silynak érezziik. Ha a test a
| felfelé gyorsul, a siilyerd nagységa:

+a)

< g gyorsuldssal lefelé gyorsul, a silyerd nagysdga:

cidlis esete a szabadesés (a = g), ekkor Fy = 0 (silytalansag).
isi sebessége a Foldtol

r a galaxis pillanatnyi tdvolsdga
Ty =24-10° év
(Hubble-dllando)
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' 1.4. Anyagi pont és merev test egyenstilya (sztatika)
 1.4.1. Anyagi pont egyensiilya

. 1.4.2. Merev test egyensiilya

. Az egyensily feltételei:

Z: F;=0¢és ZM,- = () tetsz6leges pontra
i=1 i=1

: 1.5. Rugalmas alakvdltozdsok (deformdcick)

i Nyiijtas—osszenyomas

":j"_- [ hossziisdgi, A keresztmetszetil huzal (rid) megnyiildsa F'
- erd hatéséra:

1 K

By
E A

: Al
~ Relativ megnyilas: ¢, = 5 i

7 Ad
~ Relativ keresztirdnyd méretviltozds: &, = =

€
~ Poisson-szam: p = -gi
f

AV
| Nyijtdskor felléps relativ térfogatvaltozés: —-- = —

. Fesziiltség: o = g
Hooke torvénye: o = E¢;
A tarolt energia megnyiilds, illetve 6sszenyomddds esetén:

Wit T
2 2E
- Lehajlas
F erd hatdsdra egyik végén befogott / hossziisagi rid esetén:
. T
3E 1
Téglalap keresztmetszetii ridndl a feliileti nyomaték

FP3
Eab?

1 .3 =4
I—Eab, igy:

s=4
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1—-2un

n
D "F;: az erdk eredsje

i=l

M: a forgatényomatéko

i=l
ereddje

E: a Young-modulus, az a
anyagra jellemz6 paraméter;

N
(E]= —
[e] =1
[u]=1

o: rugalmas fesziiltség;

N
[U]=*n§

I: a feliileti nyomaték; [1]=

T ki1 {
[kﬁr - Z‘R4! 1086 2, Z(RW

R, r: kiilsd, illetve belsd su




F
_ FP 2
48E1 s
Végén aldtdmasztott — téglalap keresztmetszet — rddndl: L R
Y FP

—

id kozepének lehajlisa: s

E: a Young-modulus
I: a feliileti nyomaték
(1. lehajlas)

[ e

1 F T t - —
"G A G - LI!"J\A 3
F
iy ’
G: torzié modulus;
N
[r1=[G]= =
i (torzic)
6nyomaték hatdsdra az R sugard, / hosszidsagu rid

felcsavaroddsa:

N
G: torzié modulus; [G] = 55
m

@: az elcsavarodds szoge

[¢]l =1 (rad)
sagu torzids szal végére kifejtett M for-
I
M=D".¢
ci6s nyomaték a szl adataival kifejezve (csava- g
r';‘.—"‘—:-—:. 7 E\:.:i
T R Casd
D* = -2—G T D™: a direkciés nyomaték;

[D¥] = Nm
@: az elcsavarodds szoge
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. 1.6. Rezgések
. 1.6.1. Harmonikus rezgdmozgds

. Kinematikai leirds

A Kitérés: o
.-; o A alnilits 4 U8 A: az amplitid6; [A]=m 1
, / w: a korfrekvencia; [w] = -
k- of T ik %
g 7\/ T: a periodusids; [T]=s
E: b, _ 1
= A sebesség: vy f: a frekvencia; [f]= -
. v=A. wcos(wt) A0 ; y
Umax = Aw \ L A
: 2 1
2 w=— f==
- A gyorsulds: "T T T
L a=—Aw’sin(wr) //\\
a=-w-x O T r\?
E oS I
.l pax = AW o,
| Ha a kezd6fézis ¢y # 0, a kinematikai fiiggvények argumentuma: (wf + @p).
A harmonikus rezgémozgis dinamikai feltétele D: a direkci6s erd (rugdallandd

F=—D-X=—mw2-x m:at‘otmfg
s x: a kitérésvektor
A peri6dusid6:

@ T =2, =
'_I D

A harmonikus rezgémozgast végzo test energidja v: sebesség
1 1 x: kitérés
Egssz = Exin + Epol = Emvz + EDIQ

1.6.2. Matematikai inga (fondlinga)

| Lengésidd (az inga hosszahoz képest kis kitérések esetén): [ az inga hossza

g: a nehézségi gyorsulds
{
T=2nm [—
8

A lengésid6 (kis kitérések esetén)

®
T =2 |—
V mgs
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 1.6.3. Fizikai inga

Oy a forgistengelyre vonatk
tatott tehetetlenségi nyomaté
m: a test tOmege _
s: a T tengely és a TKP|
megkdzéppont tivolsiga




1.7. Mechanikai hullamok

1.7.1. Haladé hulldmok

A: hullamhossz; [A] = m

a
. . T: a periddusido; [T] =s
1 e 1
= - M= — = {‘T; T = — 1
s f f f: a frekvencia; [ f] = —
s s
st b s m
c: terjedési sebesség; [c] = =
| 2 1
hullimfiiggvény: k= TH hullimszam; (k] = =
5 X 3 t & v: a kozeg részecskéinek kitérése
e (r . (_) R (}_ - (_‘?) e x: a részecskének a hulldm ter-

: 5 jedésének iranydban mért koor-
= Asin2n (? = X) = A sin(wt — kx) dindtdja
A: amplitidé; [A] =m

y kitérés a hely (x) és az id6 (r) fiiggvénye) W't AW T 5 _;_

2. A hulldm terjedési sebessége

: p: a gaz nyomasa; [p] = Pa
igitudindlis hulldm terjedési sebessége idedlis gazokban:

k
p o: a gaz stirisége; [p] = BE‘
g = x£ (Laplace-féle formula) -
B Y o k =~ (1. Hétan)
Ccy
o: a folyadék sfirtisége;
4lis hullim terjedési sebessége folyadékokban kg
le]= -
K: a kompresszio modulus;
[K]=Pa

almas szilard testekben
E: a Young-modulus

. E ) G G a nyirdasi modulus
an:  Ciong = . —» Ctransz = [ — . x £y
P o Clongs 1lletve Cirans, longituding

lis, illetve transzverzdlis hulld
sebessége

R

vel kifeszitett hiarban: cuue: = [ — A: a hir keresztmetszete

Ag o: a sirlisége
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1.7.3. Alléhullamok

- Hirok, rudak sajatrezgései

[ hosszisdgu rid sajatrezgése longitudindlis hulldm esetén:

1 |E
ﬁong - ‘2_1‘/;

- F erGvel kifeszitett, [ hosszdsdgd hir sajdtrezgése:

. transzverzdlis hullim esetén:

flmnb?=211||QA ‘i

- longitudindlis hullim esetén:

1 |E

fiung = '2_1, E

| A felharmonikusok frekvencidi: f, = n - faap
Rezgi levegooszlopok (sipok)
[ hosszisagu, egyik végén nyitott gazoszlop (zart sip):

faap = %, a felharmonikusok: f, = (21 — 1) - fuap:
[ hosszisdgi, mindkét végén nyitott gdzoszlop (nyitott sip):

: c :
Jainp = 5 @ felharmonikusok: f, =n - fap

A hang terjedési sebessége 0 “C hdmérsékleten, levegdben:

m
Cp = 331 ,8 e

s

A hang terjedési sebességének hémérsékletfiiggése idedlis

gizokban:

r T

273 K

c=cp,/ 1+

1.7.4. Hulldmjelenségek

Visszaverddés

a=p
Beesési merGleges a kozeg-
hatdrra merdleges egyenes

</
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[ arezgés frekvencidja
E: a Young-modulus
o: a siriiség

m: a har tomege

A: a hir keresztmetszete

o 217 O S

f a hang frekvencidja
¢: a hulldim (hang) terjedési s
bessége gdzban (levegdben)

n=2;3; i

(Tl=

«: a beesési szog
B: a visszaverddési szog




ullimok taldlkozésa, interferencia
is erdsités feltétele:

s feltétele:

k. A

A
=2k +1)=
rz(+)2

5.A hangtani Doppler-jelenség

': 'rmegﬁgyel("i altal észlelt hang f frekvencidja (ma-
fligg az F hangforrds f frekvencidjétél, valamint
ek és F-nek a kozeghez (leveg6hoz) viszonyitott vy,
e up sebességétdl. (vy,, illetve vy lehet nulla is.)
C+vy

£—Vf

(magasabb hang)

C— Uy
= Jo
e

(mélyebb hang)

e~ vy
|
asabb hang, ha vy > vy, mélyebb hang, ha v < vy)
+ Uy
Cc+ v
sabb hang, ha vy < vy, mélyebb hang, ha vr > vy)

bb (f < fo).

1, ¢2: a hullam terjedési se-
bessége az egyes kozegben
nyp: a 2. kozeg 1. kozegre
vonatkoztatott torésmutatdja

As: ttkiilonbség a talalkozé
hullimok kozott

:' } az egyes hullimforrdsok
2

tivolsdga az erGsités, illetve
gyengités helyétol
k=0,1,23,...

fo: a hangforrés frekvencidja
c: a hangsebesség
f: az észlelt frekvencia

[ {7

Yy V§
- y2)) el

Ym Vr
— M e

Yum Vi
N it

vp €s vy a forrdst és a megfi-
gyelot dsszekotd egyenes menti
sebességkomponensek

F kozeledésekor az észlelt hang a kibocsdtottndl magasabb (f > fp), tdvolodadskor

Fizika 131



1.8. Folyadékok és gdzok mechanikdja
1.8.1. Nyugve folyadékok és gdzok

~ Pascal torvénye
Folyadékra (gazra) hato kiilsé erd altal 1étrehozott nyomas

a folyadékban (gdzban) minden irdnyban gyengitetleniil ter-
jed.

A folyadék sulyabél szarmazé hidrosztatikai nyomas
Nyugvo folyadék szabad feliiletétél mért A mélységben a p
hidrosztatikai nyomads:

p=ohg
Ha a folyadék felszinére py kiils6 nyomds is hat:

P =po+hog

Arkhimédész torvénye
A nem gyorsul6 folyadékba (gdzba) meriilS testre hatd
felhajtoero:
F=Voyg
A légnyomas
po=ho-0ng -8
A tengerszinten dltaldban a nyomads:
po = 101,325 kPa = 1,0132- 10° Pa (= 760 Hgmm)

A légnyomds a magas-
sdggal csokken (baromet-
rikus magassdgformula)
kg

Pn = poe 70
ha minden magassagban
ugyanakkora a hGmérsék-
let
(Tp = dllando)

A siir(iség magassagfiigg-
vénye:

_208p

Qn = goe P 0 >
0 & 1 I¥ 2

magassag (km)
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p= -;; a nyomas
F: a feliiletre hat6 merGlege
erd

A: a feliilet nagysaga

N
[p}=_5 =Pa

o: a folyadék siirlisége

A nyomds nem SI egységei
lasd 9.16. tablazat

V;: a test folyadékba meriil§ i
szének térfogata

oy: a folyadék siirlisége
g: a nehézségi gyorsulds

hy: a higanyoszlop magassdga
Torricelli-kisérletben
ho &= 76 cm

Ong: a higany sfirlisége

Po, illetve gy a levegd o
sa, illetve siirlisége a viszonyi
tdsi helyen, Ty hémérsékleten
h: a viszonyitdsi hely fold
magassag

oy a stirliség h magassagban



8.2, Molekuldris erék folyadékokban

tlilleti fesziiltség (folyadékhartydban hat6 erdk) o a folyadék feliileti fesziiltsé-
totkeret [ hossziisdgi darabjdra hat6 eré: F = o2l ge, a folyadék—levegd hatarfe-
dnak két felszine van.) liileti fesziiltsége.

[e]l=—
m

kai értelmezés (hatérfeliileti energia)
eliiletnvekedés esetén a feliileti energia
o:AA

tkkel novekszik.

biileti nyomas

) o
ckeseppnél: p, = 2R -
¢ Ryismp: @ csepp, illetve a bubo-

rék sugara

a (szappanbuborék) esetén: p, =4
I gomb
léris jelenségek

emelkedés (siillye- _

0 az illeszkedés szige
r: a kapilldris cs6 sugara
o: a folyadék siirlisége

ével érintkez6 tiszta folyadék és 7' < T, esetén: T, a folyadéknak kritikus ho-
- T). mérséklete
k E Az Eotvis-dllandé
dv3 a mdlnyi folyadék feliileti
energidja '

ény: a réteges (lamindris) folyadékaramlisban 1évé gombre haté erd

6k sebessége elég kicsi (vpoly < 1160——): R<L
orR oy a folyadék sfirisége;

kg

1=

egi erGtérben esS, R sugard gdmbnek tekinthetS esd- m> ,
mmm dllandésult sebessége: n: a folyadék dinamikai viszko- |
—~ef ) itdasa: = —
zitdsa; [n] s

o> a gomb sfirlisége

:
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~ Ha 6sszenyombhatatlan a folyadék, siirlisége nem valtozik:

. Kizegellenallis

Folyadékban v sebességgel mozgé testre haté erd n: a viszkozitds; [n] = ﬁ ,
R sugari gombre folyadékban hat6 kozeg-ellendlldsi er6 kis
- sebességek esetén: k: a formatényezd; [k] =1
X F; =6mnRv A: a test mozgdsirinydra me-
- (a relativ sebességgel ellentétes irdnyti) (Stokes-torvény) réleges legnagyobb keresztmet-
. Kozeg-ellendlldsi erd nagyobb sebességek és tetszleges —szete; [A] = m’ !
alakd testek esetén: 5 ospliai sl kg
) o: a kozeg stirlisége; [o] = o
Fi = kA=pv? m
B v: a relativ sebesség: [v] = —s- ;

(a relativ sebességgel ellentétes iranyu)

1.8.4. Folyadékok és gdzok dramldsa

ldedlis folyadékok dramldsa
- Idedlis folyadék: sdrléddsmentes (nyiréfesziiltségek mozgds esetén sem lépnek fel)
~ Aramlas
Az dramlds erGssége:
o A: a feliilet teriilete
I=—=Av v: a feliiletre meréleges sebesség
e : a folyadék stirisége |
A staciondrius (id6tdl fiiggetlen) dramlds torvénye (konti- @ EE y ey
01 és py: az 1., ill. a 2. kereszt-

' nuitdsi torvény):
; metszetben a kozeg siirtisége
0141V = 024,12 g 8

S A=A
- Bernoulli-térvény
Az dramldsi térben egy kiszemelt dramldsi cs6 mentén: .
1 1 4
Pi+ 500} +0ghy = pa+ 50U + 0ghy = ... = dlland6 |

Vizszintes dramlds esetén:
p+ 1 ov’ = 4llandé pi: a nyomds azon a helyen,
; B ahol a kzeg sebessége v;
| Torricelli-féle kismlési torvény:

. v=/2gh 7 !
A kifoly6ess alakjatol fiiggd tényezs ¥ < 1 V..

v=1+/2gh

Tartalybdl kis nyildson kiémls gaz (Bunsen-féle torvény):

i 2(p» — po)
Ogiz
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2, HOTAN

24. Szildrd testek tdguldsa

lird testek vonalas (linearis) hétagulasa

hémérséklet-valtozds hatdsara bekovet-
0 Al hosszviltozas:

- R TN,
o At o: a linedris hotdgulasi egyiitthatd; [a] =

*C
Ltest /, hossza ¢ hémérsékleten: [t]=°C
= lo(1 + at)

Ily: a test hossza 00 °C hémérsékleten

Vildrd testek feliileti thguldsa

T ———

letvaltozas: Ag: a test feliiletének teriilete 0 “C-on;
= Ap - 2a - At (j6 kozelitéssel) it] =°C

feliilete r h6mérsékleten:

= Ap(l + 2at)

d testek térfogati hdtagulasa
p test kobos hotdguldsa)

L térfogatvdltozds: Vp: a test térfogata O "C-on;

V=V0-,8-Al tl=°C

térfogata 1 hémérsékleten: : i .. % C 3=
= V(1 + BAL) B a térfogati htagulasi egyiitthatd; [B] = T
f =3 (j6 kozelitéssel)

.2. Folyadékok hétdguldsa
ogatvaltozds Ar hOomérséklet-viltozds ~ Vp: a folyadék 0 “C-on mért térfogata

i: p: a folyadék hétagulasi egyiitthatgja
:’A Vo'ﬁ - ﬂt

ogat 1 hémérsékleten:
Vo(l + B1)

ird testek és folyadékok homérséklet-

©o: a siirliség 0 °C-on
is hatdsdra bekovetkezd striségvilto-

0. a strliség t hémérsékleten
i}
1+ pt

viz a folyadékok tobbségétdl eltéren viselkedik. Hotdguldsi egyiitthat6ja 0 és 4 “C kozote
egativ, 4 “C-on zérus.
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 2.3. Gdztérvények
-
N 231 Boyle-Mariotte-torvény: P ]
- Allandé t6meg(i és hémérsékletii giz nyomasdnak és térfo- o “
gatdnak szorzata: %8
- pV =allandé, ha r = dllandé g,
& 4
9 v
2.3.2. Gay-Lussac I. torvénye
Allandé tomegii gdz At hémérséklet-viltozds hatdséra be- V.
 kovetkezd térfogatvdltozdsa dllandé nyomdson: Py e
. AV =gV, A1, ha p = dllando B<p 2 .
- Ha Vj a 0°C-on mért térfogat, akkor : |
g = 1 1 e |
S BI85 T e B '
| és a gdz térfogata t hGmérsékleten |
%=V 14— e 'I
- + —
SR 273) |
|
. 2.3.3. Gay-Lussac II. térvénye I
Allandé tomegii gdz At hémérséklet-véltozas hatdsdra be-  pg: a gdz nyomdsa 0 °C-on |

I

{

~ kovetkez6 nyomasviltozisa dllandé térfogaton: [t] =°C |_
Ap=8- py- At, ha V = dllandé :
|

~ Ha pg a 0 °C-on mért nyomds, akkor A
ﬂ = # i’ VZ{ Vl V] I
€ 273,152C
- €s a gdz nyomdsa r hmérsékleten . !
t v "
& f L 1
Pt = Po ( 273) |
. o Kelvin-  Celsius- '
Az abszohit hmérsékleti skila o i i .
A Kelvin-fokban (K) kifejezett 7 hdmérséklet ITK 100 °C
I
3 T=f+273.15 2731{ ooc I
~ (1: a Celsius-fokban mért hGmérséklet).
|
|
Tl 0K 273 °C |
. Az egyesitett gaztorvény R e i
P V, v
| Alland6 tomeg( idedlis gazra: L ,} L= 5’—;—2; ha m = dlland6 :
1 Zz

V V |
~ Ha a folyamatban a gdz tomege is megviltozik: ol P
T|H‘l| Tgmg
L A siir(iséggel kifejezve: e T .
ali ol
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pecidlis dllapotvaltozdsok
pterm illapotviltozas (T = dlland6): pV = dlland6 (Boyle—Mariotte-torvény).

3 Vv
obar dlapotviltozas (p = dllandé): T= alland6 (Gay-Lussac L. torvénye).

ochor dllapotviltozds (V = dllandd): % = dlland6 (Gay-Lussac 1I1. torvénye).

Adiabatikus 4llapotviltozas (Q = 0): K= C—P, az adiabatikus kitevd
Cy
pV* = dlland6 ¢p, illetve ¢y az idedlis gaz alland6 nyomdson
TV = dllandé és dllandé térfogaton mért fajhéi (1. Az idedlis

L L« e gaz fajhdje)
Tp « =adlland6

234, Az idedlis gdzok termikus dllapotegyenlete

egii, M moldaris tomegi idedlis gdzra: [m]=g

m
= T RT = =
R =28,314 =T, : az egyetemes gazillandd
A gizban 1év6 molekulik szamaval kifejezve:  N: a molekuldk szdama
g Vi k=1,38.107% %: a Boltzmann-alland6

S
A molszdmmal jellemzett anyagmennyiség- n = %: anyagmennyiség
gel kifejezve:

3 [n] = mol

pV=nRT

gadro torvénye
nely gdz mélnyi mennyiségében a mole-  N4: az Avogadro-dllandé
szdma azonos:

" 1
Ny =6,022-102 —
] mol

23.5. Gdzkeverékek termikus dllapotegyenlete

Dalton térvénye
2 idedlis gdzkeverék nyomdsa a parcidlis ~ Nj, Nz, ...: a gdztérben 1év6 egyes alkoto-
ndsok dsszege: elemek molekuldinak szdma

' - kT kT

pizkeverék dllapotegyenlete:
pV =(Ni + Na+.. kT

Fizika 137




- 2.3.6. A molekuldris hdelmélet alapjai

A kinetikai gazelmélet alapegyenlete

2 mg-v—2
a gdz hémérséklete:
2 me? 2

3% T2 3%

Az energia egyenletes eloszlisa (ekviparticié tétel)

A gdzmolekuldk atlagos energidja egyenlete-

~ sen oszlik el a szabadsagi fokokra:

1
e=f-—kT

2
Az egy szabadsdgi fokra juté atlagos energia:
1
£ = EkT

Egyatomos molekuldju gazra, f = 3:

= i — -
_ mov? _ mov Moy & mov? _ ng
2 2 2 2 2

Kétatomos molekula esetén, f = 5:
1

TN T e
= =mov2+=mov2+ =mov>+ 5

2 2 2

Tobbatomos molekula esetén, f = 6:

L tond - L o + l 24+
& = —mpv —mpv —Mgv:
oA i SR

2 2
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1 5
2
OF wyts 6. w? = ikT

I I 1 6
+5 0,0+ Oy] tg O, w? = kT = 34T

N: a V térfogatban 1évé molekuldk szdma
my: egy molekula tomege
v2: a részecskék sebességnégyzetének dtlag

mov?
2
energidja
k: a Boltzmann-allandé

egy molekula dtlagos mozgid

f: a szabadsdgi fokok szdama: az energia ki-
fejezésben szerepls négyzetes tagok szdma
£: egy molekula dtlagos mechanikai energi
£1: az egy szabadsdgfokra jutd dtlagos energi
k: a Boltzmann-illandé

T: a giz homérséklete [ K]

&, ©,;, ®,: a molekula tehe-
tetlenségi nyomatékai
Wy, Wy, w;: szogsebességek




gizmolekuldk termikus atlagsebessége
Bfskr _ [3RT
3 my 3 M

mozisnyomais hig oldatokban

't Hoff torvénye:
?’ =nRT

izié (Fick-torvény)
=—DA _éQ_
Az
A részeeskéket r sugard gombnek tekintjiik:
B kT

6mnr

J =

D diffiiziés 4llandé hémérsékletfiiggése:

; o
D=Dy-e kT

4. Termodinamika

1. H6, fajhé, hékapacitds

kozlés mértékére jellemz6 a Q hé:
)=cmAT

testek és folyadékok termikus kolesonhatasakor
kult 7, kozos hémérséklet (ha nincs halmazdllapot-

- ety +camafr + ...
E eymy+coma+...

M: a giz moldris tomege
my: a részecskék tomege
T: a gdz hémérséklete [K]
R: dltaldnos gdzdlland6

k: a Boltzmann-dllandé

p: az ozmdzisnyomas

V: az oldat térfogata

n: az oldott anyag molszama
R: az egyetemes gazdllando
T': az abszolit homérséklet

42, . Grfiséegradi

—: a slirliséggradiens

Az -

D: a diffiziés alland6

Am

-E: az idéegység alatt atdif-
fundalt anyag tomege

A: a keresztmetszet, amelyen a
diffizi6 torténik

n: a viszkozitds

E: aktivizacios energia

k: Boltzmann-dllandé

T': az abszolit hémérséklet

[Q1=J

m: a test tomege; [m] = kg
AT a hdmérséklet-valtozas;
[AT] =K

c: fajhd; [c] = k_;i

C': hokapacitas; [C] = %

¢;, m;, t;: a kdlcsonhatdsban le-
v6 testek, folyadékok fajhGje,

tomege, kezdeti hGmérséklete
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- 2.4.2. Az idedlis gdz fajhdje

Allandé nyomdson torténd hokozléskor:
Qp=cp,-m: At

allandé térfogaton torténd hékozléskor:
Qv=cy-m-At

: c
. Az adiabatikus kitevé: k = -2
o CV

~ Robert Mayer-egyenlet: ¢, — cy = ]

. Gizok hékapacitisa és fajhdje molekuliris adatokkal

3 Hoékapacitds dllandé térfogaton: Cy = —JziN k= gnR

Molhé allandé térfogaton: ¢,y = 120_ - R

" k

- Fajhd dlland$ térfogaton: cy = E o

| 2 mp

! ,

E A R S | _:,' ‘R

i 2 2

- Hokapacitds dllandé nyomdson: C,, = f—;—Nk = f; n
5] 2 k

- Fajhd dllandé nyomdson: ¢, = f+ v —_

: 2 my

2.4.3. A gdz dltal végzert taguldsi munka

izobar (p = dlland6) véltozaskor:
Weie = p- AV = p(V2 — Vy)

izochor (V = dlland6) viltozdskor:

Wei =0
; izoterm (7 = dllandd) valtozédskor:
| WgﬁzszTln%= %RTln%= %RT]I]%
: adiabatikus (Q = 0) véltozdskor:
Wes, = ———p]‘j : ?Vz

2.4.4. Belsé energia

f termodinamikai szabadsdgi foki rendszerben:

4
E = —NkT
2N

 m tomegd, dllandé fajhsjG, idedlis gaz belsd energidja:
I E=cymT
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cp, ill. ey: dllandé nyomds

ill. dlland6 térfogaton mért fa
J

[cpl=lev]= kK

¥=3 egyatomos gézra

7
k= 3 kétatomos gazra

R: az éltaldnos gdzdlland6
M: a moldris tomeg

f: a szabadsdgi fokok szdm
N: a molekuldk szdma
k: a Boltzmann-allandé
mq: a gdzmolekula tomege
R: az altaldnos gazilland6
M: a moldris tomeg

n: anyagmennyiség

Q: hocsere
K= g (adiabatikus kitevd)
cy

E': bels6 energia

N: részecskék szdma
k: a Boltzmann-dllandé
T: a géz hmérséklete; [T]=
cy: dllandé térfogaton mért faf



04.5. A termodinamika fétételei

| termodinamika elsé fotétele: AE': adott rendszer belsé ener-
AE=0+W gidjanak megviltozasa

 rendszeren végzett W munka a rendszer dltal végzett W' Q: a rendszerrel kozolt ho
nunka ellentettje: W: a rendszeren végzett munka
W=-w W': a rendszer munkdja, pl. giz

zért példdul egy izobdr folyamatban: AE = Q — pAV térfogati munkdja

7 elsé f6tétel és az elsdfaji perpetuum mobile:
olyan periodikusan mdkodé gép, Gn. elséfaji perpetuum mobile (6rokmozgd), amely
elvétel nélkiil képes munkdt végezni.

A termodinamika masodik f6tétele
' J
Adiabatikusan zért anyaghalmaz entrépidja nem csokken-  S: entrépia; [S] = X

48>0
Az entrépiaviltozas egy test (rendszer) két dllapota kozott
reverzibilis folyamatban:

As=zf§_"

misodik fotétel és a masodfaji perpetuum mobile: e
m lehetséges mdsodfajii perpetuum mobilét konstrudlni, azaz olyan periodikusan mikods
t, amely az energiamegmaradési tételnek ugyan nem mondana ellen, de a felvett hét hg-
nélkiil, vagyis 100%-o0s hatdsfokkal alakitand mechanikai munkava.

&ermodmamﬂca harmadik fététele :
Az abszolit zérus fokhoz (0 K) valé kozeledésnél a kémiailag homogén anyagok entropidja
shoz tart. Az abszoliit zérus fokhoz kézeledve az anyagok fajhéje zérushoz tart.

imS=0 limc(T)=0
T=0 T—0

(A 0 K hémérséklet véges sok lépésben nem érhetd el.)

6. Nyilt folyamatok idedlis gdazokkal

v0) 1. f6tétel alkalmazdsai)

zotermikus folyamat: 7' = dllandé

AE=0
" 0=-W
m Vg
i =—RTIh—=

']
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- Izochor folyamat: V = dllandé
W=0

AE = Qy
Qu:CV‘m-AT

Izobér folyamat: p = dllandé
Woiz = p- AV = p(Va — V)

AE=Q,— p(Va— V1)
Qp=cp-m-AT

Adiabatikus folyamat:

0=0

AE =W

W, = Vi — pVa
Kk —1

K= g2 (adiabatikus kitevd)
Cy

2.4.7. Korfolyamatok gdzokkal

D.0+) W=0

AE =0

A hoerogépek termodinamikai hatasfoka:

Oret — Qe

s

Ofel
A masodik fotétel miatt:
Iy—15
T

nx

2.5. Halmazdllapot-vdltozdsok

2.5.1. Olvadds, fagyds

Kristdlyos, tiszta anyagok olvaddsponton tor-
téné megolvasztasahoz sziikséges, illetve fa-
gyasakor felszabadulé hé:

Q=L,-m
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T| thfehctert

O, illetve Q). a korfolyamat-
ban felvett, illetve leadott hd.

L,: az anyag olvadashdje (fagyashéje);
[Lo]l = :
o 3 S kg




Az olvaddspont véltozdsa a nyomds megval-
tozdskor:

AT, it TG(Ur_ Usz)

4 L
(Clausius—Clapeyron-egyenlet)

8 A

23.2. Pdrolgds, lecsapddds

Az m tomegili folyadék ugyanolyan hémér-
stkletti g6zzé alakitasahoz sziikséges, illetve
1lecsapodaskor felszabadult hé:

_; i O=L,-m

23.3. Forrds

Az m tomegii folyadék T; forrasponton torté-
10 teljes elforralasihoz sziikséges hé:
- Q=L;i-m

Aforrdspont vdltozdsa a nyomds megviltoz4-
sakor:

ATy Ti(vg — vp)

Ap L¢
{Clausius—Clapeyron-egyenlet)

26. A h6kozlés maodjai

26.1. Hovezetés

Ha az | hosszisdgd, A keresztmetszetii

vr, illetve vy,: a fajlagos térfogat folyadék, il-
letve szilard dllapotban

3
y:l; [U]:.rn_

0 kg
T,: az olvadaspont

J
L,: a pérolgdshd; [L,] = @

) J
L¢: a forrdshd; [Lg] = —
kg

vy, illetve vy a fajlagos térfogat gbz-, illetve
folyadékfazisban
3

1 m
v=—; [v]=—
0 kg

Tt: a forrdspont

D
n = T
s o s
T A

Q: a riidon atvezetett ho; [Q] =]
t: az idé6; [t]=s

w
A: a hdvezetési tényezd; [A] = —
mK

@: a héaram; [¢] =W

A: a rid keresztmetszetének teriilete;
[A] = m?

[: a rid hossza; [[]=m
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2.6.2. Hédtadds

Az A nagysagi, T homérsékletl feliiletrol
idGegység alatt a kornyezetnek dtadott hé:

e % =aA(T—-T) (T>T)

Az dllandé T\ hémérsékleti kornyezettel
A feliileten érintkez6 C hdékapacitdsu test
hémérséklet-viltozasanak sebessége:

AT

A
B e A
gy ﬂfc( 1)

(Newton-féle lehiilési torvény)

A test pillanatnyi homérséklete:

_ad,
T=T+(T)—T))e ¢

2.6.3. Hosugdrzds
Stefan—Boltzmann-torvény

A T homérsékletii test egységnyi feliiletérdl
egységnyi 1d6 alatt a teljes térszog egyik ol--
daldra (27 térszégbe) kibocsatott Gsszes ener-
gia:

E =eoT*
Ha a T, homérsékletii test 7> hémérsékleti
kornyezetben van, akkor:

E=eo(T} - T}

Wien-féle eltolédisi torvény:

Jr 52
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A: a feliilet nagysdga; [A] = m?

: a hddtadasi t : = —
a: a hdatadasi tényezs; [a] K 1

7': a test pillanatnyi hémérséklete

T,: a kornyezet allandd homérséklete;
(T1=K

t:az ido; [t] =s

Ty: a test kezdeti hémérséklete (t = 0-ndl)

o =567-107%

m2K*
(Stefan—Boltzmann-illando)
e: emisszioképesség
O<e<l

fekete test esetén: e = 1

Amax: @ T homérsékletd sugdrzds maximumd-
hoz tartozo hulldimhossz;
[Al=m
[T1=K
A Wien-alland6 értéke: 2,8978 - 10 m-K




3. ELEKTRODINAMIKA

6ben dlland elektromos mez6 (elektrosztatika)

erli toltések kozott haté erd vakuumban

0,0 I 0102

, illetve F = .
TEY r2

ha Q) és Q, ellentétes elGjeli
ha Q, és Q> azonos elgjelil

fromos térerdsség

B F

Osség irdnya megegyezik a pozitiv pontszer( toltésre
6 irdnydval.

pozitiv Q toltéstdl szdrmazé térerdsség nagysaga

ktromos erévonalak

A vonalak irdnya minden pontban megegyezik az adott
beli térerGsség irdnyaval.

z erGvonalakra merGleges, egységnyi feliileten dthalad6
ak szdma az elektromos mezd térerGsségével ard-

elektromos mezé fluxusa (V)

nogén elektromos mezSben az erévonalakra merdleges
eriillet(d feliileten athaladé er6vonalak szdma:

Q: elektromos toltés;
[Q]=C = As

Nm?

C2
£p: a vakuum permittivitdsa;
As
Vm

k=9.10°

g0 =8,85-107"2

F: a mezdbe helyezett pont-
szer(i Q toltésre hato erd;
E: térerdsség

N V

==

Y : elektromos fluxus;

[W]:g—-mzzv-m
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3.1.1. Fesziiltség, potencidl

Az elektromos mezd A és B pontja kozti fesziiltség: Wap: az elektromos mezf| ndenzator kapaci
W toltésen végzett munkdja, 1 g0A
A 53 kozben a toltés A-bol B-beje E
J . . 2
[UABI:E=V:VOI( nezek kozotti térerdss
Homogén elektromos mezdben: dsp: a térerGsség irdnydl l . 2
Ui Edis mért tavolsag A és B kozill
. ) ' __ nzator kapacitdsa
Pontszerii Q toltés dltal keltett mezdben (centrdlis mezd): ra ésrg:az A, illetve B ponl
| I { tavolsdga a toltéstol
Uag = 0 (—— > —)
4 £n A rsg
A mezd bdarmely A pontjanak potencidlja a O szinthez viszonyitott fesziiltsége: '.m denzator kapa
Wi .
Up=Usso= ’é :
fémgomb kapa

A pontszerii Q t6ltés elektromos helyzeti energidja a mez6 A pontjdban:
EpO((A) =QU,
Az elektromos mez6 A pontjanak B pontjahoz viszonyitott fesziiltsége: !
itorok kapcsolé
Uap=Us—Usp
san kapcsolt konden:

Pontszerii Q toltés mezejében a t6ltéstdl ry tavolsdgban

lévé A pont potencidlja (ha a potencidit a végtelenben vi- C .+;
lasztjuk 0-nak) &
0 £o: vikuumpermittivitds rosan kapesolt kon
U(A) = .
4}1’50 ra
3.1.2. Kapacitds, kondenzdtorok n kapesolt
Ha egy fémtest toltése +Q, egy mdsiké pedig —Q, koztiik A Lo
U fesziiltség keletkezik. Ekkor a A or két )ém

o

C': a kapacitds;
C_As
A

s
N
ardnyossdgi tényezG a fenti elrendezés kapacitasa. : i

[C]= F (f
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\ sikkondenzitor

A sikkondenzitor kapacitdsa vikuumban (levegdben): A: a lemezek teriilete

o d: a lemezek tivolsaga
: go: vikuumpermittivitis

As
i e —-12
En 8,8 10 V_

Wag: az elektromos mezd (
toltésen végzett munkaja, n
kézben a toltés A-bol B-be jut

[Uagl = % =V = volt

dup: a térerGsség irdnydba

mért tdvolsdg A és B kozott
&,: a szigetel6 anyag relativ di-

ikkondenzétor kapacitdsa, ha a lemezek kozott szigeteld
elektromos dllandogja; [e,] =1

ra ésrg: az A, illetve B ponta

tdvolsdga a toltéstol
= &r SQA

d
émbkondenzator kapacitisa vikuumban (levegSben):

b C =4r Eqg i
] R'—R i
sugarti fémgomb kapacitiasa vikuumban (levegGben): e‘

C=47R

yitott fesziiltsége:

i pontjdban:

iziiltsége: _ 4 " »
ndenzitorok kapcsolasa (eredd kapacitids)

psan kapcsolt kondenzatorok esetén:
R -
C] Q Cﬂ

kapcsolt kondenzator esetén:

C,: ered6 kapacitds

gp: vakuumpermittivitds

RCiCy ||
e,

U san kapcsolt kondenzétorok esetén: ” <3
=Ci+Co+...+C, 5-
_ e -

enzdtor két lemeze kozotti erdhatas: l

2 2
e . .9_ = gE_’.'"L &£: az abszoldt permittivitds
24 2 £ = EgEy
zator elektromos mezejének energidja: E: a térerdsség
Bt it g ] 1 I V = Ad: a lemezek kozitti tér-
71 a kapacitas; = s S
p C 2QU 2CU 285 14 fogat

e

C = —  — = ) i o
] N mos mezd energias(iriisége:

w=—; [w] )

N q g
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zépponttdl r > R tdvolsdgban:

1 2 1
W = g illetve w(r) =
81‘1’8[} R

a kondenzaitort R ellendlldson 4t toltjiik:

Kezdetben gy = CU, toltésti kondenziétor g
toltésének és i dramdnak id6fiiggése, ha a ki-
siités R ellendlldson At torténik:

T . Uy ot
qii = CUy-e RC | illetve rfk-,=—7?—-e RC

3.2.1. Az dram erdssége

Az elektromos egyendram erissége:

Az egyendram jele: =
A fémekben foly6 elektromos dram erGssége
(a toltéshordozdk elektronok):

I=nev A

Ohm torvénye:

Uas

U
— =dllandd  Rip= 2B
I SR

Az ellenallas

Fémes vezets elektromos ellenalldsa:

R= l
Az elektromos vezetiképesség:

1IN 1 A
G=—, illetve G=—.—
R o |

A fajlagos vezetGképesség: o = —.
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R sugari Q t6ltés fémgdmb elektromos mezGjének W energidja és w energiasiirtisége ak

QZ
32m2ey St
Kondenzitor feltoltése és kisiitése ohmos ellendllason 4t
Kezdetben toltetlen, C kapacitdsi kondenzétor g t6ltésének és i toltGaramanak idGfiiggése,

o U,
Ggre = CUy (l —e_RC), illetve ipe = ?O -e

3.2. Staciondrius (idében dllando) elektromos dram

3.2.2. Fémek elektromos ellendlldsa, Ohm térvénye

z ellendllds hémérséklet
R, ellendlldsdra ¢ °¢
= Roll +a(r — 1))

féle hé és az egye
KOr R,w eHenﬁllé_s

o =Upplt = 12 Rig

-

KOr R, p ellendllds:

endlldsok kapcsold

an kapcsolt ellendllds
+Ro+...+ R,, =

I: az aram erbssége; [[] = A

Q: a vezeték keresztmetszetén dthaladd ol + —+ .l. =

[Q]=C; t: az eltelt id6; [1] = s Ry R,

e=1,6-10"" C (elektron toltése) _ mosan kapcsolt

n: a téltéshordozék koncentracidja; [n] =1

v: a toltések rendezett mozgdsdnak il

sebessége;

SO

R it hdldzatok

A: a vezeték keresztmetszetének teriilete

[A] = m? . torvénye, a cso
tba befoly6 és a;

[R] = ¥ Q E

I: a vezetékben foly6 dram erssége; [l
Uap: A és B pontok kozti fesziiltség; L

[: a vezetékdarab hossza; [[]=m
A: a vezeték keresztmetszetének (e
[A]=m? i
o: a fajlagos ellendllds; [p] =Qm

1 |
[G]=m=§=V=S(siemens): . N 'ﬁl‘
il S . I i ‘ l‘ilr"-.'-; (‘S‘:., j
J_m_Qm 3 .”bili




Az ellendllds hmérséklet fiiggése: R: az ellendllds #y “C-on
6 R, ellendlldsdra r “C-on: o hémérsékleti egyiitthaté
Ry = Ro[l +a(t — 10)]

a és w energias(irtisége a k

[a1=;J(—:

ule-féle ho és az egyenaramii teljesitmény
Ugyp: a fesziiltség; [U]=V

iltSéraménak idofilggés ._ ¢ dramkor R, p ellendlldsdn felszabadulé hé: ¥ s 1= A
- U? t:az id6; [t]=s
Wig=Unplt =1> Rup-t = 2L .¢ : !
e 4 Rz [R1=Q: [Wl=1J; [P1=W

5 : UE
i _ L dramkOr R, p ellendlldsdn a teljesitmény: Pyp = Uapl = PRs=—=22

= AB

- -
,’, 23. Ellendlldsok kapcsoldsa
/
s 0san kapcsolt ellendllasok ereddje:
By R @ i 4 : & 5 -
f

amosan kapcsolt ellendllasok ereddje: %
ége; [I ] =A . 1 1 ¥ 1 1 ’ :
sztmetszetén dthaladé tolté ... — =) = R,

1 R2 Rﬂ . R!.

ltelt id6; [¢] = s I
(elektron toltése) ! zamosan kapcsolt ellendllds esetén: s y J:—If—
ik koncentréci6ja; [n] =1 Ri R - S
idezett mozgdsdnak dtl: R + R, .

4. Osszetett hdlozatok

sztmetszetének teriilete . s =
. cklcrase . tirvénye, a csoméponti torvény

pontba befolyé és az onnan elfoly6é aramok erds-
ok algebrai Osszege z€rus.

I=0 vagy: Z B Z Iy
ka feszilltség; hoff I1. tirvénye, a huroktorvény

3 ely zdrt vonal (hurok) mentén koriiljarva:
Y Us=0

gramforras taldlhat6é a hurok mentén:

Z I R: az egyes szakaszok fe-
sziiltségeinek Osszege

Z Up: a hurkon elhelyezett
dramforrasok belsé fesziiltsége-
inek Osszege
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Ennek specidlis esete: Uy: az elektromotoros erd Elektrom

Ohm-torvény a teljes aramkorre: R : a kiils6 ellendllds raday-torvé
Rp: a telep belsd ellendlldsa 4
Rl +Rpl = U, B . P
. . ? Uk = I Rg: a kapocsfeszillts ' “{SSSégl_’. e
Telep készitése egyforma galvinelemekbdl nnyiség tom

Sorosan kapcsolt galvinelemek esetén: s: a sorosan, p a parhuzamos
kapcsolt egységek szdma

Us=g+5U: Ry, =% R o
; » b U és Rp: egy-egy elem adald Hiag egyc
Parhuzamosan kapcsolt galvinelemek esetén: Us, Uy, Usp, illetve Ry B A
R Ry sp: a telep adatai ol
UF = U, th — —b & 21
p
Vegyesen kapcsolt galvanelemek esetén:

5- R_;,
U.'rp =4 U» Rh.s‘p =

Haromszig~csillag dtalakitas

ry+ra ry-r3 ryry
Ry = ; Rp= Ry =
Ty ¥ ¥

1 1 1 1
ahol — = —+ —+ —
Py, 41 T2 T3

R31 - Rp2 Ri> - Ry R3 - R3

rn= R 2. = R » ry= R £l

r X LY

ahol R, = Rj» + Ra3 + Ry

3.2.5. Méromiiszerek méréshatdrdnak kiterjesztése

Az darammérd méréshatiranak n-szeresre valé kiterjeszté-
séhez sziikséges sontellenallasa:

R
Ry = 2 Rg: sontellendllds

R,: az ampermérG ellendll

A fesziiltségméré méréshatdranak n-szeresre vald Kiter- R )
- e
jesztéséhez sziikséges eldtét-ellendllis: _L._._|:|_ (PH 4 =]
i .

R, =(n— DRy

e= (n_l)UV== ¥ )

U= rzUr

R,: az el6tét-ellendllds
Ry: a voltmérd ellendlldsa
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Uy: az elektromotoros er§
Rg: a kiils6 ellendllds
Rp: a telep belso ellendlldsa
Ug = IRk a kapocsfesziilts

26. Elektromos egyendram folyadékokban

y-torvények:

sségli egyendram dltal ¢ id6 alatt kivédlasztott anyag-  k: az elektrokémiai egyenérték;

ennyiség tomege: kg
._ n=kit L
§i a sorosan, p a pirhuzamo
kapcsolt egységek szdma anaz a toltésmennyiség kiilonbozd elektrolitokbél — A: a relativ atomtomeg
ag egyenértékd anyagmennyiségeket vdlaszt ki: z: oxidéciésszam-valtozas

U és Ry: egy-egy elem adat:
Us, Uy, Uy, illetve Rpg, B
Ry,;p: a telep adatai

.:1:' = ﬂ 3 ﬂ
¥ <1

22

"

egyszeresen pozitiv toltésd ion egy mélnyi meny- F=Njy-e
k a kivdlasztisdhoz ugyanannyi F' toltés sziiksé-  N4: az Avogadro-dllandé
a Faraday-féle dllandé 1
4 : Nam6-107 —
(& mol

] c
e ’ -6y . ~
=(9,648455 £ 27 - 107°) 10* = 96 500 = o uz-clbmt ihites

el 1077 C

aday két torvénye egybefoglalva:
0sségli egyendram, ¢ id6 alatt, A relativ atomtomegii, z vegyértéki anyagbél

- A
— It
- F

i anyagmennyiséget vélaszt ki.

dlland6é mdgneses mezé vakuumban (levegében)

————— _ eses dipolus, mdgneses indukciévektor

_ ses probatest, magneses dipdlus: az irdnyt(i és a kor-
5 lagnetométer)

-
4=0-D

Rs: sontellendllds
R4: az amperméré ell

i
——

R,
p—{__J==
L= (n-1)U, |

\\\_

m irdnya: jobbkéz-szabily sze-
rinti; [m] = Am?

A: a kordram dltal koriilfogott
teriilet 2

U= nU_-. Il

R.: az el6tét-ellend
Ry: a voltméré elle
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A migneses indukcidévektor

A miégneses indukciévektor nagysdga a médgneses mezdbe
vitt mérGkeretre (mdgneses dip6lusra) haté maximalis for-
gatényomatékbol (M), a mérdkeret teriiletébdl (A) és a
.~ benne foly6 drambél (1) adédik:

M
B= max
I-A

~ Irdnya megegyezik a mérékeret magneses nyomatékvekto-  B: a magneses indukci6;

rdnak (m) irdnydval a mérSkeret stabilis egyensiilyi helyze- N Vs 2
: [Bl= — = — =T (lesd

tében. Am m?2

A fenti kapcsolat vektoridlis szorzattal kifejezve:

M=mxB

A miégneses indukciéfluxus
@= BAcosuw,
ahol « az A feliilet n normdlisanak B-vel bezart szoge.

A mdgneses fluxussiiriség megadja a B indukciévektor
 nagysagat:

Bl < D4 @: a fluxus;
Bl= A [#]=V-s=Wb (weber)
3.3.2. Az dram keltette magneses mez6 vikuumban (levegbben) 2
i a téle r t
: » Végtelen” hosszii, drammal atjart vezeté migneses tere AB nag
B A magneses indukcié nagysdga a vezetéktdl r tavolsdgra: @'@ Al
o . sin
1 B 3
B= L ! I i
2 o merdleges A
B irdnya jobbkéz-szabily szerinti. = '

Ho: a vikuumpermeabili

Vs
Ho=1,257.-107% —3

- Tekercs méagneses mezdje

L Azl hossziisagi N menetes egyenes tekercs (szolenoid) bel-

sejében kialakult (homogén) mez8 mégneses indukciGja: __‘hm ooy
F IN . ‘—""'"”””l NE ” : . -rTvsma
i e .- |
:. B irdnya jobbkéz-szabaly szerinti. T
1
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ligneses indukcié az R, kozépsugard, N menetd kor-
s (toroid) belsejében

mez&be
ﬂis f01‘~ : : l’ " N
A) és a B oR

irdnya jobbkéz-szabdly szerinti.

meses indukcié az R sugari korvezet6 (lapos tekercs)
zéppontjdban

=
2

kvekto- B: a médgneses indukcid;

helyze- (B] = N_V¥ _+ (tesla) e % illetve B = % N N: a tekercs menetszima
z .

m m?

kirvezetd (lapos tekercs) magneses mezdjének 7

keidja a kor tengelyében a kézéppontjabdl [ tavolsigra
. IR? IR*N
2. ileve 525 —— i
bge. (?+ RY)? (2 + R?)2
iovektor
N: a tekercs menetszdma
@: a fluxus:
[@)=V -5 ="Wb (webeq 3. Bioi-Savart-t6rvény
ségli drammal dtjart vezeték Al elemi hosszisagu
Jsacoen) 4ltal a t6le r tdvolsdgban 1évS pontban keltett AB £
eses tere widvektor AB nagysdga: mﬂﬂ
) r
Isdgra: @ iy 1AL Y,
= . sina
dr  r?

irdnya merGleges Al és r sikjéra, irdnyitdsa jobbesavar-

: r az aramelemtdl a vizsgalt
art-torvény vektorialis szorzattal kifejezve: pontba mutat '
ol Alxr Al: [ irdnyu vektor

i

jto: a vikuumpermeabilitds

Vs
o =1,257-107% —

Am éggel halad6 pontszer(i Q toltés keltette mégne-

(ci6 nagysdga tole a sebességével o szogi irdnyban
sdgban:
Qv

—sina
=

10id) bel-

ciéja: & .:‘—”” il
‘.

0 r a toltéstol a vizsgdlt pontba
B=— - —vxr mutat

i
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A B indukciévektori magneses mezdben / korarami A A feliilet normdlisdnak irdnj
teriiletii mérokeretre haté forgatonyomaték jobbkéz-szabdly szerinti
M=1-A-Bsina; illetve M=N-I-A.Bsina a: a feliilet normélisénak Iig
nydval bezirt szoge

A nyomaték a keret normalisdt B vektor irdnydba ,igyek-  n. 4 menetszdm

3 ; agos tekercsnél |
szik” bedllitani.

Vektoridlis szorzattal: z . 3 ko alaku, dlland6 A
M= B, R 5
SR ‘= —A
m=1A, illetve m=NIA Ho

m irdnya jobbkéz-szabdly szerinti. /s

m: a kordram mdgneses i
mentuma; [m] = Am’

d toltések mozg
3.3.4. Mdgneses mezd hatdsa dramjdrta vezetdre (Ampere térvénye) ukcidju magne

e haté erd nagys
Az [ erfsségii arammal atjart, ! hosszisdagu egyenes dram- tz-erd):

vezetdre haté erd nagysdga B indukcidji homogén magne-
ses mez6ben, ha B merdleges I-re:

F=RBIl ges B-re és v-
Irinya: 1, B és F jobbrendszert alkot B pélydja kor, ha
(jobbkéz-szabaly). 7 v szoge «, akl
Ha B és 1 dltal bezart szog «, akkor: ]

F vBsina (ap

F = Bllsina

szorzattal k
Vektoridlis szorzattal:
I vektor [ irdnyu x B
F=1I11xB
atikus €s mag
Aramvezetok kizotti erdhatds =
A végtelen hosszi, drammal atjart egyenes ' +QvxB
vezetStol r tavolsagra levd, parhuzamos vég-
telen hosszi egyenes vezetd [ hosszisigi
szakaszdra hato er6 nagysdga: 0 vezeték m
F_E_u_‘flfz'l, ozgdsi indukc
2r r
) vektord hom
F eré vonzoers, ha I, és [, azonos irdnyu; osszlisdgi ve:

tasziterd, ha I; és I ellentétes irdnyd. Iy és I: a vezetSkben foly6 dramok er
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drami A A feliilet normaélisdnak ir.

. romAgnes maximalis tartoereje (teherbirisa)
Jjobbkéz-szabdly szerinti

2
- a: a feliilet normalisdnak I A A: a vasmag keresztmetszete
. nydval bezdrt szige ' 2w W, a vas relativ permeabilitdsa
wgYeK- . a menetszam s tekercsnél B = g - i, - ﬂ)
7 l
. 0 alaki, dllandé A keresztmetszeti zart vasmag esetén: M)
- p2
E.. A [ E > o
Ko B2 Légrés=0
Egyik -~ | Horgony |).
/4 magnes- 1 1 ‘Masik
sarok A sarok A

m: a kordram mdgneses |
mentuma; [m] = Am?

Seliilete v Jeliilete
F

ad toltések mozgdsa migneses mezében A
B 90°

Ampere térvénye)

2§ dram-
méagne-

_ kciéji magneses mezdben v sebességgel mozgd
re haté er6 nagysaga, ha v és B merdleges egymdsra
‘enii l‘a’):

QuB

&
F : 4

r6le ges B-re és v-re. (Homogén magneses mez&ben a
pilydja kor, ha B meréleges v-re.)

} és v szoge «, akkor v

QuBsina (a pdlya csavarvonal, ha a # 0)
¥, _—
oridlis szorzattal kifejezve a Lorentz-erd: o

OvxB h >< >
\
v

/

ktrosztatikus és magneses mezd egyiittes jelenlétekor a - 2R

entz ero: <
=0E+QOvxB /

JN

. Mozgo vezeték mdgneses mezdben

L. A mozgdsi indukcié

idvektori homogén magneses térben v sebességgel

 Io: a vezetSkben foly6 dramok e 280 | hossziisdgui vezetGszakaszban kialakulé U fesziilt-

/ = Blvsina

a: B és v szige

W]=V; [v]= ?: (B]=T
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3.4.2. Az idében vdltozo mdgneses mezd

Nyugalmi elektromagneses indukci6
Tekercs két kivezetése kozott indukdlt fesziiltség:
AP

illetve U; = —N - —
At

AP “
U=N-: T (Lenz-térvénnyel)

Onindukcié
Onindukciés fesziiltség:
Al

U,‘ = L Bi——

Al
, illetve U; = —L - X (Lenz-torvénnyel)

Atméréiéhez képest hosszi, egyenes, légmagos tekercs on-
indukcios egyiitthatéja (induktivitisa):
N?A

l

Kolesonos indukcio

L=po-

Egymasra csévélt hosszi, egyenes, légmagos tekercsek ese-
tén a 2. tekercsben az 1. tekercs dramanak véltozdsakor
megjelend indukalt fesziiltség:

Al

N{N->A
Us=Lip—; -
s - At

hol
aho 7

Liz=po-

Lenz torvénye

Az indukélt 4ram irdnya olyan, hogy mégneses hatdsdval akadélyozza az 6t 1étrehozé hatd

Az onindukci6 szerepe az dram be- és kikapesolasanal

Az dramerdsség pillanatnyi értéke a r = 0 id6pillanatban
torténé bekapesolaskor, illetve kikapesoldskor:

R Uy _R
), illetve [ka?ﬂe_.tt

~¥
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4.3. A mdgneses mez

LS magneses mes:

1
=_LJ?
2

A @: atekercs egyetlen menel
altal koriilvett magneses fluxu
viltozdsa

N: menetszam magneses energia s

v
[L]= —= = H (henry)
ektromdgneses me

RZ (SuEz i

energias(iriisége v
.2

kuum- (levego-

Al: a tekercs draménak véll
zasa
[: a tekercs hossza
A: a tekercs keresztmetszel
nek teriilete
N: a menetszdm
BZ
eoE? + ——-)
Ho

s indukci6 an;

Jes magneses me
' értéke dltaldbar

mnmg alkalmaz.

Lis: a tekercsek kolesonds:
dukcios egyiitthat6ja
(A és [ azonos a két tekercsi

ercsek kolcso

ad 1;!2,4

1, izotrop, di
ki teljesen a1
) —  helyett

R: az egyes dramkorok |
ellendlldsa



4.3. A mdgneses mezd energidja

tkercs magneses mezGjének energidja: L: 6nindukciés egyiitthat6

I: dramerGsség

A @: atekercs egyetlen mene
dltal koriilvett magneses fluxu

-
m==LI"
2

nayel) viltozdsa
N: menetszdm migneses energia siriisége vikuumban: B: magneses indukcid
] I fo: vakuumpermeabilitas
W = — B°
e 2
u]—]HmW> &
yel) Al: a tekercs dramdnak Lelektromagneses mezd teljes energidja vikuumban: E: az elektromos térerdsség
zéisa : B B: a magneses indukcid
B [ g tekercs hossza = Z (snEz G4 _) -AV: go: vakuumpermittivitds
A: a tekercs keresztmetszel
nek teriilete es energiasiirfisége viakuumban:
N: a menetszam
BZ
ek ese-
(@wikor m vikuum- (levegd-)beli magneses tér
. igneses indukcio anyag jelenléte esetén B: magneses indukcié anyag-
. atelies magneses mez&t homogén izotrop anyag tolti ki, ~ Pan
Lis: a tekerfsek k'olcsd nos or B értéke 4ltaldban megnd a vakuumbelihez képest By: vikuumban (levegdben)
dukciés egyiitthatéja B . fy a relativ permeabilitis —
(A és | azonos a két teke e az tn. kemény ferromdgneses
il: vasmag alkalmazésa esetén a tekercs induktivitdsa: anyagok kivételével — anyag-
séval akaddlyozza az 6t 1étrehoz6 hatd : N2A ra jellemz6, dimenzié nélkiili
; ! Mur—_; szam
sandl ! viakuumra (levegére): p, =1
Batben e: tekercsek kolesonds indukeids egyiitthatdja:
L NN, A
L 2= [LofLr ———-_-l
(COCCOECC
ogén, izotrop, dia-, para- vagy lagy ferromdgneses p: a madgneses teret Kitoltd
ti ki teljesen a mdgneses teret, az eddigi Osszefiig- anyag (abszolit) permeabiliti-
ca 1y — p helyettesitéssel érvényesek, ahol sa; ] = [1o]
#rﬂl}
R: az egyes aramkorok
s ellendlldsa
1
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2 és B kapcsolata:

3.5. Az idében vdltozé elektromos mez6
E(r)=cB(r)

3.5.1. Az eltoldsi dram 36mbhulldm esetén:

Az idében véltozé, vikuumbeli elektromos mezd dltal W elektromos fluxus im ™~ - €8s By ~ —
r

k dsi dram: . v it A
eltett eltoldsi dram go: vakuumpermittivitas E és B a tavolsdggal forditot-
gAY ardnyos)
g \z ad6t6] nagyobb tdvolsdgban.
' het6, ekkor:

3.5.2. Elektromdgneses rezgések m = dlland6 és By, = dllandé

Rezgokor vakuumban terjedd elektron

C kapacitdsii kondenzitorb6l és L induktivitdsi tekercsbol
dllé kor sajat frekvencidja: 3 ifiaég w, cickieug

1 1
f=—=———(Thomson-formula) a 1 8
o T T W, - . . Wy = — » —
Ay C: a kapacités ; » 2
L: az induktivitds flies energiastirfiség:
3.5.3. Elektromdgneses hulldmok .
=e.m — We m
Az elektromégneses hullimok sebessége vikuumban: £o: vakuumperrmttl\:tas; BRergia terjedése (az (
i - B -
c= — 22,997 92458 - 10° ? ~ 300000 22 s0=8,854- 107" o ynting-vektor, az energiadra
3 ! $
o o: a vikuumpermeabilitds; liség vektora
v
po = 4m - 1077 A—S
Az elektromédgneses hulldm terjedési sebessége anyagban: - . E.B irdnya jobbkéz-szabaly
N 1 ) &, relativ permittivitds Enysiiriiség a szinuszo
s JEoE, oty w,: relativ permeabilitds 1
g = gp&,: a dielektrikum pe = —F, B, sin® wt, amelyne
dielektrikumban dltaldban p, =~ 1, ezért v = mittivitdsa o
A sugarzasi térerdsség mnyomas nagysédga (ha
Az antenndtdl r tavolsdgban |
- | igneses mezG impul
t - . ol .
E(r) = En(r) sinw(t - i) = Ep(r)sin2m (— " i) ) En(r), illetve Bn(r): al / térfogat teljes impulzusa
C T A erGsségek maximalis értékel L.

ad6tol r tavolsdgban
) c: a fénysebesség

illetve
r

B(r) = By(r)sinw (r - E) = B, (r)sin2m (% = 0=
ogatban energ

illetve W = mc? (Ein:

L &
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'E és B kapcsolata:
E(r)=cB(r)

Goémbhulldm esetén:

1 1
dltal W: elektromos fluxus £ ~ = €s By ~ =
0: vkuumpermittivitds (E é B a tdvolsdggal forditot-
aranyos)
Az ad6tél nagyobb tdvolsdgban, nem nagy tartomédnyon beliil a gombhullam sikhullimnak
Iekinthet6, ekkor:
En=dlland6 és B, = dlland6

+ -
vikuumban terjedd elektromégneses hullam tulajdonsigai
C 4
resbol Az energiasiiriiség w, elektromos, illetve w,, magneses ja-  &y: vdkuumpermittivitds
b - ileka: Jo: vakuumpermeabilitas
; W=~ -¢gy- E2 l ; :

E: az elektromos térerdsség

nagysiga
C: a kapacitas B: a magneses indukcié nagy-
L: az induktivitas Ieljes energiasiiriiség: sdga
Wem = W, + Wy
o . W
an: go: vkuumpermittivitas; ergia terjedése (az dramforrdstol a fogyasztohoz) S a Poynting-vektor; [S] = e
n g0 = 8,854 - 10712 i -vektor, az energiadram-siirliség vagy a teljesit-

£ Vm

lisé E
eigon ség vektora:
{1o: a vikuumpermeabilitds; g

1

7 Vs §=—E x B
Ho = 4 - 10 _A_I'ITI o
gban: E, B irdnya jobbkéz-szabdly szerinti).
g,: relativ permittivitds esitménysiiriiség a szinuszos elektromagneses hulldmban:
u,: relativ permeabilitds ' ) 1
e = go&, a dielektrikum p ;."_EmBm sin? wt, amelynek iddbeli kozépértéke: S = T EpnBp
re ¥ 3

mittivitdsa
._ Z
jillimnyom4s nagysdga (ha a hulldm elnyel6dik): p= [~ EB
Ho

ektromdgneses mezG impulzussiiriisége: g = £E x B

térfogat teljes impulzusa (ha AV-ben a mez6 homogén): G=g- AV

p i) E,(r), illetve Bu():
ektromagneses mez6 AV térfogatinak tomegértéke:

erdsségek maximalis
ad6tol r tavolsdgban

r) ¢: a fénysebesség c: a fénysebesség

doit térfogatban tarolt energia és tomeg kapcsolata:

Ll :
— illetve W = mc? (Einstein-képlet)
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3.5.4. A szinuszos vdltakozo fesziiltség és dram ps RLC kor

z eredd valtéaramu
B indukcidji homogén mdgneses mezSben

ok : ' .
korhenger alkotGjaként, egyenletesen mozgé 1 ;ﬂ =J/(X -
[ hossziisdgi vezetGben indukalt fesziiltség, f o ;
fesziiltségek csticsé

ha [ mer6leges B-re:
pesolata:

U = Blrwsinwt = Upy,y Sinwt

; et i S . i
Viltakozé fesziiltség hatdsdra R ellendlldson y 3 Uniszai = /Ui + (U,
folyé dram: . : WUR:UL :Uc=R:}

r

dram és a generitol
aések:

max . .
F= = sinwt = I,y Sin ot

A viltakozo dram jele: o cosg = —, illetve
r: a korpélya sugara o

w: a mozgds szogsebessége iiltségrezonancia

Effektiv fesziiltség, effektiv Aramerosség Bros RLC kirber
Szinuszos valtédram esetén: -

U I Thomson-képlet), vag

Ust = —= lg= —= ofF mélis (Z = R; cos:
V2 V2 ;

a tekercsen és a

ik meg, mint a ger

3.5.5. Viltakozd drami ellendlldsok f frekvencidjii szinuszosan vdltakozo

Jesziiltségii dramkdrben .'" Bios LC és RI

parhozamos LC kor

Az ohmikus ellenillas:

R = p— (ugyanakkora, mint egyendram esetén) az dram  p: a fajlagos ellendllds :
A = X rezonancia
os esetben a t

s S [: a vezetd hossza
fazisban van a kapocsfesziiltséggel. 3 ;
A: a vezetO keresztmetszete
Az induktiv ellenallas:

X; =wL=2nfL w = 2n f, korfrekvencia; eredd impedancia |
az dram fdzisban ¢ = 90°-ot késik a tekercs kapocsfesziilt- :

1

ségéhez képest (idedlis tekercs esetén) [w] =[f1= ¢ 1 ( &\
L: az induktivitds; [L] =H} B R2 \ X,
[X.]1=Q ‘drama és kapocsfe

A kapacitiv ellenallas: B BErL _l_\

| 1 . 4
Xe=—=- C: a kapacitas; [C] =F ia pa

oC = 2nfC - ]—g];_L [C] s nancia parhi

az dram fazisban ¢ = 90°-ot siet a kondenzitor kapocsfe- : 3 : amos RLC k
sziiltségéhez képest (idedlis kondenzator esetén) ;

, akkor az imp

tekercsen és a |
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Az eredd valtoarama ellenallds (impedancia) soros RLC korben:

- Ueﬂ' ﬁ r'
;Z- =/(X. - X.)2+R » 7 e X,

eff
fesziiltségek csicsértékeinek a
'_;. solata:

Unstgzari = \/Uﬁ + (UL — Ue)?,
We:Up:Uc=R:X,:Xc € Ig=1,—Ic. Z: impedancia; [Z] = Q

\z dram és a generdtor kapocsfesziiltsége kozott a faziseltolédds ¢ szbgére vonatkozo Ossze-

. R _Xp—Xg T
krpélya sugara o=, illetve  tgg = e cos ¢ neve: teljesitménytényez
-mozgds szogsebessége esziiltségrezonancia

1 1

a soros RLC korben @ = ——, illetve T = 27V LC

Loy =

zinuszosan valtakozo

X
son-képlet), vagyis X; = X, akkor az impedancia
mélis (Z = R; cosp =1).
a tekercsen €s a kondenzdtoron nagyobb fesziiltség
lenik meg, mint a generdtor fesziiltsége. Zoint -
fo

rhuza mos LC és RLC kir
drhozamos LC kor eredd impedancidjanak reciproka:

/
R |1 I T i
X_c - x| A faziskiilonbség: ¢ = £90°. E;;a
2 X1 =X rezonanciaesetben Z = oo, a f6ag drama /=0.
dgos esetben a tekercs R # 0 ohmikus ellendlldsa E
dramrezonancia esetén: Z igen nagy, a f6dg drama —~

alis.)

eredd impedancia reciproka parhuzamos RLC kirben

dram  p: a fajlagos ellendllds
[: a vezet$ hossza

£

A: a vezet$ keresztmetszete

w =2x f, korfrekvencia;

sziilt- 1 z
[w]=[f1=- 1 1 i g 1
. (_ - lc
L: az induktivitds; [L] = H R? X Xc _[ODU\—
[Xr]=Q 0dg drama és kapocsfesziiltsége kozti ¢ faziseltérés szogére: i
p=R (L i —1-—) —
i Xc X R
C: a kapacitds; [C] = F; amrezonancia parhuzamos RLC kirben e

(X ]=Q

csfe- thuzamos RLC korben o = illetve T = 27+ LC (Thomson-képlet), vagyis

1
VLC’
.= X¢, akkor az impedancia maximilis (Z = R).
or a tekercsen és a kondenzatoron nagyobb dram folyik, mint a generdtoron.
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3.5.6. A szinuszos vdltakozo dram teljesitménye : daxwell I1. torvénye

Az effektiv (hatdsos) teljesitmény: Uesr: az effektiv fesziiltség i 6 toltések elektromo
I.g: az effektiv dramersség bevonal mentén:

Ug: az ohmikus ellendllds fe
sziiltsége

Py = Uegplercos @ = )'L.ZHZ cos @

Soros RLC korben: Y E-As=0

Py =1%R Z: impedancia : B Az clekinoastat
cos ¢: teljesitménytényezd v (6rvénymentes). Idében
A pillanatnyi teljesitmény: P = Uy Imay Sin @t - sin(wt — @) uxust koriilolels zart L g

A latszolagos teljesitmény: P, = Uy Ly * EAs = — AP
Medds teljesitmény: P, = Uglogsin g b At
K i I etk b B p2 . Jelentése: IdGben valtoz 1
apcsolat az emlitett teljesitmények kozott: i = B — P2 R8s cickiromos mezit|
3.5.7. A transzformdtor
A terheletlen és veszteségmentes transzfor- lemezelt ligyvasmag xwell I11. torvénye
mdtor primer és szekunder fesziiltségei- : ! o
nek ardnya a menetszamok ardnydval egyezik % ' Z B,-AA=0
. [ A
L2 ; ! : szekunder 2
PImET sl Pl tekercs tése: Zart feliiletbe be

tekercs $= ;
Uh_ M . mégneses indukciévon

Uy N, U e 0.
: magneses mez6 forrds
Terhelt transzformator esetén a primer kor teljesitménye csak kozelitGleg egyenls a szekunder magneses toltések.

kor teljesitményével:

Uyl cosgy = Uzl cos g

3.6. A vdakuumbeli elektromdgneses mezé Maxwell-térvényei 9
Maxwell L térvénye (Gauss-tétel) axwell IV. torvénye

I [+]
E,-AA=— Q E,AA: az elektromos mezd forrdserd

amvezetot és viltozo e
riilvevé zdrt L gorbére:
Jelentése: TetszGleges zdrt feliiletet felvéve, E,: a AA feliiletelemre merSleges térerdsség: ‘

az erGvonal-kilépéseknél keletkez6 dofés-  komponens nagysiga " ) B-As=p,- (I +14

pontok szdmdb6l kivonva a belépéseknél _ : o ; 2
:az A zart feliilet 4ltal h It V
keletkez6 doféspontok szdmat, a feliilet altal ; s dniitientid bt R

-—A r : az eltoldsi dral
At

tése: A magneses m
elektromos mezdk
orvényes.

\ J | et - .
koriilvett toltések elGjeles osszegének —-szo- gatban 1év6 toltések elbjeles dsszege

£0
rosit kapjuk.
Az elektrosztatikus tér forrdsos.
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laxwell IL. torvénye

Uesr: az effektiv fesziiltség Nyugvé toltések elektromos mezdjére, zdirt L

Ig: az effektiv dramerGsség orbevonal mentén:

x H e 1 a o
U".?' az chmilcus clioctu EE +As=0 Z E - As: elektromos mez6 Orvényerdssége
sziiltsége . -

Z: impedancia tése: Az elektrosztatikus tér konzerva-

cos ¢: teljesitménytényezd iv (6rvénymentes). Id6ben véltoz6 médgneses ABT
(@t — @) fluxust koriilolels zart L gorbére: szaporodik
2 E
2 E Jelentése: Idében valtoz6 magneses mezd or-
=Py es elektromos mezd6t indukal.
R Liiyvisthiag Maxwell III. torvénye

p o o
_ Z B,-AA=0 Z B, - AA: migneses mezd forraserGssége
P A A
tése: Zart feliiletbe belépd és onnan kilé-  B,: a AA feliiletelemre merGleges mégneses
médgneses indukcidvonalak el6jeles ossze-  indukcié komponens nagysdga
A magneses mezd forrdsmentes. Nincsenek
csak kozelitleg egyenld a szekunder magneses toltések.

rvényei
Maxwell IV. torvénye

=]

AA: az elektromos mezd forrdserGsst Aramvezetst és valtozé elektromos fluxust is Z B - As: mégneses mezd orvényerdssége
briilvevé zart L gorbére: &

i AW
fB-As:,un . (i +so—-—),
=3 At

e Itoldsi dram)
&y- —: az eltoldsi
At

A feliiletelemre merGleges térer®:
1ens nagysga |

1z A zirt feliilet altal hatdrolt V' térfo-

6V toltések elGjeles dss
v sek elojeles Osszege tése: A mdgneses mez6t dramok €s val-

elektromos mez6k keltik. A madgneses
orvényes.
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4. FENYTAN .

4.1. Geometriai optika

4.1.1. A visszaverddés torvényei

A beesd fénysugar, a visszavert fénysugir és a beesési me-
réleges egy sikban vannak.
A beesési sz0g megegyezik a visszaverddés szogével:

'
o =w

4.1.2. Gombtiikrik

A kisnyildsszogli gobmbtiikrok fokusztavolsaga:

R f: fékusztavolsig

2 R: a gorbiileti sugér eljes visszaveri

Elgjel-konvencié: R, illetve f pozitiv, ha a tiikér homori (konkav)
R, illetve f negativ, ha a tiikor domborid (konvex)

visszaverddés

Leképezési torvény: sinay = oo ny2, h
B
1 i 1 _ 1 t: a targy tavolsaga
t k f k: a képtavolsig
Fénytérés planp

ElGjel-konvenci6:

t pozitiv, ha a tiikkorhoz érkezd sugarak széttartanak (valodi targy); negativ, ha dsszetartand olédas mértéke,
(latszo6lagos targy) : ez mindkét ol
k pozitiv, ha a tiikort6l tavozé sugarak dsszetartak (valddi kép); negativ, ha széttartéak (la i ):
szblagos kép) S B
Homoritiikor képalkotasa Domboriitiikor képalkotasa sinoe =
Fénytorés prizn
torésmutat6ji p
az a kozeg (leve

K: képnagysag
Nw T: targynagysig
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| : 4.1.3. A térés térvénye

ius—Descartes-torvény:

sing ny ¢ ¢y, illetve ¢;: a fény sebessége az 1., illetve a
T I1. kzegben
b ny, illetve ny: az L., illetve a II. kdzeg torés-
mutatdja
ny . a Il kozegnek az 1. kbzegre vonatkozo

relativ torésmutatdja

[: fokusztivolsag
R: a gorbiileti sugdr
i (konkdv)
it (konvex) A teljes visszaverddés hatdrszoge (ap):

414, Teljes visszaverddés

: ny
Sinay = — =ny 2, ha ny < na
na

t: a targy tdvolsdga
k: a képtavolsig

4.1.5. Fénytorés planparalel lemezen

di tirgy); negativ, ha Osszetartanak Az eltoléddas mértéke, ha a az n torésmuta-

16ji lemez mindkét oldaldn ugyanaz a kizeg
di kép); negativ, ha széttartéak (lat-

kir képalkotisa

4.1.6. Fénytirés prizmdn

Az n torésmutatGji prizmat minden oldalrél
ugyanaz a kozeg (levegd) veszi koriil:

f=a+p —¢

8 minimdlis, ha o = B’. Ekkor

K': képnagysag S T
T: tdrgynagysig ' i d: az eltérités szige
2 @: a tordlapok 4ltal bezart szog ,tordszog”
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4.1.7. Vékony lencsék

A dioptria

fa 1)('+‘)
= w2 g —_—t — ],
b R, R,

ha a lencse mindkét oldaldn ugyanaz a kozeg (levegd) van.

ElGjel-konvencid:
R negativ, ha a hatdrolé gombfeliilet kiviilrl nézve homori
R pozitiv, ha a hatdrolé gombfeliilet kiviilr6l nézve dombori
Sikfeliiletnél a sugdr végtelen
Egymdas mellé helyezett vékony lencsék dioptridja Ossze-
adaodik:

D=D+D;

Leképezés vékony lencsékkel
Leképezési torvény
I —_—
? =

|
+ —
t

= o=

ElGjel-konvencio:

[D] = L
m

n: a lencse levegdre von
torésmutatdja

R és Ry: a lencse gorbiileti &

garai
[ a fékusztavolsig

k: a képtavolsag
t: a targytavolsag
[ a fékusztavolsag

t pozitiv, ha a lencséhez kozeled6 sugarak széttartéak (valddi targy); ¢t negativ, ha dsszel

(latszélagos targy)

k pozitiv, ha a lencsét elhagy6 sugarak Osszetartéak (valodi kép); k negativ, ha szé

(latsz6lagos kép)

Gyiijtolencse képalkotisa

A 3 Y
A
T
. : 0 F B' 2F
B 2F F[ X
J f A‘F\
t i k
Nagyitas
K &k f o ok—f
W BUSCTT
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Szorolencse képalkotisa

FANEE

K: képnagysdg
T: targynagysig

forditott

, ;nagyftott képet :

ncse fordito
) latszolagos
a tiszta 14tds tave

lencse forditott,

képet létesit a k

fokusza kozelé
— egyszeriin

-errdl 4llit el6 lits:
.‘: (Kepler-féle csilla



4.1.8. Ldatoszoget noveld késziilékek

Egyszerii nagyité

(D] = _1_ ‘Gylijtdlencse, a szemhez kizel
m Martva; a képet a tiszta litds d

n: a lencse levegdre vonatkozo tivolsdgdban latjuk.

torésmutatGja

R, és Ry: a lencse gorbiileti su- Szognagyitisa:

garai B

f: a fokusztavolsag INs:| = g I+ 7

Mikroszkop

‘A targylencse forditott 4lldsi,
valédi, nagyitott képet ad. Er-
10l a szemlencse forditott 4lla-
§li, nagyitott, latszélagos képet
dllit el6 a tiszta latds tavolsigd-

: fi, f2i a két lencse fokusztavolsdga
k: a képtavolsdg ; d: a tiszta 1atas tavolsiaga
t: a targytavolsag ' A: optikai tubushossz, a lencsék belsd fékuszpontjainak té-

f: a fokusztévolsdg S ! ‘ volsdga

b Tavesd

li tdrgy); t negativ, ha 6sszetartéak §
4 [ A targylencse forditott, kicsi-

di kép); k negativ, ha széttartéak e kepet létesft a két len-
| kozis fokusza kzelében. A

mlencse — egyszerii nagyito-
— errdl dllit eld latszolagos
et. (Kepler-féle csillagdszati

szérélencse képalkotisa

T : i ) e : targylencse szemlencse
2 K 0 F !
Bl F Ik|
1} | - 71 i, f2i a két lencse fékusztavolsdga

K: képnagysig
T': targynagysig
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4.2. Fizikai optika - 4.2.3. A fény részecsk
I
4.2.1. Fényinterferencia Fotoeffektus
Young-kisérlet (kétréses inter- \ 1o, erssités . Einstein-féle egyenlet
ferencia) ' .. - 5, kiolts : E. . pl Uy
= Bsits : = Wi + ~mv

Erésités iranyai: ) ) ))) Yo eFOSIItes _ 2

ki o A kiisz6bhulldmhossz

sing = <2 4]0y erOsies gidjii foton hullimhos:

i
ki
‘A fénynyomas

A: a fény hulldimhossza A feliiletnek dtadott p

d: a rések tivolsaga; k=0,1,2, ... ~ elnyel5dés esetén:

Kioltas irdnyai:
e+ 1 ®: az interferenciacsikok helyének irdnya a szimmetriasik--

; A ;
sin@ = T i hoz képest

4.2.2. Fényelhajlas (diffrakcio) - visszaverdés esete

Fényelhajlas résen :
A feliiletre gyakorolt n
~ elnyel6dés esetén;
e (Zk + l) A -2 a, ] = visszaverGdés eseté

a

2 : '

Erdsités iranyai (kozelitleg):

Kioltas irdnyai (pontosan):

. 2k A B .
sinag = — - > ompton-effektus (fotc

2
n hulldmhosszv4ll

h
(1 —cosh)
c

_ L . me

it | : =2s43 = 10_]2 m

A: a fény hullimhossza
a: arés mérete; k =0, 1,2,:8

Fényelhajlas optikai racson

Erdsités irinyai (pontosan):
; kA
sine, = —
Kioltds irdnyai: i d iz Ty o
Ha a rések N szdma elég nagy, akkor gyakorlatilag az il -

Osszes tobbi irdnyban kioltds van.

d: a racsallando
A: a fény hulldmhossza
k=0,1;2; .
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4.2. Fizikai optika

ernyo
4.2.1. Fényinterferencia

Young-kisérlet (kétréses inter- v, erbsités

ferencia) s, kioltés

Erésités irdnyai: ) ) ))) J v, erdsités

s, kioltas

gin =

d

Kioltas irdnyai:

2k+1 A
sin @ = g hoz képest

g A: a fény hulldmhossza
d: a rések tavolsaga; k=0, 1, 2, ...

4.2.2, Fényelhajlds (diffrakcic)

Fényelhajlas résen
Erdsités iranyai (kozelitGleg):

E v; erlsités

@: az interferenciacsikok helyének iranya a szimmetriasik

. (2k+ 1) A
sina, = %
a

Kioltas iranyai (pontosan):

) 2k A
smak=—-§
a

;}‘)As=kl

A: a fény hullimhossza

a: arés mérete; k=0, 1,28

Fényelhajlis optikai rdacson

Erdsités irdnyai (pontosan):
; ka
sina; = )
Kioltds iranyai:
Ha a rések N szdma elég nagy, akkor gyakorlatilag az

Osszes tobbi irdnyban kioltds van. & i tacsallands

A: a fény hullimhossza
1 I P
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. A fény részecske tule

ein-féle egyenlet:

f =W+ %mv2

Obhulldmhossz (a h:
i foton hullamhossza):

etnek dtadott P ll'llp
~ elnyel6dés esetén: p =

: i?iSszaverﬁdés esetén: .

liletre gyakorolt nyon
- elnyel6dés esetén: P =
visszaverGdés esetén:

pn-effektus (foton
hulldmhosszviltoz

' h
== (1 —cosf)=
mec

=243.107"? m (C



4.2.3. A fény részecske tulajdonsdga

ernyd
us : a Planck-alland6
i Fotoeffekt h: a Planck-éllandé
3 R . h=6,626-107 Js
1 Einstein-féle egyenlet: X s
v, erBsités 3 ‘ gyenle f: a foton frekvencidja
5 kioltz"is hf = Wi + lm 2 E = hf: a foton energidja
v, erosités Wii: a kilépési munka
/| |51 kioltas Akiiszobhulldimhossz (a hatdst még kivalté legkisebb ener- 1 ; &
Lo, ersités foeon hullsimhossza): ZmU e kilépd elektron moz-
¢ gdsi energidja
_ Ay = h'f,f/; c: a fénysebesség
k helyének irdnya a szimmetriz A fénynyomis

A feliiletnek 4tadott p impulzus fotononként

h-f

- elnyelGdés esetén: p = ——
[ H

=012

2h- f

c

- visszaverddés esetén: Ap =2p =

A feliiletre gyakorolt nyomds P: a fénynyomds; [P] =
-elnyel6dés esetén: P=n-h- f n: a feliiletre merdlegesen bees6
- visszaverdés esetén: P =2n-h - f fénysugdr fotonszamsiir(isége

n]=—

pton-effektus (foton és elektron iitkdzése)
hulldimhosszvaltozdsa: @: a foton széréddsanak szoge

k h ., O h: a Planck-allandé
":'. L m_e.:- (1 —oag)= MeC st 2 m,: az elektron nyugalmi téme- )
=243 10~"2 m (Compton-hulldmhossz) c: a vakuumbeli fénysebesség

) a fény hullimhossza
a: arés mérete; k=0,1,2,

beesd foton f\/\/\/\,—b L

nyugalomban
levé elektron

o

elektron

Az litkozés elbtt Az litkbzés utan

d: a racsalland6
J: a fény hullimhossza

k=0, ) g
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. 4.2. Fizikai optika : 1 3. A fény részecske tulajdon:
: erny

4.2.1. Fényinterferencia i ktus
Young-kisérlet (kétréses inter- x& v, erbsités n-féle egyenlet:
v, erdsités 4

Eroésités irinyai: :
5 kioltas bhulldamhossz (a hatdst 1

jﬁ vy erdsités 1 foton hullimhossza):

@: az interferenciacsikok helyének irdnya a szimmetriasik
hoz képest '

A: a fény hullimhossza _ . A
d: a rések tdvolsaga; k=0,1, 2, ... : ;' -elnyel6dés esetén: p = -

4.2.2. Fényelhajlas (diffrakcio) 5 visszaverSdés esetén: Ap =

Fényelhajlas résen
re gyakorolt nyomds
nyelddés esetén: P =n - h

- Erdsités iranyai (kozelitleg): ;
(2k+l) A visszaverGdés esetén: P =2

sina, =

i e
- Kioltds irdnyai (pontosan): As=(2k+1)5

ernvd
k 5 A s (foton és ele

aM _ ='i“(1—ir:ost9)=ﬂ
O , S m.c mec

Ms =kA y : 2,43 1072 m (Comp

A: a fény hullimhossza
a: arés mérete; k=0,1,2,.38 T ‘

Fényelhajlas optikai rdacson i 1}

Erosités irdnyai (pontosan): '  beesd foton AANANS

‘ ' A
- Kioltds irdnyai: _,
. Ha a rések N szdma elég nagy, akkor gyakorlatilag az Az titkizé

Osszes tobbi iranyban kioltds van. & wikestitands

A: a fény hullimhossza
k=0,1,2,...
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4.3. A fotometria alapjai

Vilagitastechnikai alapfogalmak

A fényforris fényerdssége (/)

(Vizudlis alapon értelmezett mennyiség)

A fényforrisbdl a fény terjedési iranydban egységnyi tér-
szOgben méasodpercenként ataramlott energia.

A fényaram (&)
A fényforriasbdl tetszdleges térszégbe mdsodpercenként dt-
dramlo energia:

d=1- 82

Dissres= 1 - 4w (A térbe sugdrzott Gsszes fényaram)

A megyviligitas erossége (E)
g A

a7

A fénysugar fényiaramsiiriisége (S)
AP

S
AAy

A feliilet megyvildgitasanak erdssége:

7
E=—cosa
r2
e

Pontszerii fényforris esetén a fénysugarak irdnydra merG-
legesen elhelyezett feliiletek megvilagitasanak aranya:

2
E| f‘z

Eg r|2
Fényforrdsok fényerdsségének osszehasonlitdsa (ha a két
fényforrds mer6leges megvildgitds esetén egyenl6é megvila-
gitast ad):

II riz
I ."g
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1: a pontszerii fényforrds fé
erOssége

Egysége: candela (cd)
(SI-alapegység)

@: a fénydram
[@] = lumen (Im)
£2: térszog; [£2] = szteradi

lume
m?
t

1
[E] =lux (Ix), 1 lx=

[5] = lux
AA,: a fénysugdrra merdleg
feliilet

I: a pontszerii fényforris f
er0ssége

r: a fényforrds és a feliilet &

volsaga
«: a fény beesési szoge a
letre

ry €s r: a feliiletek tévols
fényforrastol

94

44

Im

2m

3m

tomok mérete

e

= 6,022 1367 - 10

linedri 'smé:j

3 M
~ YV oNa

lemi elektromos t
1,602 177 33 - 10
: tomege
C egy atom tomeg
w1 M(AC)
a2 Ny

atomfizika
eV=16-10"C
~atomi tomegegysé

-

n.e® = 1,4924 - 10

momentu
eton (13):
e h

=9
— =9

2m, 2w

n (m):
g ._.e_ . i =5'i

2m, 2m

e Broglie-hulldmho:
etd hullimhossz:
h

- —
| P



5. ATOMFIZIKA

5.1. Az atomok mérete és tomege

i
Avogadro-4lland6: Egy mdél mennyiségli anyag

: zer(i fényforrds fény-
;6 e 3 L N~ 6-10% db molekult tar-
ssége - Ny =6,022 1367 - 107 — talmaz.
~  Egysége: candela (cd) . mol
Sl-ala sé '
6 e ‘Az atomok linedris méretének becslése: M: a moldris tomeg
: M o: az anyag siirlisége szilard,
= ¢: a fénydram = 3‘} oNa illetve folyadékfazisban
[@] = lumen (Im) b
£2: térszog; [£2] = szteradidn Az elemi elektromos téltés, az elektron toltése: Minden toltés e egész szamii
' e=1,60217733-107° C tobbszorose

Az atomfizikai tomegegység

5 o : 1
[E] =lux (Ix), 1 Ix = A °C egy atom tomegének T része, m,: az atomi tomegegység

g
: M(PC)=12 =
[S] =lux . L M(IZC) y o o =
AA,: a fénysugdrra mer m, = AT 1,660 5402 - 10?7 kg.
feliilet

Az energia atomfizikai egysége az elektronvolt:
eV =16:100"C-1V=1,6-1071]

atomi tomegegységnek megfeleld energia, E = mc

, 1 attojoule = 1aJ=10""%J,
1 pikojoule = 1 pJ = 107" J

I: a pontszerii fényforrds fény

erOssége

r: a fényforrds és a fel I m,c® =1,4924 - 107'° J = 931,5016 MeV

volsdga 5 _’

aa féﬂ)" beesési szoge a magneses momentum egységel

letre : magneton (j4p): m,: az elektron tomege

3

" @ h h: a Planck-dllando;

fB= 5— - 5— =9,2740154 . 107** Am? h =6,626 0755 - 10~ Js

6 1 ésry: afeliletek tdvolsag
fényforrastol -

agmagneton (fip, ):

h
= —— - — = 5,050 7866 - 107 Am? m,: a proton tomege
2m, 2@

két < aghullimok
olie-hulldimhossz: a p impulzusi elektronhoz ren-

hullémhossz: A: a hullimhossz 2
\ p = m,v (az elektron impulzusa)
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Heisenberg-féle hatirozatlansagi relaciok

5.2. Atommodellek

5.2.1. Gazok vonalas szinképe

A hidrogén lithato szinképvonalainak hullimhossza:
2

A =3645,6 (A-ben) (Balmer-képlet)

n: —

A hidrogén teljes elektromédgneses spektrumaban:

] 1
T=H (—2 - -—2) (Rydberg-formula) (n > m)
m n

5.2.2. Hémérsékleti sugdrzds

Az [ frekvencidji harmonikus oszcilldtor energidja csak
E = hf egész szamii tobbszordse lehet:
E, = nh.f

Az oszcillitor csak AE = hf nagysagid energiakvantumokat
képes elnyelni vagy kibocsdtani.

5.2.3. A Bohr-féle atommodell

A Bohr-féle palyafeltétel, elektronpalyik sugara, elektronok energidja

Az elektron impulzusnyomatéka (perdiilete) a megenge-
dett elektronpdlydkon:

Mg+ ry - vy =n-h (Bohr-féle pilyafeltétel)
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1 Sug:

h
h = — h: a Planck-illandd '

2 " a'. m
%P: az impulzusbizonytal; H-szerfi
=B - onok Bsszes €
Ax, Ay, Az: a helybizonj B, |
lansdg : el _e_; 3 _15.
AE: valamely éllapot energi Begh®> n
jdnak hatdrozatlanséiga i
At: az adott allapotban Ve o) eseids
tartézkodds idGtartama .

tal kibog
(az n-ed
=
n=34,5
1A=10"9m '
_ me'Z? (1
[+ a kibocsatas frekvenci m2
m, n: természetes szamok; 3 :
1 :
R =3,289.10" - 1 (H-atom) eseté:
]
(Rydberg-dllandd)
tt részecski
n=0,1,2 . oo zﬁ)’?r
h: a Planck-dllandd falai vég
h=6,626-10"% Js s mode¢
[ a sugérzds frekvencidja 4m hulld:
s szakas
‘az elektron m
e, 2. --——-k+1.
2am

ry: a palyasugar

m,: az elektron tomege
U, a sebessége

h: a Planck-dllando

h N
=— =1,0546-10"* 1§
2m



Heisenberg-féle hatirozatlansagi relaciok

5.2. Atommodellek

5.2.1. Gazok vonalas szinképe

A hidrogén lithato szinképvonalainak hullimhossza:
2
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1 Sug:

h
h = — h: a Planck-illandd '

2 " a'. m
%P: az impulzusbizonytal; H-szerfi
=B - onok Bsszes €
Ax, Ay, Az: a helybizonj B, |
lansdg : el _e_; 3 _15.
AE: valamely éllapot energi Begh®> n
jdnak hatdrozatlanséiga i
At: az adott allapotban Ve o) eseids
tartézkodds idGtartama .

tal kibog
(az n-ed
=
n=34,5
1A=10"9m '
_ me'Z? (1
[+ a kibocsatas frekvenci m2
m, n: természetes szamok; 3 :
1 :
R =3,289.10" - 1 (H-atom) eseté:
]
(Rydberg-dllandd)
tt részecski
n=0,1,2 . oo zﬁ)’?r
h: a Planck-dllandd falai vég
h=6,626-10"% Js s mode¢
[ a sugérzds frekvencidja 4m hulld:
s szakas
‘az elektron m
e, 2. --——-k+1.
2am

ry: a palyasugar

m,: az elektron tomege
U, a sebessége

h: a Planck-dllando

h N
=— =1,0546-10"* 1§
2m



b , £ hZ
§ ]ektmnpﬁlyﬂ sugara: r, = Y W m: az elektron tomege
. 7w Zme? "
e: az elektron toltése
= | (H-atom) esetén: 1, = (0,529 - 107" m) - n? e=1,602-107" C
£o: a vikuumpermittivitds

A ,
h = —; h: a Planck-dllandé
2 g

Ap: az impulzusbizon dszdamid H-szer( [(Z — 1)-szeresen ionizdlt] atomban

sig - - 3 T As

g elektronok Gsszes energidja: _ —1p A8
Ax, Ay, Az: a helybizonyta , T s =sieniee- 10 o :
lansdg = e 1 n=1,2 ... apilyitjellemzs
AE: valamely dllapot ener F 8eoh? n? kvantumszim :
janak hatdrozatlansdga : } 7 a rendsz4m

At: az adott dllapotban Z=1 (H-atom) esetén:

tartézkodas idGtartama _
| Bohr-féle frekvenciafeltétel
mok dltal kibocsatott (elnyelt) elektromdgneses hul-  f: a frekvencia
im energidja (az n-edik és m-edik pédlya kozti atmenetkor):  h: a Planck-dlland6 :
b~ E,, E,: az elektron energidja |
hf=E, —E, R g
az n-edik, illetve m-edik palyan

T ;?2 ;1615,0 \ gdzok vonalas szinképében a Bohr-modell szerinti frek-  &o: a vikuumpermittivitds
o i ' encidk: e: az elektron toltése
. 1me*Z? [ 1 1 m: az elektron tomege
f: akibocsdtds frekvencidja f= EW (E - n_g) Z: a rendszam

m, n: természetes szamok;

_ 1 11
. R=30289.10' Z= 1 (H-atom) esetén: f = (3.289- 10" ;)( —2)

] — —
& m? n
" (Rydberg-dllandé)
; 5.3. Kottt részecskék kvantummechanikai leirdsa

L, b 53.1. Dobozba zirt elekironok, dlldhullamok
h: a Planck-4lland6 4 A ,doboz” falai végtelen magas potencidlfalak)
h=6,626- 107 Js 4 Egydimenziés modell

j  fugaczis frekventugy dllchulldm hulldmhossza, ha az elektron egy a hosszi-

(i egyenes szakaszon mozoghat:

BRSOk cncrgidja ikkor az elektron mozgdsi energidja:

2

gé- =) 2 ... ! Et=hz_m[k+l:] - h? (k+|)2
' rp: a palyasugar s 2 L2am 8ma?

m,: az elektron tomege

v, a sebessége ' 5 Ey

h: a Planck-dlland6

h *
hi=— =1,0546 - 1073* Js
2

xr =0

k: a belsé csomdk szdma

I’;f
i
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5.3.2. A H-atom kvantummechanikai leirdsa STATISZTIKUS FIZIKA il

A l.{-atom‘b’:z.m az n fokvantumszamtol fiigg az elektron ko-  n: a fékvantumszdm B odinamikai valésai
tési energidja: Bl 2 300,
e: az elektron toltése otok szama: Y

€o: a vdkuumpermittivitds mist6l fiiggetlen ren
h: a Planck-dllandé rendszer mikrodllaps

n2

( S i m: az elektron tomege nely anyaghalmaz makr
T W) |

Az [ mellékkvantumszamtél fiigg az elektron palyaimpul-  /: a mellékkvantumszam:; ‘aB = YAYp
zusmomentuma: 1=0,1,2 ..., (A =1)

Nl =Ill+1)-h h részecskét tartalmazé, V
. e e e crodllapotainak szdma

N: az impulzusmomentum
(Az impulzusmomentum gvak

ran haszndlt jele az atomfizik stein-kristily mikrodllaj
ban: L)

N
JEY~VN . E7 (Ea

N
kristdly: — atom, &
Az m magneses kvantumszam hatirozza meg az impul- m =0, =1, £2, ..., +I 3

zusmomentum z irdnyt komponensét: ' -4 fiiggetl‘e wesss |
tlen harmonikus oszc
N.=m-h
(N+r~1)!

Az elektron migneses momentuma: pLE) = ri(N —1)!

e
=— -N
» (2’”9)
e-h

A mégneses momentum z-komponense: —e—— 9,27 - 107 Am?
Mie

My =—m- (Z 'ﬁ) a Bohr-magneton pmérséklet statisztikus
mg .

a statisztikus fizi

Az s spinkvantumszdm hatdrozza meg a spin-impulzus-  s: a spinkvantumszdm
momentum z-komponensét: 1
§=- : Ag kozé es6 energi
Sz=5Hk 2

Ne = 2N e

3
(mkT)2

riae loszlas az Einstein

i
)

N(e) = N(0) - e iT
NO =N (1- )

174 Fizika



[

n: a fékvantumszam
e, 003

m: az elektron tomege

e: az elektron toltése

£o: a vikuumpermittivitds
h: a Planck-éllandé

I: a mellékkvantumszam;
1=0,1,2,...,(n—1)
h

h=—
2r

N: az impulzusmomentum
(Az impulzusmomentum gyak

ran haszndlt jele az atomfizika

ban: L)

=0, 4], 42, ..., =

&R 927.10% Am?
M
a Bohr-magneton

s: a spinkvantumszam

1
S-—:l:i

. STATISZTIKUS FIZIKA

[3

1. Termodinamikai valdszinidség

ely anyaghalmaz makrodllapotiat megvalésité mikro-
ptok szdma: Y
egymastol fiiggetlen rendszer egyesitéseként 1étrejovo
tett rendszer mikrodllapotainak szdma:

Yap=YaYp
V részecskét tartalmaz6, V térfogatd, egyatomos idedlis
dz mikroallapotainak szima:

N
¥(V.E)~ V" . E2 (E a giz belss energidja)
linstein-kristdly mikrodllapotainak szdma:

. N
3 atom, osszesen r energiaadag, minden
hdrom fiiggetlen irdnyban rezeghet, igy minden atom
iggetlen harmonikus oszcilldtornak tekinthetd)
(N+r—1)!

- oo

iz entropia statisztikus fizikai definicidja
S=k-InY

mérséklet statisztikus fizikai definicidja

oltzmann-féle energiaeloszlas
+ Ae kozé esO energidji részecskék szama:

2z N £

Nee) = e €Tk - Ag
(mkT)

3
nergiaeloszlés az Einstein-kristalyban:
Ny = N(©) - ¢ 77

NO)=N (1 - e-f%)

Y: a termodinamikai valdszi-
niiség (¥ > 1)

A kristdly Osszes energidja:
E = rép
£p: az energiakvantum

§: az entrépia

k: a Boltzmann-dllandd

¥Y: a termodinamikai valoszi-
niiség

Q: a hbcsere mértéke
AS: az entropiaviltozas

k: a Boltzmann-allandé
T: a hémérséklet

N(e): az ¢ energidji atomok
szdma

N(0): a O energidji atomok
szdma

&p: az energiakvantum
E=l-eyl=0; 12,35
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6.2. Maxwell-féle sebességeloszlds

: |\ hidrogén
I \ 200K hidrogén

Az N részecskébdl dllé idedlis gazban v és v+ Av hatirok T a hdmérséklet . _ tommag
kozotti sebességli részecskék szdma: my: egy részecske tomege . Az atommagok kotési en
5 g k: a Boltzmann-allandd;
4 N mo\3 _mov J g kiilonallé nukle
N(v =——Nv“-(——) . AT Av - AR g
W)= ur) ¢ k=1.38-10"" & ' sziikséges energia:
N': a részecskék Hsszes szim my+ Nm, — M)c* =
N (v)

oxigén

200K
\ oxigén \ nmagokat osszetartd

(V400K _ ” szerint:

')=-8V cA+ep 2/2

I o - 400K
X e o[ térfogati  feliileti
e Wt 4 = === s energia energia
0 1000 2000 3000 4000
' tomegszamu atomma,
Termikus dtlagsebesség T hémérsékleten: M: moldris témeg A

R: a gézéllandé i~ o 0143/ 42

- 3kT 3RT .
Vierm =y V2 = ———=1;‘—M— R =8,314 . : .
V mo molK S negszamok (A) eseté

2kT
A legval6szintib sebesség T homérsékleten: v = [=— = 0.82vm, gszdmok esetén
0
ok sugara (mét
A kozepes sebesség T hémérsékleten: v = . 0,92v -15 . /4
pes ¢ sseg . - 's/J? mo 1 term 10 g A
Magassig szerinti eloszlds: aktivitds
A Fold nehézségi terében az dllandé T hémérsékletli gdz  o(h): a siirliség h magass 1. A radioaktiv bomldsi tc
slirliségének magassag szerinti eloszldsa: 0o: a siirliség a Fold felszinén o =
ik m: a molekula tomege '_ g e =M
o(h) = ppe” kT k: a Boltzmann-dllando llando:
T: a hémérséklet In2 0,693
Ew Ty
si ido:
In2 0,693
. 5
os élettartama:
i N(0) —‘- N(
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sk T:a hémérséklet

my: egy részecske tdmege !

k: a Boltzmann-dllandé;

J
=1 v el
k=138-10 K

N: a részecskék Osszes szdma

M: molaris témeg
R: a gazilland6
]
molK

R=8,314

%—T ~ 0,82vem
lo

E ~ 0,92vierm
3

@z o(h): a stiriség h magassdgbal

0o: a siir(iség a Fold felszi
m: a molekula tomege

k: a Boltzmann-allandé
T: a hGmérséklet

s A
Nagy tomegszdmok esetén: Z < 2 igy Z < N

Bomlasi dllandé:

MAGFIZIKA, ELEMI RESZECSKEK

atommag ¢: a vaikuumbeli fénysebesség
Z: a rendszam, a protonok szdma
N': a neutronok szdma
z atommag kiilonllo nukleonokra tortén, teljes szét-  Mp: a proton tGmege

oz sziikséges energia: my,: a neutron tbmege

E=(Zm,+ Nm, — M)c* = Amc? M:a [nag ton:lege
] A: a tbmegszam

Am: a tomegdefektus

1. Az atommagok kétési energidja

2z atommagokat oOsszetarté kotési energia a ,csepp- ¢ ardnyossigi tényezok értékei:
" szerint: , a &g, =2,52pl
BZ, A)=—cy - Aver - VA2+ec - 2 +Ep - N=2) er=2385p
VA A ec=0,11pJ
térfogati  feliileti Coulomb- Pauli- g, =3,80 pJ
energia energia  energia energia

Allando tomegszadmu atommag energidja akkor minimalis, ha a protonok szdma:

A
Zaig N —————
240,014 3/A?

A: a tomegszam

N: a neutronok szama
Z: a rendszam
A=Z+N

A: a tbmegszam

A
tomegszamok (A) esetén: Z = 7 igy Z=N

\z atommagok sugara (méterben):
R=120-107%. YA

N(0): a kezdetben jelen volt
részecskék szama

N(t): a t id6tartam miilva je-
len 1évé részecskék szama

L2 _ 0,693
T J: a bomldsi 4llandé

1
(A=<
S

Tip= E = 9@- Ti»: a felezési id6;

: l [Ti2]=s
1 1

A mag dtlagos élettartama: 1 = <
N(O) — N(t)

: A: aktivitds; [A]=Bq= l
s

Aktivitds: A =
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Ha N(0) — N(r) <« N(0), akkor

A = AN(0)=0,693 N
Ty

(Az aktivitds ardnyos az anyagban meglévé radioaktiv ma-
gok szamaval, forditottan ardnyos a felezési id6vel)

7.2.3. A radioaktiv bomlds fobb tipusai

a-bomlds: §X — 573Y +ja (a-sugérzds)

negativ f-bomlds: 5X — 4.V + B~ (elektronsugérzis)
pozitiv f-bomlds: X — 4 Y + B* (pozitronsugdrzis)

y-bomlds: nincs Osszetétel-valtozds (elektromdgneses su-
gdrzas)

Proton—-neutron atalakulasok:
p—=n+pT+v: n— p+p + 1.
Elektronbefogis:

A A
M +e — , |M.

7.3. Maghasadds

36Kr™0 37RDY 34Sr%0

8 @
L U e
& é_,gnum

143 143 143 143 143
/ 6B grLal® 54Cel¥d o yPr!4? (Nd
n

1B
9 1

= 1 bomlas

8

SI-n kiviili: Curie (Ci)

1Ci=3,70-

10'° Bq

X: a bomlé6 elem (anya
Y: a keletkezett elem

elem)

A: a tobmegszam
Z: a rendszam

B~ : elektron
B*: pozitron
v: neutrind

3 Y0 gZe%

o OTOTO00

A 235-6s urdn hasaddsdnak energiamérlege:
A hasadisi termékek kinetikus energidja:

A B-bomlis energidja:

A y-bomlés energidja:

167 MeV
5 MeV

5 MeV

5 MeV
11 MeV
5 MeV
198 MeV

A hasaddsndl keletkezd neutronok energidja:

A neutrindkkal tavozott energia:
A hasadas pillanataban keletkez6 sugérzds:
Osszesen:
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V: antineutriné

U: urédn

n: neutron
Kir: kripton
Rb: rubidium
Sr: stroncium
Yt ittrium
Zr: cirkénium
Ba: bérium
La: lantin

Ce: cérium

Pr;p £o

3He + gn +3
4He + ¢n +1
$He + |H +1
= $He +2{H+1
23He + 2
23He + :

adioaktiv bomldsi soroz

4n; tériumsorozat

0 20

o O RN T SRTR W g AR g
=y



1 boml4s
18

Sk-n kiviili: Curie (Ci) fiizids energiatermelés néhdny lehetséges reakciéja
1Ci=3,70-10" Bq |

1Bq= 4. Magfiizis

1a- E
H + IH = jHe + {n +3,25 MeV,
3H + }H = 4He + (n +17.6 MeV,
H +3He = jHe + |H + 18,3 MeV, H: hidrogén
X: a boml6 elem (anyaelen e +3He = 3He +2]H + 12,8 MeV, H;a: hélifm
Y: a keletkezett elem (ledny i + 7H =23He + 22,4 MeV, n: neutron
:}emid y ' JLi + [H =23He + 17,3 MeV Li: litium
. a tbmegszam '
5 Z: a rendszdm
hidrogénbomba lancreakcidja
n+SLi - jHe +JH
B :elektron itle — iH +iH
B*: pozitron
v: neutring
V: antineutriné
.5. Radioaktiv bomldsi sorozatok
% Y0 7190 | = 4n; tériumsorozat
7 —© 4
e ue e W w2 A6 MW W
i G .
B )
g3 pri43  NgI43 E
I : b.‘_’GGN : m i
@r T o F 196v 1410y 90 Th (t6rium)
i e e ! '
IL ¥ 6.1 6ra 89 Ac (aktinium)
36np 6,7 év 88 Ra (ridium)
U: urdn H '
eV n: neutron :
leV Kr: kripton p. 86 R (radon)
eV Rb: mbfdl_um" & i
Sr: stroncium 1
e Yt ittrium : 84 Po (poldnium)
. . " '
::; Zr: cirkénium ] ' 83 Bi (bizmut)
; Ba: barium y
eV La: lantdn c;o 82 Pb (6lom)
Ce: cérium 3 perc 81 TI (tallium)
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A = 4n + 1; neptitniumsorozat
209 213 217 221 225 229 233 237

2,2:10° év
1,6:10° év
27 nap
7,310 év
10 nap
15 nap
48 perc
0,035
4107 s
00 47 perc
3,3 dra
2,2 perc

A =4n + 2; urdan-radium sorozat

206 210 214 218 m 226 230 234 238
2510 év 4,510° év
68 s
810'év 24 nap
1600 év
3,8 nap
139nap 107*s  3perc
Snap 20 perc

00 2év 27 perc
1,3 pere
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= 4n + 3; aktiniumsorozat

m
l- 211 215 219 23 m 231 235
221006 - 93 Np (neptd
K- 92U (urdn) .- 7.110° &v 92 U (urén)
91 Pa (protal _ 3,2:10° év 91 Pa (protaktinium)
..... : 90 Th (t6 19nap 25 6ra 90 Th (t6rium)
. 89 Ac (aktin Ny 89 Ac (aktinium)
RO | ._ 11 nap 88 Ra (radium)
| 87 Fr (fra 2 perc 87 Fr (francium)
45 86 Rn (radon)

----- 85 At ( _
E-. 84 Po(pol _ K 84 Po (polonium)
______ 83 Bi (bi ! 83 Bi (bizmut)

E 82 Pb (6lo 82 Pb (6lom)

-- 81 T ( 81 Tl (tallium)

234 238

; - si dozis = :t(_)hes X: a besugdrzdsi dozis;
= Omeg
; : c
23 10 & 4‘5_109 & --al Gben a sugarzas dltal ionizdcidval keltett azonos  [X] = —
/d i kg
P ok toltése: .
R 4 Q: a t6ltés
g Y m: a levegd tomege
' is = e::crgra D: az elnyelt dézis;
- % tomeg ]
ionizal6 részecskék dtjan kozolt energia: [D] = = = Gy (1 gray)
............... Ep: az energia
m: a tomeg
| (R ol6giai hatist jellemzi. H: a dozisegyenérték;
& J
-------------- A [H] = Sv (sievert); [Sv] = —
kg &
-------------- Q: a sugdrzds mindségi tényezdje ;{
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8. A SPECIALIS RELATIVITASELMELET ALAPJAI - Al TABLAZATOK .o

8.1. Relativisztikus kinematika zetkézi Mértékegysé

A vdkuumbeli fénysebesség minden inerciarendszerben c. - L AP
Az idétagulas (idédilaticio) Alapmennyiségek és alapeg
A K rendszerhez képest v sebességgel mozg6 K’ rendszerben mért At’ id6tartam K -ban | - % s

1 E = 3
At értéke: At =y - At' (ahol y = ——— a Lorentz-tényezs; B = E), tehat At > Ar. - \
¢ .

i-p

Lorentz-transzformicio i
Egymishoz képest a kozos x, illetve x irdnyban egyenletes v sebességgel mozgé K &

rendszerbeli (x, y, z, v), illetve (x', y', z', v') térid6-koordinitdk kozti transzformécick és
verz transzformécidk:

7 ‘h6mérséklet
X=yx—vt), y=y, =z, ¢ y(r-ﬁc), :

x=y@x'+vt'), y=y, z=2, t=y (t’+ﬂ£—)
L 16 mennyiségek és

Hosszisagrovidiilés (Lorentz-kontrakcié) " -
A kiegészitd men

Ha egy K'-ben nyugalomban 1év6 rid hossza K'-ben mérve Ax’, akkor K -ban mérve ( - ]
nézve”) Ax hosszisagd, és ekkor: Ax = Ax'y/1 — B2, tehdt Ax < Ax’. : . a
Relativisztikus sebesség-osszeadis '

+ n
Ha egy test sebessége K-ban u, K'-ben u’, akkor u = - ,v (ha v <« ¢, akkor u =u' +1
TR Rk ; ogységek definicidj
2
¢ mértékegysége a me
8.2. Relativisztikus dinamika k. a tavolsdg, amely:

A v sebességgel mozgé test tomege, impulzusa * g mértékegysége a kilogr

o s , P (Y my: a nyugalmi tomeg amm az 1889-ben me

5 I f; 7 :’72 c: a fénysebesség ' elfogadott platina-iridi
st : 1ékegysége a md.rodpa
- B dsodperc az alapdllapoti
b—~% 026 sugdrzds 9 192

A teljes energia: E = mc” =

- . 2 2 | s dramerdsség mér
A mozgési energia: Ey, = mc” — moc®, ha v < ¢, akkor Ey, & Emgv . . nnak az 4lland6 4r
A nyugalmi energia: E, = mc’ r l_;:_eresztmetszetﬁ,'@g

Tomegdefektus i homé 2
nikal rSékw:'f

M nyugalmi témeg m-re val6 csokkenése a viz hérmaspontja ¢

(M — m)c? = AE = Amc? , : .
energia felszabaduldsdval jar. . 6l az az anyagmennyiség
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sk T:a hémérséklet

my: egy részecske tdmege !

k: a Boltzmann-dllandé;

J
=1 v el
k=138-10 K

N: a részecskék Osszes szdma

M: molaris témeg
R: a gazilland6
]
molK

R=8,314

%—T ~ 0,82vem
lo

E ~ 0,92vierm
3

@z o(h): a stiriség h magassdgbal

0o: a siir(iség a Fold felszi
m: a molekula tomege

k: a Boltzmann-allandé
T: a hGmérséklet

s A
Nagy tomegszdmok esetén: Z < 2 igy Z < N

Bomlasi dllandé:

MAGFIZIKA, ELEMI RESZECSKEK

atommag ¢: a vaikuumbeli fénysebesség
Z: a rendszam, a protonok szdma
N': a neutronok szdma
z atommag kiilonllo nukleonokra tortén, teljes szét-  Mp: a proton tGmege

oz sziikséges energia: my,: a neutron tbmege

E=(Zm,+ Nm, — M)c* = Amc? M:a [nag ton:lege
] A: a tbmegszam

Am: a tomegdefektus

1. Az atommagok kétési energidja

2z atommagokat oOsszetarté kotési energia a ,csepp- ¢ ardnyossigi tényezok értékei:
" szerint: , a &g, =2,52pl
BZ, A)=—cy - Aver - VA2+ec - 2 +Ep - N=2) er=2385p
VA A ec=0,11pJ
térfogati  feliileti Coulomb- Pauli- g, =3,80 pJ
energia energia  energia energia

Allando tomegszadmu atommag energidja akkor minimalis, ha a protonok szdma:

A
Zaig N —————
240,014 3/A?

A: a tomegszam

N: a neutronok szama
Z: a rendszam
A=Z+N

A: a tbmegszam

A
tomegszamok (A) esetén: Z = 7 igy Z=N

\z atommagok sugara (méterben):
R=120-107%. YA

N(0): a kezdetben jelen volt
részecskék szama

N(t): a t id6tartam miilva je-
len 1évé részecskék szama

L2 _ 0,693
T J: a bomldsi 4llandé

1
(A=<
S

Tip= E = 9@- Ti»: a felezési id6;

: l [Ti2]=s
1 1

A mag dtlagos élettartama: 1 = <
N(O) — N(t)

: A: aktivitds; [A]=Bq= l
s

Aktivitds: A =
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Ha N(0) — N(r) <« N(0), akkor

A = AN(0)=0,693 N
Ty

(Az aktivitds ardnyos az anyagban meglévé radioaktiv ma-
gok szamaval, forditottan ardnyos a felezési id6vel)

7.2.3. A radioaktiv bomlds fobb tipusai

a-bomlds: §X — 573Y +ja (a-sugérzds)

negativ f-bomlds: 5X — 4.V + B~ (elektronsugérzis)
pozitiv f-bomlds: X — 4 Y + B* (pozitronsugdrzis)

y-bomlds: nincs Osszetétel-valtozds (elektromdgneses su-
gdrzas)

Proton—-neutron atalakulasok:
p—=n+pT+v: n— p+p + 1.
Elektronbefogis:

A A
M +e — , |M.

7.3. Maghasadds

36Kr™0 37RDY 34Sr%0

8 @
L U e
& é_,gnum

143 143 143 143 143
/ 6B grLal® 54Cel¥d o yPr!4? (Nd
n

1B
9 1

= 1 bomlas

8

SI-n kiviili: Curie (Ci)

1Ci=3,70-

10'° Bq

X: a bomlé6 elem (anya
Y: a keletkezett elem

elem)

A: a tobmegszam
Z: a rendszam

B~ : elektron
B*: pozitron
v: neutrind

3 Y0 gZe%

o OTOTO00

A 235-6s urdn hasaddsdnak energiamérlege:
A hasadisi termékek kinetikus energidja:

A B-bomlis energidja:

A y-bomlés energidja:

167 MeV
5 MeV

5 MeV

5 MeV
11 MeV
5 MeV
198 MeV

A hasaddsndl keletkezd neutronok energidja:

A neutrindkkal tavozott energia:
A hasadas pillanataban keletkez6 sugérzds:
Osszesen:
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V: antineutriné

U: urédn

n: neutron
Kir: kripton
Rb: rubidium
Sr: stroncium
Yt ittrium
Zr: cirkénium
Ba: bérium
La: lantin

Ce: cérium

Pr;p £o

3He + gn +3
4He + ¢n +1
$He + |H +1
= $He +2{H+1
23He + 2
23He + :

adioaktiv bomldsi soroz

4n; tériumsorozat

0 20

o O RN T SRTR W g AR g
=y



1 boml4s
18

Sk-n kiviili: Curie (Ci) fiizids energiatermelés néhdny lehetséges reakciéja
1Ci=3,70-10" Bq |

1Bq= 4. Magfiizis

1a- E
H + IH = jHe + {n +3,25 MeV,
3H + }H = 4He + (n +17.6 MeV,
H +3He = jHe + |H + 18,3 MeV, H: hidrogén
X: a boml6 elem (anyaelen e +3He = 3He +2]H + 12,8 MeV, H;a: hélifm
Y: a keletkezett elem (ledny i + 7H =23He + 22,4 MeV, n: neutron
:}emid y ' JLi + [H =23He + 17,3 MeV Li: litium
. a tbmegszam '
5 Z: a rendszdm
hidrogénbomba lancreakcidja
n+SLi - jHe +JH
B :elektron itle — iH +iH
B*: pozitron
v: neutring
V: antineutriné
.5. Radioaktiv bomldsi sorozatok
% Y0 7190 | = 4n; tériumsorozat
7 —© 4
e ue e W w2 A6 MW W
i G .
B )
g3 pri43  NgI43 E
I : b.‘_’GGN : m i
@r T o F 196v 1410y 90 Th (t6rium)
i e e ! '
IL ¥ 6.1 6ra 89 Ac (aktinium)
36np 6,7 év 88 Ra (ridium)
U: urdn H '
eV n: neutron :
leV Kr: kripton p. 86 R (radon)
eV Rb: mbfdl_um" & i
Sr: stroncium 1
e Yt ittrium : 84 Po (poldnium)
. . " '
::; Zr: cirkénium ] ' 83 Bi (bizmut)
; Ba: barium y
eV La: lantdn c;o 82 Pb (6lom)
Ce: cérium 3 perc 81 TI (tallium)
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A = 4n + 1; neptitniumsorozat
209 213 217 221 225 229 233 237

2,2:10° év
1,6:10° év
27 nap
7,310 év
10 nap
15 nap
48 perc
0,035
4107 s
00 47 perc
3,3 dra
2,2 perc

A =4n + 2; urdan-radium sorozat

206 210 214 218 m 226 230 234 238
2510 év 4,510° év
68 s
810'év 24 nap
1600 év
3,8 nap
139nap 107*s  3perc
Snap 20 perc

00 2év 27 perc
1,3 pere
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= 4n + 3; aktiniumsorozat

m
l- 211 215 219 23 m 231 235
221006 - 93 Np (neptd
K- 92U (urdn) .- 7.110° &v 92 U (urén)
91 Pa (protal _ 3,2:10° év 91 Pa (protaktinium)
..... : 90 Th (t6 19nap 25 6ra 90 Th (t6rium)
. 89 Ac (aktin Ny 89 Ac (aktinium)
RO | ._ 11 nap 88 Ra (radium)
| 87 Fr (fra 2 perc 87 Fr (francium)
45 86 Rn (radon)

----- 85 At ( _
E-. 84 Po(pol _ K 84 Po (polonium)
______ 83 Bi (bi ! 83 Bi (bizmut)

E 82 Pb (6lo 82 Pb (6lom)

-- 81 T ( 81 Tl (tallium)

234 238

; - si dozis = :t(_)hes X: a besugdrzdsi dozis;
= Omeg
; : c
23 10 & 4‘5_109 & --al Gben a sugarzas dltal ionizdcidval keltett azonos  [X] = —
/d i kg
P ok toltése: .
R 4 Q: a t6ltés
g Y m: a levegd tomege
' is = e::crgra D: az elnyelt dézis;
- % tomeg ]
ionizal6 részecskék dtjan kozolt energia: [D] = = = Gy (1 gray)
............... Ep: az energia
m: a tomeg
| (R ol6giai hatist jellemzi. H: a dozisegyenérték;
& J
-------------- A [H] = Sv (sievert); [Sv] = —
kg &
-------------- Q: a sugdrzds mindségi tényezdje ;{
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8. A SPECIALIS RELATIVITASELMELET ALAPJAI - Al TABLAZATOK .o

8.1. Relativisztikus kinematika zetkézi Mértékegysé

A vdkuumbeli fénysebesség minden inerciarendszerben c. - L AP
Az idétagulas (idédilaticio) Alapmennyiségek és alapeg
A K rendszerhez képest v sebességgel mozg6 K’ rendszerben mért At’ id6tartam K -ban | - % s

1 E = 3
At értéke: At =y - At' (ahol y = ——— a Lorentz-tényezs; B = E), tehat At > Ar. - \
¢ .

i-p

Lorentz-transzformicio i
Egymishoz képest a kozos x, illetve x irdnyban egyenletes v sebességgel mozgé K &

rendszerbeli (x, y, z, v), illetve (x', y', z', v') térid6-koordinitdk kozti transzformécick és
verz transzformécidk:

7 ‘h6mérséklet
X=yx—vt), y=y, =z, ¢ y(r-ﬁc), :

x=y@x'+vt'), y=y, z=2, t=y (t’+ﬂ£—)
L 16 mennyiségek és

Hosszisagrovidiilés (Lorentz-kontrakcié) " -
A kiegészitd men

Ha egy K'-ben nyugalomban 1év6 rid hossza K'-ben mérve Ax’, akkor K -ban mérve ( - ]
nézve”) Ax hosszisagd, és ekkor: Ax = Ax'y/1 — B2, tehdt Ax < Ax’. : . a
Relativisztikus sebesség-osszeadis '

+ n
Ha egy test sebessége K-ban u, K'-ben u’, akkor u = - ,v (ha v <« ¢, akkor u =u' +1
TR Rk ; ogységek definicidj
2
¢ mértékegysége a me
8.2. Relativisztikus dinamika k. a tavolsdg, amely:

A v sebességgel mozgé test tomege, impulzusa * g mértékegysége a kilogr

o s , P (Y my: a nyugalmi tomeg amm az 1889-ben me

5 I f; 7 :’72 c: a fénysebesség ' elfogadott platina-iridi
st : 1ékegysége a md.rodpa
- B dsodperc az alapdllapoti
b—~% 026 sugdrzds 9 192

A teljes energia: E = mc” =

- . 2 2 | s dramerdsség mér
A mozgési energia: Ey, = mc” — moc®, ha v < ¢, akkor Ey, & Emgv . . nnak az 4lland6 4r
A nyugalmi energia: E, = mc’ r l_;:_eresztmetszetﬁ,'@g

Tomegdefektus i homé 2
nikal rSékw:'f

M nyugalmi témeg m-re val6 csokkenése a viz hérmaspontja ¢

(M — m)c? = AE = Amc? , : .
energia felszabaduldsdval jar. . 6l az az anyagmennyiség
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Al TABLAZATOK

A Nemzetkdzi Mértékegységrendszer (SI) (Systéme International d’Unités)

%3

Alapmennyiségek és alapegységek
erben mért At id6tartam K Ak

: : : Amenny'lség WL S—— B AzSI-egység
fyez; B = -), tehdt At > At [ jele | dimenzi6 jele |neve jele |
; - R e e

letes v sebességgel mozgé KI" - - - h],qgramm .

dindtdk kozti transzformécis) - . 1 T masodperc (szekundum) s

0s dramerdsség I I amper A

amikai homérséklet T o  kelvin e K

. 5 n N . mal . mol

I ] kandela o

Kiegészité mennyiségek és kiegészitd egységek

A kiegészits mennyiségek

ve Ax’, akkor K-ban m érve ( A kiegészitd egység_ei_(
hit Ax < Ax'.

a, B [ ‘radidn | rad

2, w 1 . | szteradidn s

jele dimenzi6 jele  neve jele

+v
v hav < c, akkor u = o’

| 73 .3. Az alapegységek definicidja

sziisdg mértékegysége a méter (m).

‘méter az a tavolsdg, amelyet a vikuumban terjed6 fény 1/299 792458 mésodperc alatt
eg.

eg mértékegysége a kilogramm (kg).

 kilogramm az 1889-ben megtartott ElsG Altaldnos Stly- és Mértékiigyi Ertekezlet 4ltal

elfogadott platina-iridium henger tomege.

My a nyugalmi témeg
c: a fénysebesség

mértékegysége a mdsodperc (s).
' mésodperc az alapéllapoti cézium ('*Cs) atom két hiperfinom energiaszintje kozotti 4t-
hez tartozé sugdrzas 9 192631 770 peridédusdnak id6tartama.
ktromos dramerdsség mértékegysége az amper (A). 4
amper annak az dlland6 dramnak az erGssége, amely két végtelen hosszi, parhuzamos,
ony, kor keresztmetszetii, egymdstol 1 méter tdvolsdgban, vakuumban levd vezetSben dra-
kozottiik méterenként 2 - 1077 N erdt létesit.

odinamikai hémérséklet mértékegysége a kelvin (K).

kelvin a viz harmaspontja termodinamikai hdmérsékletének 1/273,16-szorosa.
anyagmennyiség mértékegysége a mol (mol).

mol az az anyagmennyiség, amely annyi elemi egységet tartalmaz, mint amennyi atom
12 g '>C-ben.
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A fényerésség mértékegysége a kandela (cd).

Egy kandela annak a fényforrasnak a fényer&ssége adott irdnyban, amelyik 540-10"
vencidji monokromatikus fényt sugaroz ki 1/683 watt/szteradidn intenzitissal az ado

ban.

9.1.4. A kiegészité egységek definicidja
A sikszog egysége a radidn (rad).

Egy radidn a kor sugardval megegyez6 ivhosszhoz tartozé kozépponti sikszog.

A térszog egysége a szteradidn (sr).

Egy szteradidn a gombsugir négyzetével megegyez6 teriiletdi gombsiiveghez tarto:

ponti térszog.

9.1.5. Ondllé nevii szdrmaztatott mértékegységek

A mennyiség
neve neve
| frekvencia hertz
: erd newton
. nyomas pascal
| energia joule
teljesitmény watt
elektromos toltés coulomb
elektromos fesziiltség volt
elektromos kapacités farad
elektromos ellendllds ohm
elektromos vezetGképesség . siemens
- mdgneses fluxus weber
. magneses indukcid | tesla
. induktivitds henry
fénydram lumen
megvildgitds lux
katalitikus aktivitas katal
radioaktiv sugdrforrds aktivitisa becquerel
. elnyelt sugdrdézis gray
. dozisegyenérték sievert

184 Fizika

jele

kat
Bq

Gy
Sv

A mértékegység

kifejezése
szokdsos alap-m

egységekkel ségek
-y A 1 1,:‘;
m - l(g,.?s2 m- kg}’s2
N/m? kg/m-s)
N-m m? -kg,é‘s;2 |
Is m? - kg/s’
A-s A-s 3 _
W/A m? - kg/(s* - A)
c/v st A2/(md
V/A m? . kg/(s> -
1/Q 8 Al
V-s rﬁz -.k_g_;f(s2 *A)
Wh/m? ' keg/(s2-A)
Whb/A - m? . kg/(s2
cd - sr cd - sr 4
]m,/rn2 cd - srfmi
mol/s muf,fg
= o
J/kg m?/s?
I/kg m? /s




nyban, amelyik 540 - 10'> Hz f
radidn intenzitdssal az adott ird

{1
i

Neve

6. Az SI-mértékegységrendszeren kiviili mértékegységek

rlatban elGfordulnak az SI-hez nem tartozé mértékegységek. =
része korlatozasok nélkiil haszndlhaté (A jeliiek) vagy csak adott szakteriileten hasz-
at6 (B jeltiek) vagy nem haszndlhat6 (C jeldiek). &

 Jelolés

kbzépponti sikszog. A
! au, ua, Cs.E.
etli gobmbsiiveghez tartozé o |
2 e
ai mérfold
ai leng_éri mérfold
nénékegység os angol mérfold
,, Kifejezése R merfold
PP —— [
egységekkel (12 tipogrifiai pont)
5 /s v
1;_{52 G m-ké/§ .3 ﬁ
fn? kg/(m B 'hﬂvelyl_(_,“c.ql . in
o m? - kg/s? =il e
o nelegységek
'8 IA-s“ .ha
| o g [ ol adgycognl) | 3ol
o ads hold (1600C351) K
r -, kgl(ss hold _( 120(.}_l E_]~ﬁl)“ r mh _
0 LAY m?
R 0
o/’ ke/(s> - A) |
T
E;m » ——= e
;‘;iﬁh ed - sr ;m (horcié) -olaj esetén
)ijs m;)_l}s I olaj esetén o *
; s it —
r mzfs2
;T_ : mZ/szn :

1
I
i
|

" Kifejezése Sl-egységgel
10710

1,496 - 10" m
9,46053 - 10'5 m
3,0857 - 10' m
1,60935-10° m
1,85324-10° m
1,60935-10° m
1,85318-10° m
3,76-10~% m
4512-103 m
09144 m

0,3048 m
2,54-102 m
2,54-105 m

!

|

|

b

|
e i

lalalaoje|w 0@ o o 0l

10* m?

3,596 651 m*
5754,64 m?
4315,98 m?
4,046856 - 10° m?

lelalnlalw

T
56591072 m3
543.10% m?
8,484 -10~% m®
1,587 107! m?
3,785-1072 m3
5683107 m®

lololalaolo|al»|

I

PR TS
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P e
R | szogegységek
- ivfok

- ivperc

gon (ijfok)

| Ujperc

| ezredijfok
djmésodperc
id6mértékegységek

|
i
'r
B
| ivmdsodperc
¥
I
|
|
|

nap
sebességegységék
. km/h

tomegegységek
metrikus karat
mézsa
tonna

font

| uncia
erbegységek -
-dyn :

pond .
kilopond
nyo_u-lé_seéyéégék

E | torr

1 ! higanymilliméter

' - technikai atmoszféra
[

fizikai atmoszféra

| bar
-

186 Fizika

mérfold/6ra (amerikai)

[~ Jeioies |

o
r

"

'gon.‘..

cg
mg

e

min

| mph

Ib

0z

.kp

torr

Hgmm

at

| atm

bar

y sas

7/180 = 1,745 - 102 rad

7/(180 - 60) = 2,908 - 10~* rad
/(180 - 60 - 60) = 4,848 - 1076 rad
' /200 = 1,57 - 102 rad
7/(200 - 100) = 1,57 - 10~* rad
/(200 - 1000) = 1,57 - 10~ rad
7/(200 - 10000) = 1,57 - 10~ rad

60 s
3600 s
86400 s

0,2777 m/s
0,447 m/s

2-107% kg
1.10% kg
1-10° kg

10,4536 kg

0,02835 kg

1-10°N
9,8066- 107> N
9,8066 N

133,322 Pa
133,322 Pa
98066,5 Pa

760 torr = 101325 Pa | €

10° Pa

" Kifejezése Sl-egységgel

S LR ECR

B

e

N

7/ Po))

0 - 1g(p/ Po))

89 db

1




%e Sl-egységgel

4

11,745.1072 rad
12,908 - 10~ rad
14,848 . 1076 rad
=1,57-1072 rad
=1,57-10* rad
=1,57-10~° rad
=1,57-107° rad

n-n

......__ﬁ_._sos _____
3600 s
86400 s

02777 m/s
0,447 m/s

-~

2.10~* kg
P 1.100kg
B 02536k
© 0,02835kg
N
v T
9,8066-10° N

98066 N

—_— LR

133,322 Pa

ﬂs(p{_jt_{o))
1(20-1g(p/po))
8,685 89 db

oszféra, technikai

lev

erg
I.atm
. 1. at
: mkp '
 Wh
LEh

: cal

erg/s
| LE
VA
: var
' mkpls
' keal/h

:Sl
Lo

} —
! ";F o

-f(-ifejéiéée Sl-egységgel o

16021810719
' 1-10771
1,01328-10% ]
0,980665-10% 1
' 9,806 65 J
3.6-10° 1
2,6478 . 10° J
4,1868 1

1-1077 W
7355 W

1 W

W
9,8065 W
1,163 W

107" Pa-s
1074 mz,fs

1 K
0.8 -(1)ec
1,8 -(t)ec + 32

10 A
(1/3)-107° C
1074 T

1078 Wb

- (10%/47) A/m

3,7-10'° Bq
1072 Gy
2,58-10~* Ci/kg

'Nem helyettes:‘thefﬁk SI-mértékegységekkel

Nem hclyettesfmeﬁ‘ik SI-mértékegységekkel

'Nem helyettesithetk SI-mértékegységekkel
Nem helyettesithetSk SI-mértékegységekkel

alal>|alaolnelw| | |

(eiEeliB--1--INaIR--F

W W W W w 0

a0l ol

FSESESES

Fizika 187 2




9.2. Prefixumok ndris prefixumok

onal Elwm mlmm d Cm
PEaNARS : g _ i ) és az IEEE (Institute of
| Eltag  Jele | Neve téke ElGtag Jele | Neve rié £ n—‘
yotta- Y  kvadrillié 10% yocto- y kvadrilliomod I i:ll’ l zﬁ-—x‘
| zetta- Z ezertrillié 104! zepto- Z ezertrilliomod S a.
= 18 = - M. | 2
exa- E trillié 10 atto- a trilliomod - Gl ~ 235
| peta- P ezerbillié 10" femto- f ezerbilliomod 1 : By e éﬁ*'—
| tera- T billié 102 piko- p billiomod ¥ o --«;——Pi‘ psar
| giga- G millidrd 10° nano- n ezermilliomod : = "266
' mega- M milli6 106 mikro- milliomod -
P 3 i ]
: kilo k ezer ]02 mﬂl{ m ezred b fizikai dllandék
- hekto-*  h szdz 10 centi-* c szazad |
Cdeka-*  da  tiz 10! deci-*+  d tized I _
* Ennek a négy prefixumnak a haszndlata csak az aldbbi kivételes esetekben ajénlott:
@&{él(-egy-sé_g \ ] Jele : _:1
bektoliter bl vagy bL Az aldbbi egységekhez tilos prefix vﬂg_nmban) =
. hektopascal hPa kapcsolni: %_
e dag vagy dkg — fok, fvperc, ivmasodperc _ |
| der:fllter di vagy dL — perc, Ora, nap, hét, honap, év " EEEEEEESNEaEIO8s SHAtCC ———
! dec'fnéter dn — Celsius-fok L
| Cemfméter = — csillagdszati egység, parsec, fényt Eeane
8 | centlgramm cg ten . » 3
: geri mérfold )
. centiliter ¢ vagy cl kémiai dllandok
| . — hektar
| centigray cGy
| centisievert -

9.2.1. Nagyon kis ardnyok kifejezése

Régebben a nagyon kis ardnyok kifejezésére a part per. .. alaki kifejezéseket hasznéltak
ppm: milliomodrész; pphm: szazmilliomodrész; ppb: billiomodrész.
Ezek helyett a megfeleld prefixumos alakokat kell hasznalni.

i .
9.2.2. Ajdnlott prefixumok nagyon kicsi és nagyon nagy mennyiségek kifejezésére ;. ;.:
i | T B NRGRRR ©°C, ‘ M=
| -yofotta . Ya 10% yocotto B - yo | o :;“
zetotta Za 10% zepocto zo |4 - ghzdlland6 i .
| exotta Ea 10* attocto a0 o ia | 2.1 Q
petotta Pa 10% femocto fo | i |
terotta Ta | 107 picocto po £ _i ' 2 é
gigotta Ga | 10° § nanocto no = L9
megotta Ma 10% . micocto mo : ris tér- | ‘&j
kilotta Ka 0¥ | milocto mo | 108 § 101325 Pa) } i
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fele  Neve - Erték

¢ kvadrilliomod

e | _ezertrilliomod

t  trilliomod 4

; ezerbilliomod

;_— :  billiomod

I ezermilliomod

+  milliomod

B— ezred

4 | szdzad j
| tized 10748

iteles esetekben hjénlott:

ni:

ivperc, ivmasodperc

, Ora, nap, hét, hénap, év
ius-fok

agdszati egység, parsec, fé

| mérfold
ir

ik kifejezéseket hasznaltdk:

2.3. Bindris prefixumok

' (International Electrotechnical Commission) ajdnldsa, egyeztetve a CIMP (International Committee for We-
nd Measures) és az IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) szervezetekkel.

Jele | Enéke | Néhdny példa a hasznélatra:

(k|20 | kAT o
Mi 2% [ 1 kibibit 1 kibit = 2'7 bit = 1024 bit
Gi | 2% | 1kibib4jt  1kiB=2'"B=1024 B |
7 |.2% i 1 mebibit 1 Mibit = 20 bit = 1048 576 bit |
B |30 | [ mebibgjt 1 MiB=2"B=1048576B
Ei 2% i

s ———————

3. Fontosabb fizikai dllandék

Univerzalis dllandok

il T T T e
_ haszndlt értéke | |

hbi egységekhez tilos prefixu no

esség (vikuumban) ¢ m/s 299792458 3 10°

dielektromos dllandéja e, A-s/(V-m) 8,854187817-10712 885 .10712
m permeabilitisa o V-s/(A-m) 4m-1077 12,57 -1077
ids allandé y m’/(kg-s®) 6,673(10)-107!! 6,67 -107!

billiomodrész.

viségek kifejezésére

?L  Jele ] 2
tto yo 10
cto zo 10
g_- ao :
'“L_ fo

:to po

c;(; no

E : mo

2to mo

b T8 6,62606876 - 10~ 6,63 -1073*
m impedancidja Zy 2 376,730313461 377 |
Fizikai-kémiai dllandok
d6 neve | Srzérmaztatisa | Jele Egysége|  Pontos értéke  Gyakorlatban |
i f ' ' hasznalt
: i wrs : | értéke
tomegegység Cmy=(1/12)m(**C) my kg 1,66053873-107%" 1,66-10"%
tomegegység ener- E=my-c? Em, J 1,49241778-107'0 1,5.10710
s E=m, c? Em, MeV 931,494013 931.5
Na 1/mol 6,02214199-10%  6.10%
k=R/Na k  J/K 1,3806503-1072*  1,38.10"%
F=Ny-e F  C/mol 96485,3415 96 500
dt-szém (0 °C, Np = Na/ Vi N  1/m® 26867775 - 10% 2,7-105
] | &=
ilis 314472 > | B
gazillandé R e .8 3 8,31 1
(% /60)k* LW g &
a = ?CT—' a mz—‘K4‘ 5.6?0400' 10 5.6? ¥ 10
(h * C}fk ik —3
il | ‘K 2,8977686 - 10 2,91
b= to6s 114231 " ? 910
s gdz molaris tér- dm?

e oiaspy| PRI (Ve oo [32413996 2,41
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9.3.3. E!ek:romgneses dllandok

Az 4lland6 neve

] Szérmazlatésa

| gravitdcids gyorsulds normaélértéke
- [légkdri nyomas

9.3.5. Aromﬁakat dllandék

Az §lland6 neve

alfa részecske tbmege

alfa részecske tomege
Bohr-sugir

elektronsugdr (klasszikus)
elektron Compton-hullimhossza

deutérium témege

elektron g faktor

elektron méigneses momentuma
elektron tomege

elektron tomege

miion témege

neutron Compton-hullimhossza

neutron g faktor

neutron tomege

neutron tomege

proton Compton-hullimhossza
proton g faktor

proton tomege

proton témege

Rydberg -dlland6

190 Fizika

Bohr—magneton up=e-h/2m. up
,elemi toltés e
!Josephson -allandé Ky=2e/h K)

mdgneses fluxuskvantum Po=h/2e @
magmagneton UN=e-h/2mp, un

. lvon Klizing-dlland6_____ Rg=h/e’ __ Rx

9.3.4. Megdllapitott standard értékek

Az dlland6 neve | Sefrmaztatisa_
a '2C moléris tomege

M(2C) = Nam('2C)

Szérmaztatésa

Dile

viz (vizg6z, jég) fonto

Pontos értéke

Egysége
T 927,400899 (37) - 10~
¢ 11,602 176462 (63) - 107"
Hz/V  483597,898(19)-10°
Wb 2,067833636(81)- 10719
yT 5,05078317(20) - 10"
R 25812,807572(95)

Mg
My
_ o
W= 4n R, a
Te = CC2 = dp Fe
h
Ac= AC
Me - C
mp
8e
He
Mme
me
. Mu
Acn=h/mg-c Acn
- 2pin
8N 5 h/2my &n
L
mp
lC,p - hf(mp -c) kC,g:i
S = zﬂ'p/.u-n gp
i
Mp

Me — 'g';}s'ég;'
M('*C) kg/mol
gn (m/s?)
2P

Jele Egy- 'Pontos értéke
 sége

ke

My

kg

1T
kg

My

kg

11,319590898 (10) - 10.4 '

1,67492716(13) - 1027

—3,82608545(90)
11,67262158(13)- 1077

10973 731,568 549 (83)

6,644 65598 (52) - 107"
4,001 506 1747 (10) _
0,529 1772083 (19) - 10712

2,817940285(31)- 107
2,426310215(18)- 10712

3,34358309(26)- 1072
—2,0023193043737(82)
—928,476362(37)- 10~
9,10938188(72)- 10731
5,485799110(12) - 10~

1,88353109(16)- 1078

—3,826 085 45 (90)

1,008 664915 (55)
1,321409847(10) - 1075

1,007 276 466 (13)




:

Aviz (vizg6z, jég) fontosabb adatai

9.5. A Ievegd fonrosabb adatai

ysége Pontos értcke -  [sirtiség.
[ 927,400899(37) - 10 999,868 kg,z‘rn3 © (101325 Pa-on)
. 1,602176 462 (63) ép 920 kg/m | 0°C-on 1 293 kg;’m
IV 483 597,898 (19) - 10° obb sﬁrﬁség 4 °C- on 1000 kgjm , 120 °C-on 1,205 kg/m
> 2,067833636(81)- 1 - 393 ig“kkgf’ - 100 °C-on 0.946 kg/m’ |
[ 505078317(20) - 10 . 958,38 kg/m” }long;wdmélls hulldm terjedési sebessége |
25812,807572(95) Yo | 19 b mfs 5
: ) 0,00 °C | 20°C-on 343,8 m/s 5
: | 100 °C-on 3872 m/s
| 100,00 °C | abszoliit torésmutaté |
Jele és egysége | Pontos & 5 | 0°C-on, 101 325 Pa nyoméson ;
~ M("C) ke/mol  12-10 273,16 K A= 58;? 3 nm-eﬁrlll - 1,000292 |
2 AN i n_:_lat{v dielektromos dllan |
;‘m(mfs) 9.80665 | 37415°C |70 °C-on 101325 Pa -’
g2 (PFa) 101 325 | _22,06MPa___ | |;yoméson . 1,000 594
| 326 kg/m’ Kritikus pont értékei i
| qm—— 3 hémerséklel | —140,6 °C=132,5K
= Ryomagl ICyegone | nyomds 3,7 MPa
Egy- Pontos
% értéke ztatva, Nap _589,3 nm-en suriiség 350 kg/m
] R L (12 < -On 1,332988 hﬁvezelésr egyiltlhaté i
kg 6.64465598(52) - 1077 IS licg 0 °C-on_ I 18 °C-on 0,024 J/(mK:s)|
my  4,001506 1747 (10) i - i :?g ;g dmamlkus viszkozitisa il
m 0 ( rendellenes sugdr | ——1]20°C-on_ 1,820-107° Pass |
m  0.5291772083(19) - 107 B Wik eciode sebeesizs fa_]h6 e _1,820-107" Pa-t
m  2,817940285(31) - 10 ] 1483 m/s L 0°Con
}E  3,34358309(26)- 1072 olvaddspont —220°C=53K
| -2,0023193043737(82) Komyezetben _________lforréspont -192°C=81K
IT  —928,476362(37) - 10-26 0,0727 N/m__[%orrésh6 . 209ki/kg
. o ST d.leleku'omos dlland6 | bsszetétele térfogat% tomeg%
8 . 9,10938188(72) - 107148 frekvencidkon 20 °C-on | 81 " nitrogén 78,09 75,52
My 5‘485 799110(12) - 10_4 . | oxlgén ' 20,95 23 15
kg 1,88353109(16)- 1078 _ | 4218K/(kgK) on a9 ] 18
m  1,319590898(10)- 10715 - | 4182 K/ (kg: K)_i szén-dioxid © 0,0320 0,05
i _3‘826 08545 {90) E 2, 135 kj/(kg K)‘ B e l_C"‘I‘Ogél'l‘_ WRE— _9_900_.05 0 mow ——
K B 1,674927 16(13) = 10—2? - ; l T()Vébbl adatok a 314. oldalon talﬂhatok
= . 2,039 kJ/(kg- K)
my  1,008664915(55) 4
m 1321409847 (10) . 10715 NERRSS——
~ —3,82608545(90) _ _L0MIkg |
kg 1,67262158(13)- 1027 2,45 MJ/kg
my 1,007276466(13) E LD .
7T _
—  10973731,568 549 (83) 101 325 Pa-on) bbbl il
L g0°Con | 0334Mi/kg |
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0.6, TudGsok és feltaldlGk, akikrdl fizikai mértékegységet neveztek el

'W. Gilbert (angol, 1544-1603)
G Galilei (olasz, 1564-1642)

EE Torricelli (olasz, 1608-1647)
‘B Pascal (francia, 1623-1662)
'I. Newton (angol, 1643-1727)

R A. F. Réaumur (francia, 1683-1757)
# G. D. Fahrenheit (német, 1686-1736)

B

| A. Celsius (svéd, 1701-1744)

| B. Franklin (amerikai, 1706-1790)
lC A. Coulomb (francia, 1736-1806)
J. Watt (angol, 1736-1819)

| A. Volta (olasz, 1745-1827)

J. B. Biot (francia, 1774—1862)

A. M. Ampere (francia, 1775-1836)
H. C. Oersted (dén, 1777-1851)

' C. F. Gauss (német, 1777-1855)

_ i G. S. Ohm (német, 1787-1854)
: M. Faraday (angol, 1791-1867)
] ! J. Henry (amerikai, 1797-1878)
I[ J. L. M. Poiseuille (francia, 1799-1869)

L | W.E. Weber (német, 1804-1891)
o : A. J. Angstrom (svéd, 1814-1874)
’ W. Siemens (német, 1816-1892)

; 1. P. Joule (angol, 1818-1889)
1 G. G. Stokes (angol, 1819-1903)

' R. J. Clausius (német, 1822-1888)
: W. Thomson (Lord Kelvin, angol, 1824—-1907)

- J. C. Maxwell (angol, 1831-1879)

192 Fizika

Gb = 10/47 A
gal =0,01 m/s?
torr = 133,3 Pa
Pa=N/m?
N=kg- n'lfs2

°R

°F

%)
Fr=1/(3-10°C
C=A:s

W=1J/s

v=J/C

Bi=10 A

A

Oe = 10° /(47) A/m
G=10"*T
Q=V/A
F=A.s/V
H=V.s/A
P=10""'Pa-s

Wb=V:s
A=10""m
S=A/V
J=N-m
St=10_4m2/s

Cl=4,187 J/K
K

M=10"% Wb

dinamikai vis

magneses fluxus

‘Rontgen (német, 1845-192

; (magyar, 1848-1919)

ecquerel (francia, 1852-1"

myomis (szerb, 1856-1943)

By (német, 1857-1894)

e (francia, 1859-1906)

a homérséklet Curie (lengyel, 1867-1934)

P (déin, 1885-1962)

egységei '

elektromos 5 " (svéd, 1896-1966)

elektromos 16 ”(t;).lasz. 1901-1954)

teljesftmény ay (angol, 1905-1965)

fesziiltség

elektromos dram .
' izok normdldllapotd si

elektromos dram

magneses (¢ erdoseg Név [ ﬁé

magneses indu <

cllendllss
kapacitds

induktivitds

tds ]
magneses ﬂuilnf
hossziisdg R
vezetéképes:-;ég _
energia E
kjnernatikai"
zitds

entrépia
abszoltit homé
let {




neveztek el

R=2,58-10"* C/kg
E=10""" gal/m

. Rontgen (német, 1845-1923)

s (magyar, 1848-1919)

cquerel (francia, 1852-1908)

e (szerb, 1856-1943) T = Wo/m?
myomd 2 (német, 1857—1894) Haw 17

e (francia, 1859-1906) Ci=3,7-10'" Bq
Curie (lengyel, 1867-1934)

Bohr (ddn, 1885-1962)
; Bohr-magneton

(svéd, 1896-1966) Sy
i (olasz, 1901-1954) f=105m
 H. Gray (angol, 1905-1965) Gy =1I/kg

tc]jesfnﬁéx_x_y s
fesziiltség .

 Gdzok normdldllapotu sdrisége (o °C, 10° Pa)

Bq = bomlds/mdsodperc

ug = 9,27 - 1072 Am?

besugdrzdsi dozis | |
a nehézségi gyorsu- |
las gradiense

aktivitds
magneses indukcié
frekvencia

aktivitas

az elektron mégne-

ses momentumdnak
egysége

dézisegyenérték
hossziisig

elektromos
médgneses t ~
ai ekg/m) | | Név
mégneses i 0,772 | Klor
ellenillds 1,782 . kripton
| 1,171 - levegd
kapacitds i |
- 2,503 ' | metdn
induktivitds 2,336 | neon
dinamikai vi 2,110 % | nitrogén
ds ] 1,356 | oxigén
mégneses fluxus 1699 | o
- 0,179 . propdn
[
e 0,0899 || sésavgdz
vezetSképesség 0,180 || széndioxid
energia e 0,270 szén-monoxid
BSGL 2,858 . xenon
kin ikai vi |
eEe 1,539 | |radon
mtﬁs ...... s =t — —
entrépia

abszohit hﬁ. _
let .
mdgneses fluxus

Fizika 193




9.8. Folyadékok sirisége 18 °C-on

R T . S
Pt il S —
etil-alkohol *(etanol) 789 n-hexdn
metil-alkohol (metanol) 792 | kendolaj*
n-propil-alkohol (propan-1-ol) 804 | kénsav (96%-0s)
i-propil-alkohol (propan-2-ol) . 785 klorbenzol
n-butil-alkohol (butan-1-ol) 810 kloroform
i-amil-alkohol (pentan-3-ol) 809 | méz
n-amil-alkohol (pentan-1-ol) 817 | nitro-benzol
i-butil-alkohol (butan-2-ol) 808  n-pentin*
amméniaoldat (25%-os) 910  petréleum*
anilin 1022 | salétromsav (65%-os)
benzin ' ~740  sésav (37%-0s)
benzol 879 | szén-diszulfid
dioxdn 1033 szén-tetraklorid
ecetsav (etdnsay) 1050  terpentinolaj
etil-acetdt 901 toluol
éter (dietil-éter) 714 m-xilol
étolaj 918...925 | viz*
gézolaj ~840 | nehézviz*
ghicerin | 1260 | tengerviztt
*: 20 °C-on
*%: 20 °C-on, 3,5%-o0s sotartalom esetén
9.9. Omlesztett anyagok halomsdrisége

= T TR

aprészén i B 800...850 wf gTémt, ziizott T
Tignit 650...850 | mészks, zizot
t6zeg, széraz 320...410 | biza
t6zeg, nedves 410...650 | |rozs
f51d, széraz 1100...1600 | ldrpa
fold, nedves 1600...1800 | | zab
agyag, szdraz 1200...1600 Ekukorica. morzsolt
agyag, nedves 1600...2100 ?liszt
homok, finom, szdraz 1100...1650 | | cukor, darabos
homok, finom, nedves 1650...2100 | ks
homok, durva 1400...1600 Eﬁnomsé
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o (kg/m’)

1800...2500
1500...1800

700...800
680...800
650...720

': ildrd és fOIyékony - _




10. Szildrd €és folyékony elemek siiriisége 20 °C-on

— o (kg/m’) Nev o (kg/m) Nev o g/m)
2702 |ittrium 4450 | pluténium 19840
900. . 6691 jod 4930 pol6nium 9142
3 19300 kadmium 8642 | prazeodimium 6782
5727 kalcium 1530 | rddium 5000
_ 3500 kalium 862 | rénium 21020
1390. .. 1848 |kén (monoklin) 1957 réz 8920
9747 kén (rombos) 2070 'rédium 12410
2340 kobalt 8900 rubidium 1532
2928 krém 7190 | ruténium 12370
6670 | lantdn 6146 | stroncium 2540
1870 litium 534 | szamérium 7536
7140 magnézium 1738 szelén 4810
6530 'mangdn 7430 'szén (grafit) 2260
8536 molibdén 10210 szén (gyémént) 3520
9051 nétrium 974 szilicium 2340
5260 neodimium 7004 |szkandium 2992
------- 10500 'neptinium 20450 tallium 11850
(fehér) 1820 nikkel 8902 tantdl 16600
(voros) 2200 'ni6bium 8570 'technécium 11500
\ 7895 Glom 11344 tellir 6250
5904 (6n (fehér 6n, B 6n) 7310 lterbium 8219
5350 6n (rideg 6n, y 6540 titan 4540
o (kg/m>) 13100 6n, 162 °C felett) torium 11660
1800...2500 13546 6n (sziirke 6n, o 5750 tilium 9332
1500...1800 8803 (6n, 13,2 °C alatt) urén 18950
700...800 7310 ozmium 22570 'vanadium 6110
680 .. 22420 palladium 12020 vas 7874
650.. 6977 platina 21450 volfram 19300
700..
650.
750. ..
1500...2200
650. .. 1500
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9.11. Szerkezeti és szerves anyagok, dsvanyok, kézetek siirisége szobahomérséki

(Az anyagok jellegébdl adédéan csak tdjékoztats értékek.)

oy e (kg/m)|
acél 7800...7850
agyag 1500...2700
illati rostok 1200...1400

aluminium-oxid ~ 3900
aluminiumotvozetek 2600...2900
aszfalt 1050...1380
bakelit ~ 1335
balsafa ~ 200 ‘
bauxit ~ 2600
bazalt ~ 2800
berillium-oxid 3000
beton 2000...2800
bronz 7200...8900
cement 3100...3200
cinkotvozetek 5000...7200
cirkon-karbid 6800

cukor ~ 1600
csilldm 2600...3200
ébenfa ~ 1200
ebonit 1150...1500
emberi test 1010...1070
farostlemezek 450...750 |
faszén _ ~ 1200 :'
fémkeramidk 11000...12500_
fa (feny) 480...620
fa (lombos) 700...720
grénit ~2900
gumi (feldolgozva) 1000...2000
gumi (nyers) ~ 900 |
hé (friss) ~130
homokkd 1900...2700
kerdmidk 1600...3900 |
korom 1700...1800
magnéziumotvizetek 1400...1800 [
mérvény ~ 2700
mészko 2600...2700
méz _ ~ 1440
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nikkelotvozetek

;névényi rostok
ontottvas

papir

parafa

‘;parafﬁn

I polimerbeton
 porceldn
:rétegeli falemez
'_ samott-tégla
rlsérgaréz

;szén (dsviny)
 szénrostok
Eszénszﬁlas miianyag
szilicium-dioxid
r szilicium-karbid
szilicium-nitrid
' szilikattégla
‘szilikongumi

' szurok

' sziirkedntvény
tantdltvozetek
tégla
titdn-karbid

' titdnotviozetek
|livegablak

| flint
 -jénai

-kvarc

. -6lom
iivegszdlas miianyag
il:vasbeton
volfrém-karbid

If volfrimétvozetek
zsu' (sertés)

|zsirkd




irdsége szobahémérsékleten .12. Homogén tomegeloszIldsi vonalas alakzatok témegkézéppontja

T |

= & foo_ —a?+bcosa
" . ; TP )
tek “=2+n) sol b . Psina
(__* ) I a X M 2(6] + b)
o L rsina at—2r?
S T a = g var
LA
EE_Z_ zr b
W L _dla+ad) bbb . b(§+h)

T 2a+b+c) L b C T bthy+h
B . e
[ s = M g 5° e - h% —h%
B 2a+b+c) : *= 2b+hy +hy)
Wa 13. Homogén témegeloszldsd sikidomok tomegkozéppontja
m e — s e ———— ettt ..I..-. e ———————————
| Zh
E btc ; by by — b3 +d(by +2by)
b s i_ ST S)
e o=k ' L o i+ 26)
| A 3 [los— = 7 3bi+b)
ek 16600. .. |
E 1400.. i 5)
— _ 2rsina : 5, { éh
* 4400...5 S / Gy
" 2400...2 - =
3600.. | parabola x
B | | " 3 3
. x=11- %) b f X5y = Eb I = gh
2600. .
e i 4 3 s 3
miianyag 1300 z%=gh Xp=gb I =gp
bid :
izetek 13400...1
034 . _2AR? —r¥)sina | L 4rsina

B 2600... YETIR e T 30 —sin2a)
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9.14. Homogén témegeloszldsd testek €s feliiletek tomegkdzéppontja

€k, csonkaék :"

' ék, tomér: z; = ;—;?:—ZJ)
1

; L _h @ +a)b +b)+ 2%
csonkaék, tomor: z; = 2 (a) +a2)(by +b2)+015

_é_éyenes kﬁ;ﬁp 5 b
2 h re+2rira+3r
tomor csonkakip: zg = o %1——]?—2—2*

rl +rira+ rz

¥

- tOmor kip: z; =

,,
rd
/
tal W] 50T
o
ko
=

r
| = h(ry +2r3)
R csonkakippaldst: z; = m, kippaldst: zg
ferde henger, hasb | s
Z
/ |
. h
h . tomor test és paldst: z; = 3
1 | % |
Eegm;s félgﬁl_n . ; = B I_ TR C L
z ' 2 3(rg - rlf‘)
| vastag fali: z; = S T
! 8(r, 0 g )
| vékony félgdbmbhéj: z; = %
"o i * |
ferdén levagott korhenger l
Z,
# i rliga _h 4 r’g?a
j[ OROE X =Th 7 BT T
[°% h , rltga h r2tgta
| | | paldstfelilet: x; ==, 2= 54—
), r x i
_ﬁ;rgésx par;t;olmd . i ]
A ' 2
i - tOmbr: zg = Ek

h o (de+1P%6c— 1D +1
10¢ dc+1)»3¥2 -1 °

il

' paléstfeliilet: z, =
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6zéppontja A 5. Homogén témegeloszldsd testek kiilonb6zo tengelyekre
 vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatékai

4 skszogl hasdb 1|
a) '. z, i
?_ (aj +az)(by + by) + = o g ! i T B . . B 2
2 (a1 +ay)(by +b) +arhy +1 - | 55=" L SR
ek
T b
: e-a-b-c
: - | eSS 4
E ?12 -i-2r1.|“2+31r'22 ‘ | (hasdb)
4 T12+r1r2+r22 i e z |
! A . vékony rudakra
S -~ y m- 12 o-!
| ‘ 3 e = =, =60,= —— = —
) i S G T Wl ol R )
ﬁ_ r+r)’ ppaldst: z; = - _ i | I, Iy: a keresztmetszet feliiletének médsodrendd nyomatéka
e 1 I
¥ Q'A-I
gl giila l
i
] Y M 2, op2 2.2 552 2
_ S\, o MR+ o m@ 42 ma +b?)
B ot - =20 =20
@ 3 %
| - ge-a-b-h '
il oo —
f'}?) %
.
5% :T\ |
L) t
- r i - 3m r®—R3
| 10 r-g?
h+r2tg2a i
= R £ |
Bz Co-m h(RP+R-r+r?) |
= i
BN & rgla BN ot e et o
| T ' ir keresztmetszet( t6rusz I
. 24 - tBmor:
i 7 5 4R2 % 3
_—— @ 7 . | @0, m(4R* +5r%) 92=m(R2+—r2)
’r, I\ 2 l 8 4
I ' vékony héj:
f " < gt | 2 2 R2+6 2
: . | 2R +5 +
.._m_*l)!fl(&. ~ 1%l m=p 22 Rr2 | 0;=0y= ‘m(_4+r;_) = m(_4r_)
7T R By béi: m =g - 4n2 - R.r -t |
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gomb (iireges) 2.

Zz

vastag falu:
2 RS o r5
: R A
vékony héj:
r R —
4 = = — =
vastag fald: m = 59 .m(R3 - Ox=0y=0;, 3
vékony hé_] m=p - 4 - rz ot
henger (iireges) 3.|
z,
T vastag fald:
|
| Bl o o
i @_@_m(R +r +T) 9_m(R2+r2)
SR > i 4 o8
I vékony héj:
. 2, p2
e eie- R | 8,=0,= m(6r= + h*) i
vastag fali: m = o - (R — r®)h 12
vékony héj: m=p -2 -r-h-t
korkidp
3
tOmor:
m(3r® +2h?) 3m - r?
i @,.=60,= @.=
| 20 ST
Sy vékony héj:
_ m(3r? +2h? r2
o-m-r*-h 6:=6,= { 12 ) szmz"
tmor: m = 3

vékony héj:m=p-m-r-s-1
~ Vékony héjak esetén ¢ < r.
A henger és kip végei nyitottak.

m-a®

6

1. Kocka esetén: © =
4 o 2 2

l 2. Tomér: @ = m R-.

i

- 3. Témr, a tengely parhuzamos az alkot6val: © = 5m- R?
' 1

- tdmor, a tengely merSleges az alkotéra: © = Em(%2 +1%)

y 1
cs6, kerék: @ = Em(}?2 )
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B
|~

"’f‘) 2 2
B o- m(R= +r=)
2
91= mrz
3m.r?
=5
2
m -
6,= 2?‘

ek nagymértékben fiiggnek a feliiletek mindségétdl, igy csak kozelité adatoknak te-
Sok esetben figyelembe kell venni a feliiletek deformdcidjdt és csiszds esetén a

| Tepocie aiviiin ayesdi ko | ot siriodiel etk
Szdraz  Olajkenés  Vizkenés  Szdraz  Olajkenés  Vizkenés
0,14 0,11 - 0.1 0,07 I
0,19 0,1 = 0,18 0,09 s
- 04...06 0,16 0,7 02...04 008 0,25
0.6 0,11 0,65 04...05 0,1 0,24
03...05 0,6 04...06 03 015 036
0.45 - - 0,25 = -
= 25 = 0.4 =z ] %
- - - 1,6-3 - -
- 06...1,4 - 0,35...0,45 0,5...0,8 - 0,2...0,4
= = s = = 0,014 |
= TR Ly SYSILCR AT a0 s SRR e MR _0'_9315____* J

" Csiszdsi sirléddsi | | Név | Cstszési sirloddsi
| tényez®, szdrazon, pu 1 !_ | tényez0, szdrazon,
luminium aluminiumon 1.3 I i nikkel nikkelen 0.7
nium acélon 0,5 ] Enikkel acélon 0,5
1,4 | ! réz rézen 1,3
0.5 . 1éz acélon 08
0.4 | |yémintgyémdnton 01
0.5 |

nd, nagyobbakndl csokken a megadott adatokhoz képest.

_ Gumitdmlos kerék g  Egyéb kerekek | g
ddmiton  002...004  vasaltkerék folditon 02
t-ébetondton | 0,015...0,025 | vasalt kerék betontiton | 0,01

L I e -~ 1 el -
015...03 | vasitikocsi | 0002

9.18. Miianyagok rugalmas adatai szobahémérsékleten

alkalmazasnal figyelembe kell venni a viszonylag alacsony olvadasi, bomlasi, iivegesedési E
omérsékletet. i
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~ 9.18. Mdanyagok rugalmas adatai szobahémérsékleten

_; Az alkalmazasndl figyelembe kell venni a viszonylag alacsony olvadési, bomldsi, iiveg

homérsékletet.

: Név Young-modulus Szakitoszilardsédg Poisso
; E (GPa) oB (MPa) w
epoxigyanta Fosh 30...120 -
| polietilén (LDPE) (kis siriségd) Ok e D3 5 .08 2
| polietilén (HDPE) (nagy strfiségd) ~ 0,5...1.2 15 ... 40 0,46
' poli(etilén-tereftaldt) (PET, poliészter) % s 80 0,37...04
poliimid (PT) 2,0...3,0 70 ... 150 4
}pollkarbonét (PC) 23...24 55...75 0.37
fpoh{menl -metakrilat) (PMMA, plex:) 24...33 80 _ 0,35 ...0:4
' polipropilén (PP) 0.9...1.5 25 ... 40 3
| politetra-fluoretilén) (eflon) 03...0.8 10 ... 40 0,46
| polivinil-Klorid) (PVC) S 40 25...70 3

'-,':. 9.19. Szerkezeti anyagok rugalmas adatai

[ e

202 Fizika

Young modulus

Az értékek nagymértékben fiiggnek a gydrtdsi, elGallitdsi technol6giatél, szdrmazdsi h
osszetételtol és fajtﬁt()l eza]tal 82 Arlysg szerkezctélﬁl

Szakftészilardsﬁg

Poisson-s

Név
RS 18 (G o Rl i
acél (ausztenites) 191...199 440...750 _
acél (ferrites) 108...212 440...930 — i
aluminiumétvozetek 60...80 300...700 e 1
bronz 105... 124 200...320 035
| cinkotvozetek 100... 128 220...500 y
fémkeramidk 400...530 900 -
grafit 27 = it
lgrénit 62 10...20 020
gyémant 1000 - = '
porceldn 60...90 15...40 -
| sirgaréz (60% Cu, 40% Zn) 78...123 140. .. 780
| SiC-szlak s 2400. .. 3800 0,16
titdnotvizetek 101...128 540. .. 1300 2
éﬁvegszé!ak - 3100. .. 4800 -
ivegszil-erostési mianyag 1045 100...300 3

ongitudindlis hulldm
0 °C-on, 10° Pa nyomc

M

e

coho sﬁz 80 °C-on




0. Szildrd elemek rugalmas adatai

kek nagymértékben fiiggnek a gyartasi technol6giatol, ezdltal az anyag szerkezetétSl.

i—— Young-modulus ~ Torziés A rugalmassig ~ Szakité-  Poisson-szdm
gﬁﬁﬂﬂﬁfd&ig E (GPa)y  modulus hatdra - szildrdsdg "
8 (MPa) G(GPa) 5 (MPa) | op (MPa)
50 ... 120 uminium 70 26 100 200 0,35
BE . o5 A 78 27 — 260 044
15,40 287 132 i @ 0,032
0 | 037 108 43 . 180 025
0. 150 83 30 = 280 037
55...75 528 210 = - 026
80 279 115 " - 021
2540 329 20 - 400 031
10...40 200 76 - 500 031
25..70 16 5.6 3 18 0,44
J s a — o ==
168 61 = 300 0,38
lgchnolégiétél, szarmazdsi h yii :?2 :: lf(} 4f0 g:z
e . ~ i 128 47 - - 037
wg | Pl . _ 100 56 120 200 0,29
B 411 161 — 400 028
_ 440...930 Lo )
©300...700 il 9.21. Longitudindlis hulldm terjedési sebessége gdzokban és gézokben
*;m 3% o0 °C-on, 10° Pa nyomdson
- 220...500 ¢ @/s) Név ¢ (m/s)
B 900 327 higanygdz360°Con | 208
- _ 415 mor 205
. 10...20 Al 308 metdn ] o
B - 135 |nitrogén 337
L1540 -alkohol g6z 80 °C-on 271 loxigén . . 317 |
_ 140...780 S 971  |szén-dioxid 258
‘g‘i‘!z.—_:_?ﬂ_w - 1236 iS_-Zél;-mﬂn.ﬂl-j-am 337
540.... 1300 S ;
100.... 4800
100...300
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" 9.22. Longitudindlis hullém terjedési sebessege fofyadékokban 20 °C-on : Longitudindlis hulldm te

S ST, e T
e pemﬂeum R ar :
benzol I 1326 !propll-alkohol R E 1220 - 60 B
etil-alkohol 1168 | saén-diszulfid 1 g —40 2
glicerin 1923 ' szén-tetraklorid f 943 20 I
hlga.ny i 1451 i;'-tenger\.l'fz . 1551 ‘ =15

metil- aikohol . 1123 ;toluol o | 1308 =10 i
nehézviz 1399 xilol 1357 i -5 i
nitrobenzol 1470 iz | 1433 B 0 -
i 0 L N—— S—— :

e e ———— .

9.23. Longitudindlis hulldm terjedése szildrd anyagokban, 20 °C-on

Csak kozelit6 értékek, mert nagymérlékben fugghet az anyag szcrkezetétﬁl és osszetétel

SRS L =
O T Rt Nev_ _cauy
acél _ 5100 kernényguml 1570

_alumfnium 5110__ ,_komnauveg ! _5 300
bazal 5080 kvarciveg 5400
. —t N -
bitkkfa ” 3300 gom 1200
T . 7 el
S NI T I .
flintiiveg L 4000 miporcelén o o 4880
- — ! . SR S
g 360 |sérgwer 350 £
Liég (~4°C) ? 3280 | vas 5180

e T T M —

9.24. Longftudmahs hullam ter;edés.f sebességének homérsékletfiiggése vizben

ST R R TR | A
0 ' 1403 ;
— .

S —— ]

- L 1 | 1

s 1555 .

w0 s | *
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okban, 20 °C-on

L, 20 °C-on

ig szerkezetétSl és sszetétels

lév

b (m/s)

| . 1570 40
B 5300
'___ | 5400
_ 3800
| —~i
1 2700
e 1300
o 4880
| 3800
T
5180

irsekletfiiggése vizben

25. Longitudindlis hulldm terjedésének hémérsékletfiiggése levegoben

hangskéla hangjainak  szinez8 hangjainak
frekvencidja (Hz) l frekvencidja (Hz)

t (°C) ¢ (m/s) t °C) ¢ (m/s)
~100 263 5 334,8
—60 293 T i T
—40 306,5 15 340,8
= e T
e % e T
— e T — e
“ 328,7 35 352,5
0 331,8 T 355,3
1 60 366, 5
‘ 100 387,2
Hangskdlak hangjainak frekvencidi és hangkdzei
A kiegyenlitett A diir hangskdla  Viszonyaaz  Szomszédos hangkézok a
lebegésii temperdlt ~ alaphangjainak és  alaphanghoz diir hangskaldn

261,5

2?9‘7 e s

264

2963 297
314 | 316,8

332, 6 330

352,4 352
et
6) | 3955 | 3%
a9 422,4
T
47103 | 4693

4983 | 495

o) | 523 ' 528

AT
| 1615 | y35/198 | Ma/ner=9/8
| 9B | iens |
6!5 2524 ne/nga=10/9
o S (O TR Y
9 des |
| 098 | megeen | SeipeiR
| | wmns
B | gy | Mim=108
T
168 | jagiae | e
LB iens | na/m=16/15

2

" .

A kiegyenlitett lebegésii temperalt hangskéla szomszédos hangjainak hangkoze 2.
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9.27. Formatényezok (dramldsi ellendlldsi tényez6k) dny folyadék fellet

vékony korlemez , korgytiri lemez ,
k=111 ' d - Név
. k=122, ha —=0,5 4
[ | D
| L ED
félgombhéj (konvex) . ' félgombhéj (konk4v) :  atisnl
fenéklappal I fenéklappal |
k=042 T e | k=1,17 —
fenéklap nélkiil : ; - fenéklap nélkiil : (etanol)
k=034 | T 1%=133
korkiip fenéklappal korhenger tengelyre
a=30° esetén k=0,34 Q - merdleges dramldsban cohol (propan-2-ol)
a=60" esetén k=051 (zart végekkel) 5C-on)
' k = 0,68 =
| , | A
csepp alak | R D Zsukovszkij-profil
k =0,05 !  k=0,05...0,2 _ °C-on)
gomb | | rid
k =0,45 :
B ot e i = -éter) _‘
két, egymés mogotti korlemez 2
Vi N . | 5 ,
=] 1 | 15| 2 | 3 | _ _ 3
2L | | | : viz feliileti feszliltség
| k 1093078 1,04 1,5 . !
téglalap alaki lemez T 5
e lwlnl=]l [t 0
6| 1| 2] 4|10 18] ) | | 15
k1,0 1,15/ 1,19/ 1,29 1,40 2,01 | e I 20 i
CALR ST AT FEY. | S e ] °g
¢ : 30 =
korhenger tengelyirdnyt dramldsban =
(zart végekkel) i 35 —ﬁ
. ; —_— T b 40 -
| = 1 | | f is
| D | 2 b o 7 ,_
k 1091 085 087 099 o
R i eeiin il 42
o
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8. Néhdny folyadék feliileti fesziiltsége 20 °C-on

Név T Felilleti Név  Felilleti
 fesziiltség | fesziiltség
o (N/m) - o (N/m)
( ethen vizkodrnyezetben
on (dimetil-keton) | 00237 benzol 0,035
- 00285 éter (dietil-éter) 00107
0,038 n-hexdn - 00511
[ (etanol) L 0,0227 higany | 0375
- 0,0635 olaj 10,0206
0472 olivaolaj

il-alkohol (propan-2-ol) =~ 0,0214 szén-tetraklorid 0,0405
n (141 °C-on) 0,058

toluol . ] omsel
00273 higanykbrnyezetben fa :
_ . 00184 | benzol | 0357
(400 °C-on) 1 asis | etil-alkohol (etanol) 0364
e etil-alkohol (etanol) =3 :
éntetrakloid | 0,0268

|
{
s entinolaj 00,0268

e — et i s RS |

er (dietil-éter) 00171

29. A viz feliileti fesziiltsége levegGkornyezetben a hGmérséklet fiiggvényében

Homérséklet - Feliileti fesziiltség Hoémérséklet | Feliileti fesziiltség
t (°C) : o (N/m) 1t (°C) :‘ o (N/m)

5 0,07475 45 ; 0,0686
R anes - Ramee Geoer ooy caase e
b T 4 S T e e
¢ G BEEE . e Samas Sumeow s s
e e = for i
3 007103 " 70 ; 00642

i T S e
RN e e e T e
: e “__9_5_’_‘50'5__%
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9.30. Néhdny folyadék Eétvis-dllandéja

Név  Eotvos-dlland6 kg (J/K) Név Eotvos-dlland6 kg
benzol 2,1-1077  [kiér* 2,1-1077
ecetsav 0,9...13:1077  metil-alkohol (metanol) 0,67...1,05-107
etil-alkohol (etanol) 0,94...1,35-1077 | nitrobenzol 2,23-10° 8
éter (dietil-éter) 2,17-1077 | nitrogén* 2,0- 1071
fenol 0,36...1,94-1077 | oxigén* 1,92:107
glicerin-triszteart 55681077 szén-diszulfid 2,02 l{}f v
higany 0,62...1,14-1077  szén-tetraklorid 2,11 10708
fluor* 178:107 |viz _09...1.2 1088

o 9.31. Néhdny anyag dinamikus viszkozitdsa 20 °C-on

T N Y,

| amménia 1,00-107

| hélium 2,00-10° | benzol

f hidrogén 0,9-107° | glicerin

' levegd 1.82-10~°  higany

metdn 1,04.1073 | lenolaj

. neon 3.10-107° melasz

' oxigén 2,02:107

| szén-dioxid _ 1,49.107 2
' petréleum 2,14-107°
| szurok | o 100
Lviz_ L 1,002 107

9.32. A levegé és a viz dinamikus viszkozitdsa a hémérséklet fiiggvényében

[+ ¢o) n(Pa-s) | 1 ) n(Pa-s)
— L T vie | S iulevegs | ENE
| 100 148 <1070 ax 50 1,957 <107
- —% 1,46 -107° - 60 2,000 - 1073
’ -20 1,607 -10~° = 70 =
: 0 1,710 -107° 1,793 -1073 80 2,091 -107°
' 10 = 1,307 - 1073 90 .
20 1,820 - 1073 1,002 - 1073 100 2,179 .10~
30 » 0,797 - 1073 200 2,588 1073
40 1,906 -107° 0,653 -107° 360 o
00 3,505 107
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* Ezen g_ézr_)_l;esetiéﬁéh .a“fb.lya(.iékfazishoz tartoz6 hﬁmérséldeti .téﬂ-c)mér-iyban értelmezett é1

 etil-alkohol (50%-0s) (etanol) 2,86 10

méz (16% viztartalmu)
méz (29 “C-on)

L ey

Folyadékok

0,664 - 10
T
1,55-107
530107
198
19

2




T
B | 2,11-1077
| 09...1,2.10°7
fimnoménybanénelmczeu

dékok I
)%-05) (ctanol) | 2,86 - 10~

artalmii)

A 107
- | 1,002-1072
et fiiggvényében

- 0066107

3,595 - 105

Szildrd elemek hétani adatai

Olvadds- Forris- Hovezetési ~ Linedris ~ Olva- ForrdshG = Kozepes
pont  pont egyiitthatéa  hotdgulisi  déshS Lg (KJ/kg)  fajhs
% (°C)  #(°C) 0...100°C egyiitthatba = Lo 25 °C-on

il tartomdny-  ¢...100°Cc (Ki/kg) . c

‘ | ban | tartoményban ' (J/(kg - K))
. Laids |« ;

| (/(mK-s)) i

1051 3198 12 = T m
660,3 2519 221 2,39 -107° 361 10 886 900
630,6 1587 19 1,05 -107° 163 1256 205
1064 2856 308 142 1075 65 1759 130

817 614161 50 56 -100° 373 1574 343

(harmas- szublimdl szublima-
pont) lasi ho
302 337 | 2 " = = -
727 1897 18 1,8 -107° 56 1100 192

1287 2471 190 113 -1075 1350 32470 1825

2714 1564 8,9 1,34 -107° 52 857 124
2075 3927 27 6 1005 2090 35000 1030
799 3424 11 63 -1006 38 2680 205

28,44 671 36 97 1073 16 611 230
4195 907 120 2,98 105 111 1800 383

1855 4409 23 57 -100° 211 6360 281

1411 2561 | 11 9,9 -107° 105 1725 173
1529 2862 14 1,22 105 103 1680 168
822  159% 14 3,5 1075 63 1155 176
961,8 2162 429 1,89 -1075 103 2390 234

44,15 277 0,236 1,25 -1074 21 1675 741
27 677 " - = = =
1314 3264 11 9.4 .107° 99 1920 230
29,76 2204 29 1.2 10r* 80 3984 330
938,3 2833 60 575 -10°% 465 4516 322

2233 4603 23 59 -100% 122 3700 146
1472 2604 16 12 -107° 104 1695 165
156,6 2072 82 321 -10°° | 29 2024 234
2446 4428 147 6,4 -10°° 135 3186 133
824 1194 39 2,63 -107° 53 921 145
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9.30. Néhdny folyadék Eétvés-dllanddja

Név | Eotvos-dlland6 kg (J/K) | Név Eotvos-allandd k
benzol 21107  Klér* 2,1
ecetsav 0,9...1,3-1077 Emeu‘l-aikcho] (metanol)  0,67...1,05-
etil-alkohol (etanol) 0,94...1,35-1077 nitrobenzol 2,23-107"
éter (dietil-éter) 2.17-1077 ‘nitrogén* 2,0 :

fenol 0,36...1,94-1077  oxigén* 1,92:107

glicerin-trisztearat 55 8 1077 ' szén-diszulfid 2,02-10° _
higany 0,62...1,14-1077 | szén-tetraklorid 2,11 10588
fuort 178107 vz __09..1,2-108
* Ezen gdzok esetében a folyadékfazishoz tartozé hmérsékleti tartomdnyban értelmezett ért

9.31. Néhdny anyag dinamikus viszkozitdsa 20 “C-on

| Gk | n@as | Folydekok

| amménia 1,00.1075 | etil-alkohol (50%-0s) (etanol)

| hélium . 2,00-107° | benzol

| hidrogén . 0,9-107° | glicerin

levegd [ L2 102 - higany _ _1.55—10"

| metdn 1,04-1075 | lenolaj 530107

neon 3,10- 1073 melasz _ | .

| oxigén 2,02-107° méz (16% viztartalmii) 3 19

| szén-dioxid - 1,49 - 1073 méz (29 “C-on) _ .
| petr6leum 2141070
| szurok { 107
vie 1,002 1072

9.32. A levegé és a viz dinamikus viszkozitdsa a homeérséklet fiiggvényében

A T LR Y T KN (Y R Y
oo ciEeohevers | e b F0O0Levess o SN
| —100 1,18 -107° = L 50 1,957 - 103 0,548 -
| ~-50 1,46 1077 - _:' 60 2,000 - 1077 -
| —20 1,607 -107° - _-' 70 - 0,404 -107
* 0 1,710 - 1075 1,793 103 | 80 2,091 107
' 10 ~ 1,307 107 | 90 .

20 1,820 - 1073 1,002 107 100 2,179 - 107

30 - 0,797 107 | 200 2,588 -107°

40  1906-107°  0,653-107° | 360 -

S0 35951070
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Szildrd elemek hétani adatai

" [Eeesil Olvadds- Forrds- ~HOvezetési ~Linedris Olva- Forrdshs =~ Kozepes
S .= -dllandé pont  pont egyitthatoa  hétiguldsi  ddshG Lf (kI/kg)  fajho
i 2,1-1 1o (°C) 1 (°C) 0...100°C egyiitthat6 a I(kjl,;tl):g) | 25°C-on
ol (metanol E tartomdny-  0...100°C | c
ol (metanol)  0,67...1,05-1 . ban tartomédnyban | (J/(kg - K))
- 2,23-10 '| x | a (1/K) l I !
¥ 2,010 | imEa | | | |
! | ! |
) 1,92. !_?'f_‘ 1051 3198 12 - = = =
S 2,02 100 6603 2519 221 239 <107 | 361 10886 900
orid 2,11-10°7° i =
| et 630,6 1587 19 1,05 -10 163 1256 205
s 0.9...1.2- 1O 1064 2856 308 1,42 -107° 65 1759 130
leti tartomdnyban értelmezett é 2 . |
' - 817 614-t61 50 56 -10” 373 1574 343
(hdrmas- szublimal szublima-
ﬁnk : : 302 337 2 - - “ -
| 408 727 1897 18 1,8 <10~ 56 1100 192
(50%-0s) (etanol) 2,86 - 10 ] -3
B . 1287 2471 190 1,13 .10 1350 32470 1825
B —— T 2714 1564 8.9 1,34 -107° 52 857 124
| A 1.5 u;- 2075 3927 27 6 -107% 2090 35000 1030
. 1 530.1072 799 3424 1 63 -107° 38 2680
| T 2844 671 36 97 -107° 16 611 230
iztartalmi) 19 4195 907 120 2,98 -1075 111 1800 383
- AN | . 1855 4409 23 57 «107%| 21 6360 281
— 2 2_'.1_4'_10':' 1 1411 2561 11 99 -10°% 105 1725 173
— N 1529 2862 14 1,22 -10°5 103 1680 168
e  1,002-1073 = -
822 1596 14 35 -10 63 1155 176
: 3 961,8 2162 429 1,89 -107° 103 2390 234
éklet fiiggvényében - - s
44,15 277 0,236 1,25 -10 21 1675 741
- | a7 677 - - - - —
0 (Pa-s) 1314 3264 1 94 -107% 99 1920 230
Levegd | Viz -4
- 29,76 2204 29 1,2 -10 80 3984 330
. 1,957 -10 0,548 - —
2,000 -10°3 i 9383 2833 60 575 -107° 465 4516 322
o PPV 2233 4603 23 59 -100¢ 122 3700 146
2,091 -10°° 0,355 . 1472 2694 16 1,12 -1005 104 1695 165
- 0,316 - 156,6 2072 82 3,21 -107° 29 2024 234
~2,179-100° 0,282 . 2446 4428 147 64 -107% 135 3186 133
_ 2,588-10° 0,136 - 824 1194 39 2,63 -107° 53 921 145
E s o AN —
3,595 -10~° =
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9.33. Szildrd elemek hétani adatai (folytatds)

T —

Nov | [Ormade- | Fore [ abvesatel | Linckia
- pont pont  egyiitthat a  hétdguldsi
1 (°C) 5 (°C)  0...100°C  egyiitthaté a
: tartomdny-  0,..100 °C
| b;n tartomédnyban
{ Wk st
jod 113,7 184,4 0.45 -
'kadmium 321 767 97 31 .10°°
kalcium 842 1484 200 22 -1~
klium 63,38 759 103 83 1077
kén 115,2 444.6 0.2 =
kobalt 1495 2927 95 1.3 =102
kr6m 1907 2671 94 49 -107°
lantdn 920 3455 13 1,2 -107°
litium 180,5 1342 85 46 -107°
lutécium 1663 3393 16 9,9 .107°
magnézium 650 1090 : 160 82 -107°
mangén 1246 2061 8 23 .30
molibdén 2623 4639 140 48 .10
nétrium 97,72 883 140 7.1 1077
neodfmium 1016 3066 17 9,6 -10°
neptinium 644 3902 6 -
nikkel 1455 2913 91 1,33 -1073
niébium 2477 4744 54 7,2 .10~
6lom 327,5 1749 35 29 1075
6n (fehér, f 6n) - - 67 2,35 1075
on (rideg, y 60, 2319 2602 - -
162 °C felett)
ozmium 3033 5012 88 5.1 wio®
pall4dium 1555 2963 72 L1 -1075
platina 1768 3825 72 88 -10°°
pluténium 640 3228 6 =
polénium | 234 962 | - -

Olva- | Forrdshd
dishd L (kI/kg)
f | 28
(KI/kg) | 9
n
|
193 4135
57 886
200 3760
61 2033
263 6490
260 6580
60 2897
422 19600
362 5254
267 4207
290 6153
13 4260
75 2000
292 6378
290 7360
2 862
60 2497
154 3305
157 3398
101 2405




Olvadds- Forrds- Hovezetési  Linedris  Olva- Forrdsh6 = Kozepes
Olva- = Forrdshé pont  pont  egyiitthaté a  hotdguldsi  dashé Ly (kI/kg)  fajhs
dashé Ly (ki/kg) fo°C) | £ (°C) 0...100°C egyiitthatba = Lo | 25°C-on
Lo | ; tartomdny-  0...100 °C ;(H;’kg)! | ¢
(kI/kg) ; .~ ban  tartomdnyban ‘j ((/(kg - K)
3' |- o (1/K) | |
| ‘ | (J/(m-K:s)) |
| | ! i 1 i
| 931 3510 13 67 «107® 80 2343 192
ol I v 1042 3000 15 T _ -
.y Nrem 1572 3300 47 - = » .
B | 57 886 700 1737 19 - - - -
p209| 3760} SN 318 559 48 62 -10°° 180 3824 138
01} 20331 1085 2562 395 1,68 -1075 205 4796 385
TI" . - 1964 3695 150 | &3 <% 26 4800 244
_%_' 263 6490 3931 688 58 9 .107¢ 26 887 360
T__ZGO 6580 2334 4150 117 64 10 252 5610 238
B %0 2897 777 1382 35 2,25 <107% | = - -
?? _ 422 19600 1072 1790 13 1,27 -1073 72 1280 180
Bt - = 21 685 0.52 37 1078 69 333 352
6 ] t
Bt 362 5254 3527 4027 140 74 0% = = 691
51 _
B 267 4207 36508 4827 - - - = 1047
B 290 6153 3500B - 40  0,9...1,2:107 | - - 494
il . 113 4260 1414 3265 150 26 1005 1650 13700 678
g 75 2000 1541 2830 16 1,02 -10° 357 7293 557
| 303,5 1473 46 G 21 813 128
j %2 6378 3017 5458 58 6,5 <107 174 4165 140
1:290_ 7360 2157 4265 51 " = = =
8 : | _ -
Bl 862 4495 988 3.3 1,675-10 138 820 201
| - 1359 3221 1 1,03 1075 103 1840 183
60 2497 1668 3287 22 86 -107° 365 8893 523
e _ 1750 4788 54 1,12 -1077 83 2202 113
gl 3305 1545 1946 17 1,33 1075 109 1456 160
g7 3398 1135 4131 28 1,39 -1077 53 1753 116
10 2405 1910 3407 31 83 107 345 8975 486
B - 1538 2861 80 1,18 -167% | 272 6095 465
e o= 3422 5555 162 45 1079 192 4009 134
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9.34. Szildrd anyagok hétani adatai

U: iivegesedik, B: bomlik S: szublimal
Az adatok csak tdjékoztaté jellegtiek, az Osszetétel, szdrmazdsi hely, elGallitasi

212 Fizika

- nedvességtartalom és porozitds magymértékben befolydsolja az értékeket.
Név Olvaddspont 1, I Hévezetési | Linedris hétégujésii Fajhd,
(°C) egyiitthaté egyiitthaté |
20°Con | 20 °C-on a/
pev - AJ/m-K-s)) @ (1/K) i
acél (ausztenites) | 1350...1550 | 13...17 | 1,6...1,7-10° |
acél (ferrites) 1350...1550 |  30...60 | 1,05...1,3-107 |
agyag - . 0,035...0,045 = ]
aluminium-oxid 2050 ™ B0 | Febi0? | 08
alumfniumotvozetek | s 121...237 | 185...24.10°|
beton ‘ ~ P AR
bronz. 880...1040 45...75  |1,68...1,88.10~°|
cinkétvozetek 380...420 95.::008 | | Sho 8002 kil
csillim = 0,5...0,6 09...1,8:107 | .07
fémkerdmidk 1425 3038 | B3eB9-1070 |
fenydfa a rostokkal - . 0,4 3,2”. 43 -1076 |
péarhuzamosan .
feny6fa a rostokra - 0,2 32 43 1075 |
merlegesen
gipsz = 0,29 -
granit % 5129 Bz B=1072
gyémént 3500 B 140 09...1,2:107
jég (0°C-on) 0 2,2 51-107°
kbszén - 0,2...03 -
kvarciiveg 1480 U 1,4 5o 10
lombos fa N 02...035 | 3...10-107°
a rostokkal I
parhuzamosan . o |
lombos fa a rostokra = 0,1...0,2 3...7:1073
merdlegesen
magnézium-oxid 2800 ; - 1.0...1,4-1075
magnézium- 420...650  70...155  2,0...2,6-10"°
otvozetek _
nikkelstvozetek 1260. .. 1440 10...90 1,1...1,8-107° | 1700..;
parafa = AT 0,045...0,060 = ’
porceldn 1700 B804 | B G510
samott = "08...1,2 | S0°
sdrgaréz 880...1020 55...160 1.75...1,01- 1070
szilicium-karbid 2700 S 90...128 | 4...5-10°°




Olvadéspont 1 Hovezetési  Linedris hotaguldsi Fajhs, 20 °C-on
e | (°C) - cgyiitthaté egyiitthatd cp
nazési hely, eléallitasi tec | . 20°Con | 20°Con | (/kg-K)
ja az értékeket. l - A(Q/(m-K-s) a (1/K) i
— Tr mos cod o oom  f 7410} =
--Whﬁtﬁg"lﬁﬂl Fajht, 20 | 1540...1650 |  7...20 | 86...93-10° | -
e e 330...8250 | 07 A1 [35.,.55 1076 | -
E : -0n | —1 - e ——— =z . _— T
@ (/K) | " -erGsftési | - | 031...044 |  25-10 ~ N
16...17-107 - .- SRR IS TN W——
1,05...13. 1_0:3“" 1 : d | 2870 .| 30..%0 | = i =
= [ kG (talkum) | 1460 | 33 }m?_ 10 10— RS .
AT R
185...24. 10—5Jf .35. Mianyagok hétani adatai
12...14. 10_5“_!"_ dsi technol6giatol és a kialakul6 szerkezettdl fliggen kismértékben valtozhatnak az

,68...1,88.1075
24...28. 'IF—"{"'

Olvadéspont t, Hovezetési Linedris h6tdguldsi Fajhd ¢ Alkalmazdsi

0,9 131075 | ©C) egyiitthaté A~ egyiitthaté a (1/K)  (kJ/(kg-K)) ~ tartomdny

3. ..89.10°6 :"" i U: tivegesedik  0/(m'K:s) Tax (°C)

32...43.10°5 | B: bomlik = 23 °C-on |
i 0. 120 0 0.16...0.32  80...180.10° 12...1,6  —20...95

82...43.105 | 180...220 U 0,24...0,28 95-107° 2,1 —40...160
|

e 200 U 0,19...0,22  66...70-10°° 1,2 L..125

R 265  014...040  30...65-10° 12...1,35 —40...170

9...1,2-105 | | -
80.10° | 9
-—P—ﬂ_..,._;_._,___, 150  0,45...0,52 100...200-107° 1,9 ... 120
> - 1000.. '
=
P al 120 0,33 100...200-107° 1,9  —60...90
J
B 1. L : -
400 B 0,10...035  30...60-10 1,09 —270...320
e 0 | 1200 016...025  50...90-107° 14..15 ...90
B26.105 |
1...18-10% " 1700...2100 ;ol:pmpﬂén{PP) 160...170  0,10...0,22  60...100-107° 1,7...19  —10...120
= ] 17..08 | poliszirol (PS) 110 U 0,04...0,14 30...210.10° . 12 ...95
...6.5-107° | 800...900 | poli(tetra- 320 0,25 100...160-107° 1,0 —260...280
5-107° 840 :  luoretilén)
B T | | (eflon) |
s | polivinil-Klorid) 90 U 0,12...025  75...100-107° . —30...75}
poliésztergyanta 140 B 0,12...02 | 100...130 w0 - ~...100] &
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9. 36 Folyadékok hétani adatai

e  ebene

~aceton (dimetil-keton)
benzin

‘benzol

“brém

_etil-alkohol (etanol)
éter (dietil-éter)
 gézolaj _

glicerin (vizmentes)

@ N n A e N

higany

,_.
=

kénsav (tomény)

-
o

. kloroform
. konyhasdéoldat (20%)

. metil-alkohol (metanol)

= e
A wWoN

n-pentin

—
n

. petréleum
salétromsay

. sésav (20%)

. szén-diszulfid
szén-tetraklorid

B = = = e
S & =3

terpentinolaj

. viz

22. nehézviz

23. ticium-oxid

=]
—

™ 20 °C-on

214 Fizika

(C H3 )CO
CgHg

Brg
(C,Hs5)OH
(C2Hs)O
C3H5(0OH)3
Hg

H,S804
CHCls
CH;O0H
CsHja

HNO;3

HCl + aq

CS,
CCly

H,0
D,0O

10

| Fajhé = Hove- = Térfogati

0°C-on deytffi_ . hétagulasi
G(Id 18°C on B(1/°C)
g.

;(mJ

2,16 0162 1,43.1073

2,10 0,163 1,00- 1073

1,74% 0,140 1,25-1073

0.46 0.12 1,13: 1072

239 0,198 1,10- 1072

230 0,140 1,62-1073
- 0,151 -

239® 0291 0,50-1073
0,138 8,374 0,181 -1073
1,39% 0,465 0,56-1073

0,94 - 1728.1073
3.91 0,593 -
241 - 1,19-1073
227® 0,140 1,62.1073
2,10 0160  092...1,00-1077
1,72 0,535 1,24 1073
3,14 0,465 0,30 1073
1,00 = 1,19-1073
0,84 0,105 1,23.1073
1,80 0,105 1,00 1073
4,18% 0,587 0,13.107*
421® - ~
. ol I R




- Térfogati  Olv Olvadds- Forrdshd Kritikus Kritikus | Név
- hdtéguldsi 1 . hé L  hémér- nyomds
| egyiitthats 1 'Fagyds- (kJ/kg) séklet  p,
BArC) | n6 i CC) | (MPa) |
; ~ nyon ! 3 ! ! |
f (KI/kg) 1 | |
| TN R RIS R TP I
L 143107 82,1 525 236 6,08 |aceton (dimetilketon) | 1.
1001077 —s0. o = = -~ benzin 2. 1
L 125107 127 396 2885 485 benzol 3. |
IL—- 1,13-107° 67.8 1180 310 1033 brém 4. |
~ L10-10” 107 906 244 6,28 etil-alkohol (etanol) | 5]
Bt 1.62.1072 _ 98.4 377 194 451  éter (dietil-éter) 6. |
| 0 - [ = - - gdzolaj . 74
£050.10° | 201 1101 240 10,00 glicerin (vizmentes) 8. |
=_H_Qg_iil-ltﬁ‘_ _ 11,7 285 1460 1056 higany 9.
B 05610 | 10,5 109 o ~  kénsav (tomény) 10, |
& 1.28-107% | ___—6-3"7_ 75 247 262 549  kloroform 1. |
B - 18 s - = -~ konyhaséoldat 20%)  12. |
B L19-107° -975. 83,7 1110 237 1,01  metil-alkohol (metanol)  13.
162:107 1297 36,1 116 353 197 334  n-pentin 14.i
92...1,00- 107 =70 - 150...300 - 335 - - petréleum 15. |
124-10° | _413 39,7 482 | - ~  salétromsav 16.
030 1073 —1a . - - ~  sésav (20%) 17.
BEad-10° | g 74,1 364 277 7,55  szén-diszulfid 18.
L 123107 <226 176 193 283 451  szén-tetraklorid 19,
]_"_A_IOO 1073 . ~10 L - 293 376 ~  terpentinolaj 20.
L 0131070 0.3 335 2256 3742 22,06 viz | 21. |
e - 38 318 2073 - - nehézviz 2. |
r 45 - - 32 2208 twicumoxd 23]
A
d
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9.37. Gdzok, gézik hétani adatai

| Név Fajhé (10° Pa-on, Hévezetési

273 K-en) egyiitthat6

i 18 °C-on

| Gy iV ey x=z—" iy

| W/ke-K) | @/mK-s)
1. amménia NH; 205 1,566 131 220 .10 3802
2. argon Ar 0523 0318 165 162 -107> 3642
3. acetilén (etin)  CoH, 1512 | 1214 115 188 .107° 3726
4. n-butdn C4Hpp 1658 ~ - 13,5 -107°
5. etén CaHe 1666 1365 122 197 .10 3,750 -1
6. fluor F, 0.342 - - 20,3 <0 _
7. hélium He 5234 3161 1,66 1436 .10 3660 -1
8. hidrogén Hy 14236 10,112 141 1750 <10 3,662 -1
9. nehézhidrogén Dy 14,487 ~ - 1287 -1073
10. hidrogén-klorid  HCl 0812 0573 14l -
1. kén-dioxid SO, 0628 0477 127 84 .10 3385
12. kén-hidrogén  HyS 1068 0821 130 130 -107%
13. Klor Cly 0502 0374 | 135 89 -107
14. kripton Kr - - 1,68  875.107% 3,690 -10
15. levegs - 0997 0712 140 242 1070 3,675 -1
16. metdn CHy 2,161 1,637 132 302 <1073
17. éter (dimetil-éter) (CH30 - - 1,11 - E
18. neon Ne 1,030 0623 165 464 .10 3661 107
19. nitrogén N2 1038 0741 140 243 1070 3,674 1077
20. oxigén 0, 0916 0653 140 246 107 3,674 107
21. 6zon 05 0,795 - 1,29 - -
22. propén C3Hg 1,595 - 1,14 151 -1073 -
23. szén-dioxid CO, 0821 0632 130 143 -1073 3726 -107°
24. szén-monoxid  CO 1,047 0745 140 230 -107% 3367 107
25. vizgdz H,0 1847 138 140 180 -1073 -
26. xenon Xe - - 1,66 57 .10 3720 -107° §
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Hévezetési
egyiitthat6
18 “C-on
A

(/(m K - 5))

| an

|

Forrdspont ~ Olvadéshé
1 (°C)
Lo (ki/kg)
fhhorieaid
10° Pa

8L 20.107 ] 380 10 717 | -334 339
B 162.107 | 3642 0 _1893  —1858 293
& 188-107° 376 . s | 815 =
B 135 -107° - . ~1380 —0.5 81,6
2 197.10 3750 .10-3" 1830  -885 95,1
e 277 -107 | - —200 1880 37,7
% 1436107 3660 1073 2 2689 e
Mo 1750 .10 3662 .10°3 | Biso2 | 2523 58.6
B 1287 1073 - '.':,6 —249.7 %
B - e 1120 -850 56,5
7 84103 3385 .103 L 753 —100 117
0 | 130 .10 e b 856 | 604 69,5
B 89 .10 ~ 0 . 1030  -350 188
875107 3690 1072 | s | 1517 19,7
%2107 3675 103 | 200 -1920 .
302 -107 < 1826 —1616 582
e - - 3? =339 -
464107 3661 .10 | 2459 =
2431073 3674 .103 | —195.8 258
246 10 3674 .103 | 1829 138
S | - : -251,0 -112,0 -
15,1 -1073 " | —187,8 —42,1 80,0
B 143 .10 3,726 .10-3 |0 563  —780% 184
LL 230 103 3367 .1073 | -2050  —1915 30,2
L 180107 ~ . 0.0 1000 334
B 57-107° | 3720 .10°98 “1119  —1080 17,6

M 26.10° Pa nyoméson
- 95,19752 - 10° Pa nyomdson
'@ szublimaldsi pont

@ szublimalasi hé

Forrdshé

Fagydshé = Lo (k/kg)

1368
167
754
386
486
159

25,1
461
314
448
390
551
261

117

Kritikus | Kritikus | Név ;'
hé- nyomds [
mérséklet  p . (MPa) | |
1 (°C) |
| | |
. idin |
1324 11,28 ammdnia 1
—122,0 4,90 argon 2
359 6,34  etin (acetilén) 3
152,8 3,49  n-butin 4
32,2 496 etin i
—129,0 5,70  fluor 6
-267,9 0,23 hélium 7
2399 1,29  hidrogén 8
—234.8 1,69  nehézhidrogén 9
51,4 8,43  hidrogén-klorid 10.
157,5 7,88  kén-dioxid 1.
100,4 9,02 kén-hidrogén 12,
1140 7,70  klér 13.
—63.8 549  kripton 14,
—140,7 3,82  levegd 15
—82,5 4,63 metin 16.
127,0 530 éter {dimetil»éter)_ 17.
—228,7 2,73  neon 18.
—147,1 3,39  nitrogén 19.
—118,8 5,04  oxigén | 20.
-5,0 9,36 6zon 2L
96,8 4,26  propdn 22.
31,0 7,35  szén-dioxid 23
—140,0 349 szén-monoxid 24
3742 22,06  vizgdz | 25.
166 | 589  xenon 2.
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' 9.38. Gyulladdsi homérsékletek, égéshdk, fatGértékek

~ Kozelitd értékek, sok esetben fiigg a pontos tsszetételtdl.
~ Egésh: (felsd fiitoérték) az a homennyiség, amely 1 kg vagy 1 m® 20 °C-os tiizelGanyag tok . .
 letes elégetésekor felszabadul, ha az égéstermékeket a kiinduldsi homérsékletre hiitjiik )| 3
Fiitoérték: (also fiitoérték) az égéshinek az égésnél keletkez6 viz elparologtatésdhoz '

ges hivel csokkentett értéke.

Név |  Gyulladési | Egéshd |  Feitbérék o ¢ o
' homérséklet g, (°C) H (MJ/kg) Ha MI/kg) | ;

e agOk_, o ‘ : W7ol oo RO e o Bl

antracit 425...440 3335 2

készén 350...450 29...35 27... 4

koh6koksz 550...750 28...31 B

barnaszén-brikett - 20...21

fa (szdraz) 285...300 16...18 15... 170

tézeg (szdraz) 225-280 14...16 12,18

barnaszén 250. .. 450 10...13 8...11

fa (nedves) = ~11 | ..o

T PV s

butdn (cseppfolyGsitva) 425...440 49

propén (cseppfolydsitva) 470 50

gdzolaj 350...430 44...46 39,44

benzin 230...300 44

petréleum 320 42...46 40. 4

xilol 495 43 ; Gdzmolekuldk és gd.

toluol 553 4 3 'szabad (thossza 20

benzol 540. .. 580 42 etett mérési eredmény

etil-alkohol (etanol) 390...425 30 _ -

spiritusz (90%) = 28 Texm:km

metil-alkohol (metanol) 465 2 m?if:;xﬁ

szén-diszulfid : . 102...120 . 8 SRR (IS0 U R ¢ 1910 04

PRSI o me o o . | o
- | benzolgtz _ - 147 - 138 e 6;)4—_

buténg6z 490...530 130 TR
| propdngéz 510 100 295—*—'}'
! Eeu’m 320...360 70 26
~ | etilén (etin) 545...560 64 TS
acetilén (etén) | 335 58....59
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ey in

Név ! Gyulladdsi | Bgésho Fitoérék
. . hémérséklet tgy (°C) | Hy MI/kg) H, (MJ/kg)
1 L g)' 1
gy 1 m’ 20 °C-os tiizelgan Z (nedves) - 46 42
uldsi hémérsékletre hitjiik (szdiraz) | - 33 29
M viz elparologtatdsdhoz VT 650...750 ' 40 36
ﬁ | ' 560. .. 600 18...49 15...44
- Fatériék ia 650...780 ' 17 14
—_— 610...650 13 13
B 575...585 12,77 10,80
33_. .35 600 11 10
_..._-_2_.9_° i 35 600 5...6 ~ 5
28” 3] el et e i s e N T—— —
2.2 _ Ldnghémeérsekletek
16...18 15 - P PSR PS——————
B : /én kazdnban égetve 1000...1200°C |
“—10 - v 3 13 16tiizeléssel 1300...1500°C ;
= '-” n kazdnban égetve 700...1200°C |
| remm———— - Bunsen-égdben égetve | 1550...1870 °C ;
[T | |
4*——46-—— o i 4z oxigénben égetve 2200°C |
| o 0 | oxigénnel égetve 2280...2900°C |
-rad : |
B rogén levegdben égetve 1770...1960 °C
44 .-46 39 : g g — | |
| e o | -alkohol (etanol) lingja 1700 °C
w46 “. Qe xigeendpgre 00 | 2700..3100%C |
R 9.40. Gdzmolekuldk és gazatomok termikus dtlagsebessége és kozepes
Roc 42 szabad (ithossza 20 °C-on, normdl légkéri nyomdson (105 Pa)
4 3
saL = Kozvetett mérési eredményekbdl szdmitott értékek.
e 28 | Termikus _r Kozepes szabadm‘ T Nev | w"l:enmkl;; —Kﬁches szabac.i—"
B 2 - dtlagsebesség  gthossz [ (m) | dtlagsebesség  (ithossz I (m)
e [ v (m/s) jl_ | v (m/s)
E e 1910 1,18 1077 | |Hg 190 3,03 107
TR 1350 179 107 | |0, 478 6.44 10~
| ‘48 e —8
=130 604 1,22 1077 | N 511 6,05 -10
B 0 | 427 6.31 -107 | €O 408 3,94 1078 |
=8 L v i ] o
70 295 473 107 | vizgdz 615 3,94 1078 |
64 L
58...59
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© Homérséklet
HE

| 10
N | 15
20
25
30
35

45
50
55

65
70
75
80
85

95
100
125
150
175
200
225
250
275
300
325
350
370
3742
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& 9.41. Telitett vizg6z nyomdsa €s sirdsége, a viz sdrisége
€s pdrolgdshdje a homeérséklet fiiggvényében

© Telitett vizgbz

Nyomids
p (kPa)

060795

0,87273
L2257
1.6965
2,3339
3,1675
4,236 4
5.6192
7,3745
9,5810
12,336
15,739
19,917
25,006
31,135
38,549
47,356
57,800
70,107
84,523
101,324
232,12
476,01
892,50
1554,3
2550,7
3977.5
5948,6
8591.,5
12057
16536
21052
22 106

Stirliség

[ esamy

0,0048
0,0068
0,0094
0,0128
0,0173
0,0230
0,0303
0,0396
0,0511
0,0656
0,0828
0,1043
0,1302
0,1611
0,1981
0,2418
0,2933
0,3534
0,4235
0,5045
0,5977
1,299
2,548
4,617
7,857
12,75
19,98
30,57
46,24
70,68
13,6
200,0
326,2

Siirfiség
o (kg/m’)

999,926
999,727
999,126
998,23
997,07
995,67
994,05
992,24
990,24
988,07
985,73
983,24
980,59
977,81
974,89
971,83
968,65
965,34
961,92
958,38
939,0
916,9
892,1
864,7
834,0
799,2
759,4
712,0
654,0
572,4
448 4
326,2

oy ]
p (torr)

Ly (kI/k R

25005 -
24888 670
2477,0 Gl
2465,3 .ot |
24536 .- e
24423 690
2430,1 695
2417,9 700
24063 | S 93991 705
23941 a0
2824 s
23703 720
23586 725
2345,’? £ v 730__...
8380 97990 T
2321,3 ' 7 1
e 745
22953 s
203 s
22603 0
22564
i iny anyag hddi
2031,5
1940,7 " e
18368 5 cnyhe dramlisal
1715,8_ H : er6s dramldssal
15726 - vizgbz
1403,1 8 szetes dramlds es
1188,7
g kosken




2333808
23215
2308,3

Bk

24179
2394,1
2382408
23703
- 2358,6

23459

2295,3
2282,3
2269,3
2256,4
2112,3
2031,5
19407
1836,8
17158 3
15726 o
1403,1
1188,7

p@) | plom

.. . A viz forrasponti hémérsékletének vdltozdsa a nyomds fiiggvényében

Nyomé; 3 . iiﬁ.mérsékl;st ’ : -_Nyomé;s
£ i t °C) ; D Aol

87991 660 96,10 E
88658 663 96,30 |
8934 670 9650 | 103323 775

89991 675 | 9671 | | 103990 780
90658 680 9%.91 | 104656 785

9199 690 97,32

93324 700 97,71

98657 740 99,26

100657 755 9982
101325 760 100,00

9.43. Néhdny anyag hédtaddsi egyiitthatdja

101990 765
102 656 770

7 g e e ey
] |

91242 685 0712 | | 105323 790
9 ) 105989 795
92657 695 9752 | 106656 800
L 107323 805

93991 705 97,91 107989 810

i
94 657 710 08,11 | L 108656 815
i

95324 715 98,30 109322 820

b |
95990 720 9849 | 109989 825
96657 725 98.69 | 110656 830

97324 730 98,88 | E 111322 835

97990 735 99,07 111989 840
L 112655 845
99323 745 99,44 L 100322 850
99990 750 99,63 113989 855
L 114655 80

levego, gizok természetes dramlds esctén B
levegd, enyhe dramldssal 28 .
levegd, erds gramldgssal 0.
wheviiew vizgsz 3.
viz, természetes dramlds esetén . 250...

viz, forrds kozben
| kondenzilod6 goz

p® | plom

e/’ K |
|
i
|

3000 ...

| Homérséklet | ||
| O | B
100,18
100,37
100,55
100,73
100,91
101,09
101,27
101,44
101,62
101,80
101,97
102,14
102,32
102,49
102,66
102,83
103,00 y
103,17 |
10333 |
103,50

e

.20
.50
250

116
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9.44. Néhdny anyag dtlagos emisszids tényezdje

Az emisszis tényezd értéke nagyon sok paramétertSl (hdmérséklet, hullimhossz, a felil
'T’ érdessége, polirozottsiga, oxidaltsaga, a vizsgalat szoge) fiigg, ezért a kozolt adatok csak ()
~ koztat6 jellegfiek.

TR A 2 e SO (s e
‘acél ' fényes 100 008 | ‘platina (folyt.) 500 001 | # Ipoliamid (PA 6, Nylon
g oxiddlt 200 0,79 ' 1000
ialuminimn fényes 25 0,022 1500 0,19
N | 100 0,028 réz fényes 100 0,02
, oxidalt 200 0,11 ‘samott 1000 0,75
1 600 019 | ‘vas lemez fényes 100 005
~ arany fényes 100 002 | oxidalt 100 0,74
N | 500 003 | : ontott fényes 100 021
‘beton 25 1095 | | oxidalt 200 0,64
~emberi test 36,5 098 | ; kovécsolt  futtatott 25 094
- jég 0 098 | ; oxiddlt 200 06
~ krém fényes 100 008 | volfrim fényes 25 0,
‘nikkel fényes 100 0,06 ' 100 0,0
‘olajfesték 25 09 | 500 0,071
!Iplatina fényes 25 10037 | f 1500 0,23

_' 9.45. Szildrd anyagok relativ dielektromos dllanddja

Az értékek a gyakorlati felhaszndlds szempontjdb6l érdekes frekvencidkon érvényesek.

I T T
- aluminium-oxid . T V) ‘kvarc (kristdly) 3,5..:40
~ bakelit 45...8 kvarc (iiveg) g
| bérium-titandt 1000...9000 ‘mdrvény 8,4...1

‘borostyén ' 2.2...2.9 | mikanit 3,550
-~ celluloid 2.6...6 | |miigyanta 3.5 .vell8 : ’ w#
- csilldm e ‘olajospapir = ' '
~ebonit _ 2,35 | \papir 1,2...54

‘gumi _ 2553 iparafﬁn 2]

|gyémant 568 porceldn 5.5...6,

e 2 | o

kemény porceldn 5...65 ‘sellak 2.4
~ keménygumi _ 25..:35 | ‘tégla 3 0 |
~ keménypapir lemez 5 | ‘trolitur 2.3.. 108 4
. kén | 36...43 | s R (| "

~ konyhass 58
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MméﬂeL hulldmhossz, a fe
igg, ezért a kozolt adatok csak |

e

1 (°C)

(folyt.)

S —

_fény_es_,

~ fényes
~ oxiddlt
~ fényes

oxidalt

véesolt  futtatott
oxiddlt
fényes

500
1000
1500 o,
19_0
1000 0.7
100'
100 074

100 = 021

200 0,64

25 094
200 0,6

1500 0,23‘&

2788

5. Milanyagok relativ dielektromos dllanddja

értékek a gyakorlati felhasznélds szempontjabol érdekes frekvencidkon érvényesek.

Név et (1 MHz- en) <

Gz-acetit

32

d (PA 6, Nylon 6)

nit (PC)

29

én-tercftalét) (poliészter)
 (nagy siirliségti, HDPE)
(kis stir{iségli, LDPE) 2

limid (kapton)

til-metakrilat) (plexi)

lipropilén (PP)

irol (PS)

(tetra-fluoretilén) (teflon)

vinil-klorid)

Név

1

laj

L

Erel

"\alkohol (etanol) 25,1
(dlehl-éter)

4.4
41,1
2,25

il-alkohol (metanol) 33,7

298

o,
2

.
9457 .
24.,...
2.,
Dilisisi

oy

15 |
36 |
31 |
3
2.4
2,35
3.4
4.5
2,6
i1
21
21 |

7. Folyadékok relativ dielektromos dllanddja

R

petrolcum

| | szén-diszulfid 2,6
terpentinolaj 2.2 w9
' transzformétorolaj 22...25 | B

iz

Név e Y W——

értékek a gyakorlati felhaszndlds szempontjdbol érdekes frekvencidkon érvényesek.

' Gdzok relativ dielektromos dllanddja o °C-on, 10> Pa nyomdson

Név _ : : . _ :
1.000504 |

gén

Erel

1,000 066
1,000252

vegs, sziraz 1000504

; oxigén

L

| mtrogen .

|
o |
ki
;

szen d10x1d 1,000 985
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9.49. Szigeteld anyagok dtiitési fesziiltsége

A gyakorlati szigetelési esetekre vonatkozé tdjékoztato értékek.

Név UsV/mm) | | Nev Us (kV/mm)
bakelit 10 nitrogén T .
celluloid 35...45 olajozott papir EJ
csilldm 47...68 pala 015
gumi 10 | paraffin T 11,
keménygumi | 15,..30 - paraffinolaj :
keménypapir 20...25 . porceldn N 34 ]
' kvare (kristdly) 30...40 prespén 1008
kvarc (iiveg) 10...30 | sellak .
levegd* 2...4 ' szén-dioxid
mérviny 1...3 ] transzformdtorolaj

*: A pdra- és portartalomtdl fiiggen valtozo érték.

9.50. Szigetelt virdsréz vezetékek megengedhetd terhelése

" Keresztmetszet ' Alland6 terhelésnél Szakaszos fe

2 nagy AT
(mm®~) legnagyobb dramerdsség tilarambiztosito legnagyobly Sieey

névleges dramerdssége

(A)
0,75 9 6 9
1 11 6 11
1,5 14 10 14
2,5 20 15 20
4 25 20 23
6 31 25 31
10 43 35 60
25 100 80 140
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1. Szobahdmérsékleten vezetd szildrd és folyékony elemek faj-
lagos ellendlldsa, az ellendllds hémérsékletfiiggése

Név %Fajlagos ellendllds 20 °C-on | Fajlagos ellendllds hofokfiiggése
! 0 (Q -m) ; 0,...,100 °C kzott
é i @ (1/K)

267 1078 i 45 107
4,01 -1077 51 -107°
22 -1078 4, -107?
333 -1077 -

35 1077 | -

33 .10 9 -107?
1,17 .1076 46 -107°
854 -1077 87 -107°
2 1077 44 107
59 -107% 42 -1073
44 1077 44 107
9,1 -1077 12 -107°
86 -1077 2 107
9 1077 48 107
1,63 .10 41 -1073
1,34 -107° 1,76 -10~°
1,55 -107 4 107
46 107! -

'. N - _ 322 -1077 44 -107°
— T ' . 9,59 -1077 1 1073
= 4 94 1077 1,71 1073

88 -107° _ 52 -107°
51 -10% 45 1073
28 1077 13 -107°
53 -1077 _ 2,71 -107
______ 73 0 | _ 43 -1073
37 0% | 4,57 1073
68 -10% | 57 107
634 -10°% 66 107
132 1077 | _ 2,14 -107°
57 1077 2,18 -107?
929 -1078 435.107°
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9.51. Szobahomérsékleten vezeté szildrd és folyékony elemek
fajlagos ellendlldsa, az ellendllds h6mérsékletfiiggése (folytatds)

[ ——————————————————————

" Név

‘ Fajlagos ellendllds 20 °C-on ~ Fajlagos ellendllds hofokfiigg
| ! 0 (Q-m) 0, ..., 100 °C kozbt
- magnézium 42 1078 4251073
\ :Em;mgén 1,60 -10~¢ - t
‘molibdén 57 A0 435.107°
%uzitrium 45 -107% 55 -0
‘neodfmium 64 1077 1,64 -1073
‘nikkel 69 1008 68 1073
niébium 16 1077 26 -1073
‘6lom 2,06 -1077 42 -1073
.~ 6n (fehér, B 6n) 126 -1077 46 -1073
~ lozmium 88 1078 41 1072
‘palladium 1,08 -1077 42 1073
| platina 1,058-1077 392107
~ prazeodimium 6.8 -1077 1,71-107°
rénium 1,87 -1077 45 -107
réz 1,69 -1078 43 1079
rédium 47 -1078 44 -1073
rubidium 121 e~ 48 107
ruténium 7.7 0" 41 -1073
|szamérium ! 92 .1077 1,48 .107°
szelén 12 <107 =
szén (amorf) 1,375-1073 -
szilicium %3 -
szkandium 66 -1077 2:89 1072
tallium 1,66 -1077 52 1072
tantdl 1,35 1077 35 1077
tellir 16 -1073 =
| terbium 1,16 -107¢ -
titdn 54 107 38 107
| t6rium 14 -1077 40 -1073
tilium 9 1077 1,95 - 1073
~ lurdn 2,7 1077 34 1072
~ vanddium 196 1077 39 -1073
:}vas 1,01 -1077 65 -107°
i W R T
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=2. Szildrd, elektrom

és az ellendllds h




1ek

2 (folytatds)

% ellendllds héfokfiie
B0, ..., 100 °C k&zistt

52. Szildrd, elektromosan vezeté anyagok fajlagos ellendlldsa
és az ellendllds héfokfiiggése

ételt6l, anyagszerkezettdl fiiggGen véltozhatnak az értékek.

a (1/K) _
4,25 -1072
435.1073
55 -1073
1,64 1073
68 1073
E 26 -1073
o 42 -1073
46 1073
41 -1073
42 1073
3,92 .1073
1,71 - 1073
B 45 1073
B 43 1073
P 44 1073
E 48 -1073
| 41 107208
B 148 .10~
B 2.82.1073
E 52 1077
E. 35 1073
E. 38 -1073
B 40 1073
E 1,95 -1073
B 34 1073
E 39 1073
E 6,5 1072
48 -19:3

Fajlagos ellenillds i Fajlagos ellenéllds h&fokfiiggése
20 °C-on 20 °C-on
o (8 -m) | a (1/K)
cél (ausztenites) T 9:5.1077 §2..5. 1079
| (ferrites) 1,4...55-1077
iumotvozetek 2.8...7,7-1078 4.1073
1,8-10~7 5.107°
8.107° 21074
1,3...1,4.107° 6...9-1077%
43.1077 —5.1073
8,5.10°° 2,5.107%
43-1077 N
511077 8.10°°
y 05...1,2.1077 1,5-107
1 (technikai felhasznaldsi) 4.107°.. .107% -3...9.107%
1.1073 2.107%
ziist 3...4-1077 Y100

Név o (Q -m)
107... 10"
1016 '
102,10
nit (keménygumi) 10% ... 164
' 1010, .. 1013
109, .10 |
1016
102,104 |

3. Szigetelé anyagok fajlagos ellendlldsa 20 °C-on

adatok, ezért csak kozepes értékeknek tekintenddk.

Név I o@-m)

mikanit 10"

papir, szdraz 100102
porcelan 10'°...10"
samott-tégla 1012

sellak 10
szilikattégla 100

iiveg 1t g | o
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9.54. Mianyagok fajlagos ellendlldsa A 7 Keménym

A szerkezett6l nagymériékben fiigg a fajlagos ellendllds, ezért a kozolt értékek csak tdjékoztat gydrtc
jellegiiek. ja is kii
Név e Fajlagos ellendlls o (Q - m) . ;"fT
cellul6z-acetdt = 10'0
:epoxigyanta 10'? : a
| fenolgyanta 10° ]
' poliamid (PA 6, Nylon 6) 10! '
poliésztergyanta 10'2 :111
 polietilén ( nagy siirtiségti, HDPE) 10"
| polietilén (kis siiriségii, LDPE) > 10"
| polikarbont (PC) 10
" | poli(metil-metakrilit) (plexi) > 10" o
| polipropilén (PP) > 10" §
| polisztirol (PS) > 10 &
' poliszulfon 10" =
| poli(tetra-fluoretilén) (teflon) = 101®
~ | poli(vinil-klorid) (PVC) kemény > 10
~ | poli(vinil-klorid) (PVC) lagy 10'°
szilikon iivegszdllal _ 1010

. 9.55. Néhdny anyag relativ permeabilitdsa
N | Ferro- és parémégneses anyagok oy Y biam:igneses aﬁyagok e

acél ' ©200...2000 | metil-alkohol (metanol) = 0,9999930
kobalt kozepes érték 170 | benzol - 0,9999922
' nikkel kizepes érték 270 | viz 0,9999910
| 5ntottvas 50...500 |réz 0999990

- | transzformatorlemez 1000. .. 10000 petréleum . Q:Ei§9989 _'
| ferrit 50...1000 | aluminium-oxid - 0,999986 =
3 :oxigén 1,0000019 konyhasé 0,999986 %
' bérium | 1,0000069 | bizmut 0,99984 -
- magnézium 1,000017 petréleum i 0999989 J
| aluminium 1,000 02 3‘2
| platina 1,000 26 S
| krém ~1,00028 .
. | mangén 1,00087 Yt
- | oxigén (folyékony) 1,0036

s 9.56. Néhdny elem mdgneses Curie-pontja

I Név Vas Nikkel Kobalt
tc (°C) 768 358 1075
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Keménymdgneses anyagok

-

adatok gyartok és gyartasi technolégidk szerint vdltozhatnak, az egyes mennyiségek mérési
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9.59. Elemek elektrokémiai egyenértéke, kémiailag egyen-
értékd tomege és oxiddciosszam-vadltozdsa

ak, az egyes mennyiségek
Taw s = Az elem neve (zérGjelben a | Eleklroké;;iiai egyenértéke | Kérmallag egyenértéki tomege
g; ;| =1 oxiddcidsszdm-viltozds) ; k (mg/C) (g)
S ium (3) 0,0932 ' 8,99
| 1 (1) | 0,8282 | 79,916
A ink (2) ' ' 0,388 8 | 32,69
a zist (1) 1.11793 107,88
r (1) | 0,199 19,00
rogén (1) | 0,01045 1,008
=9 un y (1) 2,0789 200,61
R 3 igany (2) 1,0394 100,3
g 3 5d (1) | 1,3152 126,91
iy alcium (2) 0,2076 20,04
g §§§ 3 lium (1) 04052 39,10
BE =z ~ @ 0,166 1 I 16,03
. _ § or (1) _ - 03674 : 35,457
B < m (4) 0.1797 . 17,34
g L um (1) 00719 | 6,94
h’— gnézium (2) | 0,1260 | 12,16
S 88§ in (2) 0,2846 | 27,47
: 'a! yin (3) 0,1897 ' 18,31
_8§ = : ium (1) | 0,2382 22,991
i< o~ el 2) 0,304 1 29,34
. @ 0,2027 19,56
P —— : e 1,0736 1036l
e ; D 0,6150 59,35
e | ) 0,3075 29,68
g 13 én (2) 0,08290 8,00
8 ;g _ a @) 0.5058 48,81 ;
A : . 0,6584 63,54 i
HHE ‘ - | 0.3292 5,7 |
LB i 0.2893 27,92
= 0,1929 18,61
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9.60. Elemek platindval létesitett termofesziiltsége 100 °C

2. Termoelemek elek

- 232 Fizika

hémérséklet-kiilonbség esetén . ‘hémérsékletre von
(A platindhoz viszonyitott fesziiltségek) Rézk t I.f
i (T tipus)
Termofesziiltség 0...100 °C ; Termofesziiltség 0. .. 100 °C U (mV)
hémérséklet-tartomanyban hémérséklet-tartoményban i
UimV) _:\ U (mV) oz% it
aluminium 0,42 magnézium 0,44 _5,753
antimon 4,89 | molibdén 1,45 —5,603
arany 0,74 nikkel —1,48 - :3@28
bizmut ~7,34 | 6lom 0,44 ~1,819
cérium 1,14 fén (fehér, B 6n) 0,42 L
cink 0,76 | palladium ~0,57 y 0.789
cirkénium 1,17 gréz 0,76 ;g;;
eziist 0,74 rédium 0,70 i,zf? =
germdnium 33,9 | szén 0,70 9,286
higany 0,045 | szilicium —41,56 14,860
indium 0,69 tallium 0,58 1 20,8697
iridium 0.65 tantdl 0,33 e
ittrium 0,55 | térium ~0,13 iy
kadmium 0,91 | vanddium 0,63 E . —
kalcium —0,51 | vas 1,98 - e
kobalt ~1,55 \volfrgm B \ e - a
| 9.61. Volta-féle fesziiltségsor R 000 —
[ZaPb | 039V |zaFe | o075V | 3
Pb-Sn | 006 V |Fe-Ag | o3V | oo
Sn-Fe | 030V |AgAu | 007 v | -3
Fe-Cu ] 0,14 V iAu-Cu E —0,09 V . __. .j
|Osszesen: | 089 V _ |osszesen: | 089 V | ! s

rovid ideji mér




Termoelemek elektromotoros ereje o °C-o0s referencia-
hémérsékletre vonatkoztatva

Réz-konstantdn' = Vas-konstantdn'

- Platina (13% rédium)-

Platina (6% rodium)—

|

B9 L

vy

L 2Rt

T AT TV

WS TR

b paae sl B

1820 |
!: konstantén: 55% Cu, 45% Ni
iterjesztett mérési tartomény
*: csak rovid idejd mérésre hasznélhaté

(Ttipus)  (J tipus) platina (R tipus) platina (30% r6dium)
Ui (mV) U (mV) Uy (mV) (B tipus)
U, (mV)
_______ —6,258 B = -
-5,753 ~8,096 - -
—5,603 ~7.890 - E
~3,378 —4,632 - -
~1,819 ~2,431 —0,226 -
0 0 0o =
0.789 1,019 0,111 -
1,611 2,058 0,232 0
2,035 2,585 0.296 0,002
4,277 5,268 0.647 0,033
9,286 10,777 1.468 0,178
14,860 16,325 2,400 0,431
20,869 21,846 3,407 0.786
- 27,388 4,471 1,241
- 33,096 5,582 1,791
- 39.130 6,741 2,430
- 42,922 7,460 2,855
- 45,4987 7,949 3,154
- 51,8757 9,203 3,957
_____ - 57,9422 10,503 4,833
B 63,7772 11,846 5,777
= 69,536 13,224 6,783
- - 14,624 7,845
- = 16,035 8,952
- a 17,445 10,094
- - 18,8427 11,257
- ~ 20,215° 12,426
7 - v 21,006° 13,124
1800 - = - 13,585
~ ~ 13,814
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Kiilénféle anyat
hdrom nevezete

9.63. Az elektromdgneses szinkép tartomdnyai

; _' Hullim- | Frekvencia | Fblonenergia S .Me.gnevezés ' Felhaszndlds
hossz A (m) v (Hz) E () y
. -L‘,; ———— 1 SRS h.. T e L ST sy =4t o e
()
P 2 . —30 ; s '
10 310 i 2:10 hangfrekvencids technikai felhaszndlds
’ . tartomany b
| radio és televizid foldi
i ' miisorszéras '
+10° t3.08 2.0 o
. . radiéfrek ik Mite %
: i6frekvenci
rovid (RH) ot
j } i ultrarsvid (URH)
'4 10° X 108 F2.107% hullimokon
: miiholdas miisorszdrds
1 ; televizio, telefon
? adatatvitel | Szildrd
; 10_3 3. 10“ 2 10_21 mikrohulldmok helymeghatﬁmzﬁs (GPS}
. - : hdkezelés (mikrohulldmi
| siitd) |
| i infravords orvosi terdpia
i ' hoképkészités
¥ 1078 +3.10M +2.10"18 technolégiai hokezelés
: : emberi l4tds, képalkotds,
380 nm- ¢ ;232 :52— gv S23 al-  y4thats fény optikai eszkozok i
| 780 nm i s z §0,255al . o — .
g 3' . ultraibolya orvosi terdpia, sterilizlds
'-? 107° " 3+ 101 f 2.1070 .rﬁntgensug.é..rzés orvosi diagnoszﬁka i
] j { orvosi terdpia I
| |
| =
q B y ipari anyagszerkezet-
L n-12 i 20 . - Amma-
; 10 [3-10 ;2 10712 SRmmEssNgAryes vizsgélat
' |ipari technoldgiai folya-
i “matok
¥ _ ‘ kozmikus sugarak a részecskefizika vizsgd- |
1018 £3.108 12.10°° e I'
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Felhaszndlds

| technikai felhaszndlds

miisorszords
hosszi (HH)

' kozép (KH)
rovid (RH)

ultrarévid (URH)
hulldimokon

miiholdas miisorszérds
televizio, telefon
adatdtvitel

siitd)

orvosi terdpia
héképkészités
technolégiai hékezelés

optikai eszkdzok

'rddi6 és televizié foldi

hémérsékleten és 10° Pa nyomdson

1. Folyadékok

Kiilénféle anyagok levegdre vonatkoztatott torésmutaté-értéke
hdrom nevezetes hulldmhosszon, hatdrszége és diszperziéja 20 “C

Név

T

n | n
A=760,82 nm A =589,3 nm

Ox

Nap

[ n
A =396,85 nm
Cay

Diszperzi6
n396,85 nm—
n656,28 nm

alkohol (etanol)
(dietil-éter)

s
zulfid) 1,60876
—

I 140684 |

C O 1,3488

©1,49098

1,36170

108
— 15002 |

e
e
162769 |
1,47230 |

1,37380
1,36430
1,53402
1,48357

1,69939
- 1,49149

1,3289

133299 |

1,486

1,34348

| 42° 47" |
1 48° 31 |
42°18 |

00139 | =
00135 | |
003769 | |
001638 | |

0,02208 | |
0,012328

helymeghatdrozds (GPS)

hékezelés (mikrohulldmi

‘ n | n
- A=760,82nm A =589,3 nm

Oa i

Nap

| A = 396,85 nm
Cay

"""" o N R a2 35| -
9.64.2. Szildrd anyagok
Név 1 [ n | Hatdrszog Diszperzi6

' Nap,
ap

| 396,85 nm—
| 1656,28 nm

emberi latds, képalkotds, |

orvosi ierépia, sterilizdlds i

orvosi diagnosztika
orvosi terdpia

ipari anyagszerkezet-
vizsgélat

ipari technolégiai folya-
matok

S

2,4024
1,53681
o 1,430995

2,41720

154426

1,43383

1,60347

|
1,60294

C1,73924

T L5491 [ 151002 |
|

2,46580
1,56843
1,44210

24° 26/

| 40°21 | 0,02781
©0,009614

|

1y

70,0559

1,52457

[ 41°29

. 0,01695

1,61016

- 1,61279
e

O 1,62999
|

1,81038

T

164518 38719’ 0,03213 |
I

7 0,02301

0,0631

a részecskefizika vizsgd- f

latdnak tdrgya
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9.64.3. Kettdstord anyagok

n Hatérszﬁé- 3

Név n n
A=760,82nm A=5893nm A=396,85nm Nap,  M"39685

| 0_,\_ Nap Cay op 765628
| jég (0 °C-on) . j _
Erendes sugér 1,3071 1,30910 _ 1,31330 __ 49° 48’ | __0_.0065::
| rendellenes sugér 1,3086 1,31050 1,31470 49° 42 0,0067
~ kvarckristdly (Si02)
| rendes sugdr C1,53919 1,54422 | 155812 | 40°21' | 0,016
frendel)engs sugdr 1,5481 1,55332 1,56769 40° 04’ ~ 0,0168

mészpit (kalcit, CaCO3)

' rendes sugdr 1,64996 1,65838 1,68318 37°05' | 0,02871

| rendellenes sugdr 1,48269 1.48643 149774 | 42°17 | 0,01312

9.65. A viz diszperzidja 20 °C-on, 10° Pa nyomdson, levegdre vonatkoztatva

 |Hulimhossz ~ Hg H Heg cd H | Ha
. |nm 404,658 434,0483 4358367 479,994 486,135  546,0753

Niey 1,342742 | 1,340340 15340210 1337448 15337123 1,334466

¥

| [Hullgmhossz|  He Na cd o K

nm__587,5654 589,30 643,85034 656,819 76820 |
ey 1,333041  1,332988  1,331458  1,331151  1,32889

9.66. A viz levegdre vonatkoztatott térésmutatojdnak
hémérsékletfiiggése ) = 589,3 nm-en

Homérséklet | Torésmutaté | Homérséklet | Torésmutaté | Homérséklet | Torésmu

) Ru AT Mev sy T Moy 0N °C | e
Rl 15 o 1,33334 45 . 132988 | 75 1,341
B[ 2 1,33299 50 1,32909 80 132303
i 25 1,33252 55 1,32815 | 85 132187
30 | 133195 | 60 132721 | %0 132042
35 1,33131 65 132622 | 95 131922
40 . 1,33058 70 1,32520 100 | 131788
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Normdldllapotd gazok abszoldt torésmutatoi
°C hémérsékleten, 10° Pa nyomdson, Ay, = 589,3 nm-en)

Hatérszog
m[ N:;J, ‘ n Név [ n
1 1,000132  (1,12)! argon ~1,000281
133 29° a8’ 1,000035 (1,028)' | kripton ©1,000427
49° 42’ 1,000298 (1,197 xenon 1,000 702
s 1,000271  (1,221)" szén-dioxid 1,00045
9812 | 40° 21’ 1,000 195 levegd 1,000292
EZ-G"’ 40° 04’ 1,000 067 amménia 1,00037
_____ e

818 | 37° 05

o4 | 417 ' Folyékony halmazallapotban

8. Referencidnak tekinthetd Fraunhofer-vonalak hullimhossza

re von
Baxtatva levegdben, 15 °C hmérsékleten és 10° Pa nyomdson

,ﬁ' H || Hg ektroszkopiai alappontok)
486,135  546,0753 .
48 | 1337123 1,334466 | vonalat A vonal A (nm) A vonalat A vonal A (nm)
z ‘ad6elem = neve adé elem neve
: s  neve | neve
kk ” kilium o 769,898 vas 7 432,576
IS8, 20 766,491 kalcium G 430,774
1,” Sl loxigén A | 760,82 kalcium g 422,6728
oxigén B 68672 hidrogén & H 4101736
kadmium €' 643,84696 kdlium B 404,720
' o« 62829 404,414
a,C 6562785 kalcium T H 396,8475
B c Niey i D 5895932 kalcium  H',K 393,367
75 132413 | D, 5889965 | vas L 3825885
80 ~1,32303008 Dy 587,5623 382,1182
CHEEET E 527,036 1 ' 382,043
g | 1304 5269538 © 381,5843
e | 13198 by 518,360 | vas M 3734867
100 1,31783 b, 517,268 i 372,4378
by 517,160 1 371,993
by 516,732 vas N 358,1195
e 4957604 vas 0 344,061 2
466,813 kalcium R 317,934
B. F 486,132 vas s 310,067 1
e 438,354 vas 5 304,761 1
v, G’ 434,046
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9.69. A ldthaté tartomdnyban dtldtsz6 €s dttetsz6 anyagok dteresztési, 1. Néhdny fényforrds |
visszaverési és elnyelési értékei ' oy

A beesd fényintenzitdsra vonatkoztatott szdzalékos értékek.

(tr: transzmisszi6, dteresztés; r: reflexid, visszaverés; a: abszorpci6, elnyelés) g gyertya
| Az anyag neve " Vastgsig | 1, % % | 4% 3 e 3
_kiizi-ins-égés liveg . ]4 mm | 90 92 6 .8 . 2 3 - nin =
| mintds disziiveg (ornamens) | 3...6mm 60 ... 90 7 .20 3 .20 g - A
i drotbetétes liveg 6mm 53 ... 70 15 ... 27 15 ... 20 :
' matt iiveg (fény a sima 2.3mm | 63 .78 15 ..20 10 .. 17 gy miberi s ap
oldalrél)
| matt iiveg (fény a maratott ~ 2...3mm 82 ... 8 7 ..8 5 ..10 naximdlis érzékenység
oldalr6l) | . csapok relativ érzéke
opéliiveg 2..4mm | 12 ...38 | 42 ... 57 20 ... 31 | el8 ikdk relativ érzé
' 9.70. A ldthato tartomdnyban dtldtszatlan anyagok visszaverési értékei l Vi ﬁ
- A beesd fényintenzitdsra vonatkoztatott szdzalékos értékek. 0,00004
~ (r: reflexi6, visszaverés) 0'099_1?
B D e MG A o SR SRR WL L 0,0012
| fényes a[umfn_ipm ] SQ .85 = . ers 0’06;6_
ox.idélt alurm‘niT.lm . ?5 cow B . erﬁs gyenge 0t0“6_
csiszolt alt‘m‘ﬁmum (o RS _ gyj:nge _ kozepes 0‘023 =
i ]T,lan alunfll]nuum . B8 By  erls y — 0‘(}33_
fenyes krém 60 ... 70 - eros 0,%8_
| fehér tiizzomanc 65 i TH | kﬁzepes kozepes 0'091 -
fényes nikkel 50 ... .60 = er6s | it
f ma:: nikkel 48 ... 52  kozepes  gyenge | g | ot
1 1 : 4 ' 0,208
: m;tt fehér papir | 70 ... 80  kozepes gyenge 0‘3—25—
- | fényes fehér papir 70 ... 80 @ gyenge | kozepes T
iivegtiikor 80 ... 88 - erds JUUSEE
csisiolt eziist 90 ... 22 . - erds 0'—59?-
vildgos vakolat 40 45 . gyenge . - " i (.}.’_T_IE__
. | = : 0.862
: beton, cement | 20 ... 30  erds _ 0‘954—-
| l‘é_gj téglafal 5. 10 erds = = g’gs__
_Yong
0,952
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k dteresztési, 9.71. Néhdny fényforrds fényerdssége

Fényforris ~ Fényerosség | Fényfords | FényerGsség |
.0 . o W = ke

0,5...1 mozigép vetitélampa 20000

zorpcid, elnyelés)
M = |
Fea—" - réleumldmpa 5...50 fényemittdlé diéda (LED)

i';% | ";- Yo 520 i 3
; s 5 3 - __ék 25...250° normdl fényereji L0007 B
BT 3 fénysz6r6 10...100-10° extra fényereji 100...1000 - 1073
= i | §
” - '15- = 2—0 = _veﬁtﬁlé:r_:;gék i ~ 500... 2000 ultra nagy fényerejii 10...50] =

<20 | 10 ... 17 0.72. Az emberi szem spektrdlis érzékenysége

imalis érzékenységre normadlt értékek.
] csapok relativ érzékenysége (nappali latds, j6 megvildgitds)
erds , a plcikdk relativ érzékenysége (€jszakai latds, gyenge megvildgitas)

e | 20 ... 31

A (nm) Vi | V‘{ 1| & (nm) Vi V;
2 e i B e Lt U | frn e e e e .. Y. NS
0,000 04 0,00059 |

g |

580 0.870 0.1212
0,00012 00022 | 590 0,757 0,0655

0.00040 00093 | 600 0,631 0,03315
0,0012 00348 | 610 0503 00159
00040 0096 | | 620 0,381 0,007 37 ,
0,0116 0,198 = 630 0,265 0,00334
0,023 03281 640 0,175 0.00150
0,038 0455 | 650 0107 000068
0,060 0567 | | 660 0,061 0,00031 |
0091 0676 | | 670 0.032 000015
0.139 0,793 L 680 0,017 0,00007
0,208 0904 | 690 0,0082 0,000 04

0,323 0982 | | 700 0,004 1 0,00002 |
= 1000 | 710 0,002 1 0.00001 I
0,503 097 | | 720 0,001 05 = |
] 1

0710 0935 | 730 0,00052 =
0,862 0811 | 740 0,00025 . ;
0954 0650 | | 750 0,000 12 - "
0,995 0481 | | 760 0,00006 -

b 1,000 ~ || 70 0.00003 =
4 " 0995 | 0388 || 780 | 0000015 s
& 0,952 0.2076
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"
i
3

_,...Z

80
67
49
77
70
39
53
48
20
19

| Az atom neve

alunﬁniuﬁl
antimon
arany
argon
arzén
bérium
berillium
bizmut

bor

bréom
cérium
cézium
cink
cirkénium
diszprézium
erbium
eurdpium
eziist
foszfor
fluor
gadolinium
gallium
germéanium
hafnium
hélium

I hidrogén

higany
holmium
indium
irfdium
itterbium
ittrium
jod
kadmium
kalcium
kalium

240 Fizika

lonizéciés | Tonizdciés |

energia
Ei @b

0.96
1,38
1,48
2,52
1,57
0.83
1,49
1,17
1,33
1,89
0.89
0.62
1,50
1,06
0,95
0,98
0,91
1,21
1,68
2,79
0.99
0,96
1,26
1,09
3,92
2,17
1,67
0,96
0,93
1,46
1

0.99
1,67
144
0,97
0,69

energia

14050 §

6
8,64
9,24
15,78
9,83
5,21
9.32
7,29
8,31
11,82
5,54
3,89
9,41
6,64
5,95
6,10
5,67
7,58
10,49
17,45
6,16
599
.91
6,83
24,5
13,5
10,45
6,02
5,79
9,11
6,26
6,22
10,4
8,99
6,08
4,34

9.73. Szabad atomok elsé ionizdcios energidja

Z Az atom neve

17
27
36
24
57

12
25
42
11

10
28
41

82
50

76
46
78
59
75
29
45
37

38
62
34

14
21
81
73

kén

klor
kobalt
kripton
krém
lantdn
litium
magnézium
mangin
molibdén
ndtrium
neodimium
neon
nikkel
niobium
nitrogén
6lom

6n

oxigén
ozmium
palladium
platina
prazeodimium
rénium

réz

rédium
rubidium
ruténium
stroncium
szamArium
szelén
szén
szilicium
szkandium
tallium
tantél

Ionizé,éibs _

energia

Ei @)

1,66
2,07
1.26
2,24
1,08
0,89
0,86
1,22
1,19
1,14
0,82
0,89
3,45
1,22
1,08
2,33
1,19
1,18
2,18
1,39
1,34
1,44
0,87
1,26
1,24
1,19
0,67
1,18
0,91
0,90
1,56
1,80
1,31
1,05
0,98
1,26

514
553
21,59
7,65
6,17
14,5
742
735
13,63
871
8,38
901
547
7.89
1,73
7,46
4,18
137
%
5.64
9.76
1127
8,16
6,57
6.11
7,90




Az atom neve  lonizdciés = lonizciés | Z Az atom neve lonizdcios  lonizdcids |
E . | energia |  energia ! | energia energia
tneve  lonizicios = lonizici6s X | Ei(a) | Ei(V) | | Ej(@) | E(@eV)
| “‘E‘:"If‘n" : Eﬂi‘“(fi‘_:- i 52 tellir | 144 | 902 | 92 urén 09 620
i 1,66 1037 - SSLlerblum 0,94 5,86 23 vanadium _ 1,08 i 6,74
 ETEEE 2 titén 109 683 | 26 vas 1,26 7,91
----- = - 0 toriom 097 608 74 volfrim 128 798
224 1 4’0'1' 69 tilium 0,99 6,18 54 xenon 1,94 12,14
1,08 6.78 » - ¥
T T .74. Néhdny atommag egy nukleonra juté kétési energidja
B | 03 | s "Az atommag i | Szémitott érték T Meént
B e e B e
L9 | T4 Z | A | ey () E ; E . -
B L i . | = | pl | MeV. | p5 | Mev | pi
el 02 | s cutérium* 1 2 2014 013 —0851 = — | —0,186
 AETEERE cium 1 3 3016 -0426 —2,664 - - | —0453
B | s 21,59 n 2 3 3m6 |-0357 [—2232 | - | - [-o412
E 122° | 768 - 2 4 4003 -1093  —6831 - | = i-1am4
1,08 677 dum 36 6015 0710 -4438 - - |-0854
233 | 1450000 um 3 7 7016 -0863 -535%9 - — | —0;898
TR llium 4 9 9012 099 6245 - — | —1,035
 AETEEE 5 10 10013  —0997 -6229 - ~ | —1,038
| IETIERE ; 6 12 12000 1,18 —7436 - M
| v ' 714 14003 | 1157 | 7233  ~LI78  —7361  —1,198
B e : 8 16 15995 1238 7735 —1214 —7,580 —1278
B T B 24 52 51940 -1369 8556 ~1408 8797 —1406
g - 25 55 54938 1380 -8625 —1411 —8816 —1404
F (1):22 :—:; 26 56 55938 —1,137 7,107 —1408 —8803 —1409
EETYREmE 27 59 58933 1368 8550 1432 8948 1405
B | 28 58 57935 —1360 —8501 —1398 —8738 —1,399
B L9 | e 29 63 62929 —1365 8533 —1428 —8928 —1,402
Bl %67 | SEEe 30 64 63929 —1362 —8512 1417 —885%6 —1400
| Lis | O 79 197 196967 —1235 -7721 —1392 —8701  —1268
B 091 | See y 80 200 199,968 —1234 —7715 —1391 —8692 —1267
BE L 0% | A 82 208207974 —1394 8710 1394 —8713 —126l
£ | 156 | SJe 83 200208979 —1226 -7.663 —1386 8665 1257
B | 180 | 15 90 232232038 —1,189 —7429 —1381  -8631 —1220
;| 13 fAS 8,16 b 92 234 234,039 | —1,187 | —7415  ~—1,364 | —8527 | —1.218
B | toss | 6% 3 92 235235044 —1,185 —7408 1369 —8557 —1216
£ | oss | 6 i 92 238238048 1,183 7,394 1377 —8609 —1213
1,26 7.90 \ deutérium atommagjanak 6nall6é neve van: deuteron
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9.75. Néhdny, a gyakorlatban haszndlt vagy eléfordulé radioaktiv izotp

felezési ideje, bomldsdnak neme €s a sugdrzds maximdlis energidja

| Izo- | Felezési
| top idé T /2

BH 1236

e 20,5 perc

8C 15568 év

Na (2,6 év

.ﬁNa 15 6ra
14,2 nap
.: 8-8 nap

oK [1,2-10% év

TEK -12,5 ora
: ;gf,Ca 164 nap
-g;Mn 291 nap
36Fe 2,6 év

_; S¢Fe 45,1 nap

. .3g$C0 77,3 nap

—
bomlds
neme

ﬂ+

EB 80%
B~ 20%
Y

EB: elektronbefogds
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A sugdrzds

maximadlis

energidja
(MeV)  (f))
0,018 2,880 |
0,968 | 1548
0,155 24 80
10,542 86,72
1,277 | 204,3
1,394 223
2,754 440.6
1,707 273.1
0,167 26,72
1,33 212.8
1,46 233.6
6 1 568
1,53 244 8
0,254 40,64
0.84 1344
0,462 73,92
1,098 175,7
1,50 240
0,85 136

1194

lzo-

. top

60
27Co
82
35Br
89
351

90
385

1129
531

1131
53I

132
53l

137
55Cs

it

198
| 79Au

1203
“goHe

240
g Tl

' Felezési
id5 Ty

5,24 év

35,9 o6ra

50,5 nap

27,7 év

1,72-107 év
8,1 nap

2,3 6ra
26,6 év

19 6ra

2,69 nap
46,9 nap

3,56 év

5. Szildrd elemel

hatdrhullamh
A Asu
bomlés e
neme enel
(MeV)
B~ 0,312
¥ 1,332 (218
B 0,444
y 0,777
B~ 1463 | 2341
B 0.545
B~ 0,15
¥ 0,038
B~ 0,608
Y 0364
B 153 |3
y 0,673 | 107
B~ 0514 |
y 0,662 | 105
B 224 | 384
¥ 0,295 | 412
B~ 0,96 |
y 0,412 |
' 0,208 |
v 10,279 | 44600
B~ 98% 0764 | 1222
EB2% | - |8




dioaktiv izotop . 9.76. Szildrd elemek és a higany kilépési munkdja,

imdlis energidja hatdrhulldmhossza és kristdlyszerkezete
. . Elemek neve | Kilépési | Kilépési = Hatar- | Kristdlyszerkezet
A | A sugirzds munka | munka | bullémhossz |
i s i L W @) | W) | A o e
{ | encrgifjals luminium 068 | 425 290 lapcentrdlt kobss |
- Rt ntimon 0.69 433 285  romboéderes
o 1B 0312 |laoes arany | oo 4,80 260 lapeentralt kisbos
Y 11,332 | 215588 0,82 5.10 245 romboéderes
. B s 704 drium 042 260 480 tércentrélt kabos
- 10777 124,3 erillium 0,71 445 _ 280 szoros illeszkedésii hatsziges
ap B 11,463 | 2341 nut 0,70 440 280  romboéderes
= ' : ' 0,72 4,50 280 tetragondlis, romboéderes
e 1P i i iu 0,46 2,90 435  lapcentralt kobos
07 év . 0,15 24 e 1,96 635 tércentralt kibos
Bl il 6, ink 069 429 290  szoros illeszkedésii hatszoges
) B 10,608 97 S o 0,64 4,00 310 szoros illeszkedésii hatszoges
AELLLET ropium 0,40 2,50 500 tércentrdlt kobos
ee |8 1,53 | 2448 fist 0,69 4,30 200 lapcentrélt kisbos
?_ 0‘6?.3____1 107-_{__] a linium 0,50 3,10 400 szoros illeszkedésii hatszoges
g P 0514 | 88 Niurr 066 410 300 rombos
A 0,662 1 rmanium 078 490 255  gyémint
B 22¢ T fnium 0,62 3,90 320 szoros illeszkedésti hatszoges
A 9.295 1o gany 0,72 4,52 275 romboéderes
p ﬁ g:i?z 1652: ) 0.64 4,00 310 tetragonlis
- 0,74 4.6 270 lapcentralt kobis
g i gjgg . 0,50 3.1 400 szoros illeszkedésii hatszdges
- o dmium 0,67 4,16 300 szoros illeszkedésii hatszoges
: 213 g;% 0f64 I -__. ciom 045 12,83 440 lapcentrlt kisbos
- i 0,36 2,26 550 tércentralt kobos
i 0,75 4,70 265 szoros illeszkedésii hatszoges
0,73 4,54 275  tércentrélt kbos
0,56 3,50 355 szoros illeszkedés(i hatszdges
T 000 . : 0,42 2,64 470 tércentrilt kibos
\ ' zium 0,58 3,64 345  szoros illeszkedésii hatszbges |
Ba { 0,64 | 397 310 tércentrélt kibis
I bd 071 4,45 280 tércentrlt kobos
: 041 2,55 485 tércentralt kobos
: i 0,51 32 395 szoros illeszkedésii hatszoges
iy - 0,78 4,90 255 lapcentrlt kbos
B ' 0.69 4,30 290 tércentrdlt kisbos |
- - R R RN,
LR ey d még a 282. és 285. oldalon is.
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9.76. Szildrd elemek €s a higany kilépési munkdja, . Félvezeté anyagok

hatdrhulldmhossza és kristdlyszerkezete (folytatds) téltéshordozé moz
" Elemek neve  Kilépési  Kilépési = Hatar- = Kristdlyszerkezet ! T T
munka munka  hullimhossz :' .

Wain @) Winin (€V) | A (0m) - o\ ;
6n (fehér, ) 0,70 440 280 tetragondlis P 1 "
ozmium 0,77 4,80 260 szoros illeszkedési hatszoges o
palladium 0,80 5,00 250  lapcentrilt kibos E - IS& 0K =
_ platina 0,88 5,50 225 lapcentralt kibos : aJ eV
'?rénium 0,80 5,00 250 szoros illeszkedési hatszﬁges': i 087 s #
réz 0.73 4,53 275 lapcentrdlt kobos - ~
rodium 0,74 4,60 ' 270 lapcentralt kbos 1 - . 6,19 1'14
rubfdium 035 2,16 575 tércentralt kobos — i 012] 07
ruténium 0,75 4,71 265  szoros illeszkedés(i hatszoges Lold| 000 00
szamdrium 0,43 2,70 465 romboéderes i d| 0,04 02
szelén 0,75 4,70 265 hexagondlis - d| 0,07 04
szén 0,77 4,80 260 hexagondlis 1 “Tal 023] 14
szﬂl'cm‘m 0,77 4,80 260 gyemérft L : i 5 i 037 23
szkandium 0,56 3,50 355 szoros illeszkedési hatszoges i 1
tallium 0,60 397 330 szoros illeszkedésii hatszoges i o Bt l'_s
tant4l 0,67 4,20 295 téreentrdlt kisbos Tl b_(d| 013| 08
tellir 0,78 4,84 255  hexagondlis | i] 026] 1.6
terbium 0,48 3,00 415 szoros illeszkedési hatszoges & [ = o48| 38
titdn 0,66 4,14 300 szoros illeszkedésii hatszoges . F d 005 03
torium 0,54 3,40 :5 lapc;ntré]l kobis . i ; 0,09 05
urdn 0,58 3,60 ) rombos "
vanddium 0,67 421 295  tércentrdlt kobos 0 ' Rl ) -8
vas 0.70 4,40 280 tércentrdlt kobds B ¢l 005 O
volfrdm 0.73 454 275 téreentrdlt kibos . e |d| 003| 0]
9.77. Diffizids egylitthatok és aktivdcios energidk i - dl 04| 2
| Befogadé kristdly  Diffunddlé atom Difftizi6s dlland6 ~ Aktivdcios | d 029 Lt
Do (cm? /s) energia E (eV) , d| 026] Lt

l szilicium Ga 3,6 3,51 ' Bl _| o063] At
| slicium In 16,0 3,90 ‘ = al o0s| o
! szilicium As 0,32 3,56 =
i szilicium Au 0,001 1,13 - o o e
| réz Cu 0,20 2,04 T el I
| réz Zn 0,34 1,98 : 0 | -] 035 2
. eziist Ag 0,40 1,91 ‘ ‘_ ol 0,490 0580
eziist Cu 1.2 2,00 | R etet: tiltott sév
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78. Félvezetd anyagok tilos sdvszélessége o K és 300 K hémérsékleten,
téltéshordozo mozgékonysdgai €s olvaddspontjai

i Nyzcrkeset fl. | Tilos sivszélesség ? ‘Elektron- | Lyukmozgé- | Olva-
[ Eg - mozgékony-  konysdg  ddspont
' | sﬁg Hp % °C)
| | f | (em2 /v )
s illeszkedésii hatszoges *(cm / (V $)
ntrdlt kisbos S& 0K 300 K | SzobahGmérsékleten
ﬂtkobﬁs rereiril aJ eV al eV 1 3
;Eﬂ;lmsﬁ ——— K e —— _, L | L1
| i 019 117 018 L4 | 130 00 1414
B i li| 012 074] o 067 | 4500 3500 938
sllesrkedést hatszoges 14 000 000 000 00 | - -|
g 0 e 4 004 024 0,03 018 | 77000 750 | 523 |
Sadlls (4 007 043 006 035 | 33000 460 942 |
@.ﬂ.‘s la| 03] 142] 02 135 | 4600 150 1070 |
Sllszkedésd hatszdges Ja] 024 12] 02 143 | 8800 400 1240
il kb S d| 013 081 0,13 078 | 4000 1400 706
‘ondlis 'i| 026 1,65| 024 1,2 | 1 _ 1
s illeszkedést hatszoges Z 048 300 - pi 100 '
leackedeal hatnabges a4 005 033 - e - ~ 450
:;:i'&]f?bds - 009 056 009 0s6 | - : E
trdlt koboss Rla-481) 30| - 4 - | = - -
itrdlt kobos |d| 005/ 029| 005...0,06 | 034...0,37 | 550 600 | 1110
urdlt kobos 4 003 017 004 027 | 1020 930 1065
a4 003 019 0,05 030 | 1620 750 904
d| 041 258 039 242 | 200 20 1475
4 029 184 028 1,74 | 200 ~ 1250 |
d| 02 161 023 145 | 600 100 1040 |
'~ 055 344 0,51 320 | - -
‘ 1 063| 39| 0,58 360 | — % %
y 4 005 030 003 018 | = o AT
! BE - | - | o 320 | 50 s =
| T 2. - =
" - 035 i I [ = | = - ]
' Slow[ 3| - | - | = -i =1
ol etett tiltott sdv d: kozvetlen tiltott sav () a sdvok atfedik egymdst |
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.' 9.79. Elemek és vegyiiletek szupravezetési homérséklete

*: 7 GPa nyomdson

~ **%: 25 GPa nyomdson

##%: 30 GPa nyomdson
. " Elédllitasa 1993-ban
": El6dllitdsa 1994-ben

246 Fizika

t Hg-Ba-Ca-Cu-Q#*#*

Sz

Elemek Szupravezetési | Elemek | Szupravezetési | Elemek

hémérséklet hémérséklet

aluminium 1,175 | iridium 0,11 rénium

berillium 0,026 | kadmium 0,517 | ruténium

cink 085 | lantdn 488 | tallium

Cirkénium 061 | molibdén 0915 | tantdl

gallium 1,08  niébium 9,25 titdn

hafnium 0,128 | 6lom 7196 | térium

higany 415 |6n 3722 |vanidium

indium 3,41 ozmium 0,66 5 volfrdm

' Vegyilletek | Szupravezetési | Egyéb anyagok

homérséklet

Ti»O 3,44 ' Ba-La-Cu-O

Lasln 10,4 | La-Sr-Cu-O

NbTi 10,5 | Y-La-Cu-0

NbZr 1 | Y-Ba-Cu-O

NbN 16,0 | Bi-Sr-Ca-Cu-O

V3Ga 16,3 | TI-Ba-Ca-Cu-O

V3Si 17,1 ' TI-Ba-Ca-Cu-O*

Nb3 Al 17,5 ' Hg-Ba-Ca-Cu-O

Nb3Sn 18,1 ' Hg-Ba-Ca-Cu-0**

Nb3Ge 232 | Hg-Pb-Ba-Ca-Cu-O




. 9.80. Az anyagot Gsszetarto kdlcsonhatdsok jellemz6i
. “Kolcsonhatds | Erddtvivo elemi | Kolesonhats | A l:olzsanhatés
f | réezecike (hozon) ToneieE relativ erdssége . hatétévolséga (m)
i | gm\rltécréq il E ”grav:;)n]_m nundegyli‘"“m“m 16~ v;gtele;l -
riﬁfmm £ 4 gyenge wtw-,2Z° mindegyik 1073 %
r__m_témum e H elektromégneses foton minden, toltéssel 1072 végtelen
| tallium < a9 vagy mégneses
. ___iantﬂ' momentummal
t_ R _ rendelkezd
ik _tl_téu_ ' = ) erds 8 gluon hadranok 1 10~13
é'— t&ium P - e : A e AL . - o e ———————— i s
E_i-__-i_l'_u;n Ez iddig (2004.) kisérletileg még nem sikeriilt kimutatni létezését.
T lvolfrdm " 5
& volfrim . A standardmodell részecskéi

finden kvarknak és leptonnak létezik antirészecskéje, ezeket a tdblizat nem tartalmazza.

. A fermionok generdcioi

e - 5, Lo e e
2 SehL Tl ]
o lup u +2/3 0,004
down d T 0,008
; elektron e —1 0,0005
elektron-neutrin6 Ve 0 S PEEE
F  charm ' c +2/3 1,4
strange 5 -1/3 0,1
| miion i -1 0,01
miion-neutrind vy 0 > | e
generdci6
 op ¢ +2/3 175
bottom b =13 42
Qta,u' r i, - 1,78
tau neutnné . vy 0 > QieeE ’

lem toltésegységbcn klfejezve
proton (neutron) tomegegységben kifejezve (m, ~ m, ~ 1 GeV /c?)
A legiijabb mérési eredmények szerint legaldbb az egyik neutrinénak nagyon kicsi, de
il nagyobb a tomege. Ezzel egyiitt fellép a neutrindoszcillicié jelensége.

Fizika 247




. *: elemi toltésegysegben klfc'jezve
*#*%: proton (neutron) tdmegegységben kifejezve (m, ~ m, ~ 1 GeV/c?)

9.84. A hadronok felépitése és tulajdonsdgai

5. A fizikai Nobel-

" Abozonneve | A kozvetitett | Elektromos toltés* | Spin |
. kolesonhatés
...... —— . 2w v S — s
= L . e .
g ] e i -
— o &
8 gluon . eros . 1 ‘ " Lord (John Wil
gravmm grawtacm 7 0 y 5 | Philipp Eduard

> Sir Joseph John
] | Albert Abrahan
5 | Gabriel UPM
Karl Ferdinand

 Hadronok | Kvarkosszetétel Elektromos “Spln I '-I‘émég_*-* B }ohmmes Dider
toliés*

Pr— *pr‘;{o“ R —— 1_12“ v
neutron udd 0 1/2 0,40 900
lambda uds 0 1/2 1,116 . 4
omega minusz . 588 —1 3/2 1,672 8,2 1071
delta uuu 2 [ 32 122 [ ~6 1078

beypeesion -pléﬁ-; B s i o e TR |
pion” (uit — dd)/v/2 0 0 0135 84 10719
kaon us I 0 0494 1,24 -107
6 ud 1 1 0770 | ~44 -10°%48
d-mezon : cit 0 0 1,865 4.3 = 1078 |
b-mezon ub I 0 5271 14 1072

A feles spmﬁ hadronok a fenmonok az egész spmuek a bozonok cqalﬁd_]éba tartoznak
.~ *: elemi toltésegységben kifejezve

~ **: proton (neutron) tomegegységben kifejezve (m, ~ m, ~ 1 GeV/c?)
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4 9.85. A fizikai Nobel-dij kitiintetettjei

~ Spin ll Tomeg**
i i . 901 | Wilhelm Conrad Réntgen 1937 | Clinton Joseph Davisson
. e 902 Hendrik Antoon Lorentz | George Paget Thomson
1 81 Pieter Zeeman 1938  Enrico Fermi
1_ 92 03 Antoine Henri Becquerel 1939 Emest Orlando Lawrence
e Pierre Curie 1040 |-
: . Marie Curie (Sklodowska) e
I 0 _ 04 Lord (John William Strutt) Rayleigh 1942 _
2 0 Philipp Eduard Anton von Lenard 1943  Otto Stern
P ) Sir Joseph John Thomson 1944  Isidor Isaac Rabi
v 1 GeV/c?) . 7 = Albert Abraham Michelson 1945 = Wolfgang Pauli
Gabriel Lippmann 1946  Percy Williams Bridgman
Guglielmo Marconi 1947 | Sir Edward Victor Appleton
. - Karl Ferdinand Braun 1948  Patrick Maynard Stuart Blackett
& Tomeg**  Elettartam (s 0 Johannes Diderik van der Waals 1949 | Hideki Yukawa
l% g T Qg e m W ien 1950 Cecil Frank Powell
o - Nils Gustaf Dalén 1951 ' Sir John Douglas Cockeroft
Iiz_ 0,40 _ 900 it 3 Heike Kamerlingh-Onnes Ernest Thomas Sinton Walton
12 116 263 -107! - Max von Laue 11952 Felix Bloch
0 162 | 32 -1078 Sir William Henry Bragg Edward Mills Purcell .
— R 1 ~ William Lawrence Bragg 1953 | Frits Zernike
B 1232 | ~6 -107%W LI
‘ - 1954 Max Born
g I __0’140 ; 2,60 - 10_-_5 ' | Charles Glover Barkla ' Walther Bothe
0 T 0,135 84 -107'0 ~ Max Karl Ernst Ludwig Planck 1955  Willis Eugene Lamb
0 0494 124 -107% Johannes Stark Polykarp Kusch
B o070 | ~4a ap s | Charles Edouard Guillaume 1956 ~ William Bradford Shockley
e : — Albert Einstein . John Bardeen
WL 6 | 43 T " Niels Henrik David Bohr Walter Houser Brattain
0| so71 | 14 100 Robert Andrews Millikan 1957 | Chen Ning Yang
ozonok csalddjdba tartoznak. | Karl Manne Georg Siegbahn | Tsung-Dao Lee
¢ * James Franck 1958 ' Pavel Alekszejevics Cserenkoy
~1GeV/c?) r Gustav Hertz ' Ilja Mihajlovics Frank
r ~ Jean Baptiste Perrin | Igor Jevgenyevics Tamm
) Arthur Holly Compton 1959 = Emilio Segré
Charles Thomson Rees Wilson | Owen Chamberlain
Owen Willans Richardson 1960 Donald Arthur Glaser
Prince Louis Victor de Broglie 1961 = Robert Hofstadter
3 Sir Csandraszekhara Vénkata Raman Rudolf Missbauer
- 1962  Lev Davidovics Landau
| Werner Heisenberg 1963 Wigner Jend
q & Erwin Schridinger - Maria Goeppert-Mayer
1 Paul Adrien Maurice Dirac | Hans Daniel Jensen
- 11964 Charles Hard Townes
James Chadwick Nyikolaj Gennagyijevics Baszov
Victor Franz Hess ] | Alekszandr Mihajlovics Prohorov
Carl David Anderson SRS, . (S
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1965

Sin-Itiro Tomonaga

Julian Schwinger

Richard Phillips Feynman
Alfred Kastler

Hans Albrecht Bethe

Luis Walter Alvarez
Murray Gell-Mann
Hannes Olof Gosta Alfvén
Louis Eugéne Félix Néel

" Gabor Dénes

John Bardeen

Leon Neil Cooper
John Robert Schrieffer
Leo Esaki

Ivar Giaever

Brian David Josephson
Sir Martin Ryle
Antony Hewish

Aage Niels Bohr

Ben Roy Mottelson
Leo James Rainwater

'Burton Richter

Samuel Chao Chung Ting

Philipp Warren Anderson
Sir Nevill Francis Mott
John Hasbrouck van Vleck

'Pjotr Leonyidovics Kapica

Arno Allan Penzias

' Robert Woodrow Wilson
'Sheldon Lee Glashow

Abdus Salam
Steven Weinberg

~James Watson Cronin

Val Logsdon Fitch
Nicolaas Bloembergen
Arthur Leonard Schawlow
Kai Manne Siegbahn

~ Kenneth G. Wilson
Subramanyan Chandrasekhar

William Alfred Fowler

Carlo Rubbia

Simon van der Meer

Klaus von Klitzing

Ernst Ruska
Gerd Binnig
Heinrich Rohrer
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1987

1988
1989
1990

1991

1992

1993
{1 994
1995

11996

1997

1999

5001

2002

2003

2004

Johannes Georg Bednorz
Karl Alexander Miiller
Leon M. Lederman
Melvin Schwartz

Jack Steinberger

Hans G. Dehmelt
Wolfgang Paul
Norman F. Ramsey
Jerome 1. Friedman
Henry W. Kendall
Richard E. Taylor

Pierre-Gilles de Gennes
Georges Charpak

Russell A. Hulse
Joseph H. Taylor Jr.
Bertram N. Brockhouse
Clifford G. Shull
Martin L. Perl
Frederick Reines

David M. Lee

Douglas D. Osheroff
Robert C. Richardson
Steven Chu
Claude Cohen-Tannoudji
William D. Phillips
Robert B. Laughlin
Horst L. Striomer
Daniel C. Tsui

'Gerardus 't Hooft

Martinus J. G. Veltman

Zores 1. Alferov

Herbert Kroemer
Jack S. Kilby

Eric A. Cornell
Wolfgang Ketterle
Carl E. Wieman
Raymond Davis Jr.
Masatoshi Koshiba
Riccardo Giacconi

Vitalij Ginzburg
Anthony J. Leggett
David J. Gross
David H. Politzer
Frank Wilczek
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ALEGFONTOSABB CSILLAGASZATI ALLANDOK ES MERTEKEGYSEGEK

fény terjedési sebessége vikuumban

sillagdszati egység (Fold-Nap kozéptavolsag)

s
Parszek

le-dllando

iz extragalaktikus objektumok tdvolsdga és tdvoloddsi |

shessége kozotti ardnyossigi tényezd)
oliit fényesség

év hossza:

sziderikus év hossza:

| ¢ =299 792,458 Ii:l
| 1 Cs.E. = 149 597 870 km
'; 1 fényév = 9,460 530 billié km

-E I parszek = 206 264,806 Cs.E. =
- =3,261 633 fényév = 30,856 78 billi6 km
1

Hy~70km-s~! - Mpe~

. az a fényesség, amilyennek 10 parszek ta-
~ volsigbol litszana a széban forgé égitest

| 365,242 198 78 nap

| 365,256 366 nap

ANAP, A FOLD ES A HOLD LEGFONTOSABB ADATAI
- - - - r— —— —— B ] S A . B 8. S g . . i ..,‘___._.._.____l

lagos_gf;éféje )
6di dtmérdie

es siirlisége
ehézségi gyorsulds a felszinen
nag homérséklete
ti hGmérséklet
irzdsi teljesitmény
0s kémiai Gsszetétele (tomeg szerint):
it6i sikjdnak hajldsa az ekliptikdhoz:
ikus tengelyforgdsi ideje az egyenlitSjénél:

2l sebessége a Foldnél:

Dy =1,392- 10° km (109Df)

31 59,2

mN = 1,989 10% kg (330000-szerese a Foldének)
on = 1410 kg/m? (0,250F)
&N = 274 m/sz (27gg)

~1,5-10" K

Ty = 5780 K (kb. 5500 °C)

Lo =3,844 x 102 kw* |
73,4% hidrogén, 24,8% hélium, 1,8% Osszes t6bbi elem
7,25°

125,378 nap
4,5 millidrd év

w
a Foldre érkezik: 1368 — — ez a napillandd.)
m
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2. ANAP, A FOLD ES A HOLD LEGFONTOSABB ADATAI (folytatas) NAPRENDSZER NAGYE
oo i ol R - o] LR B : %
sugara az Egyen]l’lﬁné]. : Re = 63?’8. 160 km 4 = 8
a pélusokndl R, =6356,775 km S g %
kozepes sugara Ry =6371 km (Dp=12742 km)
lapultsiga (R, — R)/R. ~ 0,00335 ﬁ
nehézségi gyorsulds az Egyenlit6n ge = 9,780306 m/s’ = o
felszine Ap =5,101 - 10° km? & |82
térfogata Vi =1,083-10'2 km®
tomege mp = 5,974 . 10%* kg = a i
kozepes slirfisége "op = 5515 kg/m’ A | =
az Egyenlitd hossza 140075,7 km
egy délkor hossza 40008,5 km 3
az Egyenlit keriileti sebessége ve =465 m/s 'ﬁ E g_
dtlagos palyamenti sebesség v = 29,765 km/s 2 i
életkora ~4,5-10° év z
Fold-Hold Kosepes tvolsig TN = z 38
kiszepes litszélagos atmérdje 31" 8"
valodi dtmérdje Dy = 3476 km (0,273 D) 3 g-
térfogata Vit = 2,198 - 10'0 km® (0,0204Vf) 8 |8 5
tomege my = 7,347 - 10?2 kg (0,0123mg) = =
kozepes siirlisége ' on = 3340 kg,/m3 (0,61¢F) g‘
nehézségi gyorsulds a feliiletén gi = 1,6193 m/s” ((1/6)gg)- g E &
feliileti hmérséklete a nappali oldalon ~ 130 °C s g" §
az éjjeli oldalon ~ —150 °C _
a pilya kozepes lapultsdga 0,0549 s.
dtlagos pdlyamenti sebesség 1025 m/s Q g g
szinodikus keringési ideje * Tty = 29,530 588 nap = e &8
drakonikus keringési ideje ** Thg = 27,212220 nap E :
anomalisztikus keringési ideje***  Tiga = 27,554 550 nap P _ g .
Sipihibin §

0,387
0,2056

. *: Két, egymds uténi azonos fazis kozotti idStartam.
**: Két, felszdllé csom6ponton valé dthaladds kozotti iddtartam.
##%: A foldkozelponton vald, két egymads utdni dthaladds kozotti idGtartam.

Kozepes naptévolsig

[csill. egység]

A pilya excentricitdsa
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3.ANAPRENDSZER NAGYBOLYGOINAK FIZIKAI ES PALYAADATAI
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3. ANAPRENDSZER NAGYBOLYGOINAK FIZIKAI £S PALYAADATAI (folytatas)
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AADATAI (folytatas) : 4 HOLDAK A NAPRENDSZER NAGYBOLYGOI KORUL

....... S M g , -
2 o E g - =z
g4 A2 28] Fo & °
pg| £33 | = 5 4 b
o *8 33 3z | 8 | T 2
A —
I 8] 9| & | B :
i E E 5 a, =¥
g =
il 5 BAETSN VI O RO Rl BTSN RSN WS = il
|
3475|3845 | 27,322| 00549 | 516]- |
d 2/ 938 0319 0015 | Ll A Hal 1877
12) 2346 | 1262 00002 | 18 |A. Hall, 1877
: 43 1281 | 0294 00012 | 002 Voyager2,1979
i 16/ 1289 | 0297 00018 003 Voyager-, 1979 |
167 1814 | 0498 00031 039 E. Bamard, 1892

99 219 | 0674 00177 107 Voyager2 1979
(3643 4218 | 1769 00041 | 0.04 G.Galilei 1610

3122 6711 3551 00005 047 G.Galilei, 1610 E
| 5262 10704 | 7,155 00005 0,17 G.Galilei, 1610
| 4820 18827 | 16,689 00074 031 G.Galilei, 1610 é
§ 4 7507 1300 0242 | 43,1 |C Kowal, 1975
18 11165 | 2409 | 0,164 | 275 C.Kowal, 1974
185 11461 2506 | 0162 = 27,5 C.Perrine, 1904 "
1 38 11717 2592 | 0,112 | 283 |S. Nicholson, 1938
78 11741 2596 | 0217 | 266 C.Perrine, 1905
| 12555 | 2870 | 0248 283 |S. Sheppard és mirsai, 2000
(18340 5040 0241 | 1437 |S. Sheppard, D. Jewit, 2003
: 19002 | 5333 | 0376 | 1458 S. Sheppard, D. Jewitt, 2003

. Sheppard és mtdrsai, 2001
. Sheppard, D. Jewitt, 2003
Sheppard és miirsai, 2001
. Sheppard és mtérsai, 2000
. Sheppard és mtérsai, 2000
. Sheppard és mtdrsai, 2001

4
2

I bt et

219394 | 5531 | 0,143 | 1458
420979 | 6173 | 0,157 | 156,1
321017 | 6200 | 0230 | 1489 |
4

7

2

4

5

Y YL n e n®nnewnnnnn

—

41 21105 | 6233 | 0226 1486
Ji2u4) | 6253 | 0230 | 1490
(21168 | 6230 | 0281 | 146
21252 | 6319 | 0212 | 1507 |S. Sheppard és midrsai, 2001
521260 | 6315 | 0216 | 1494 |S. Sheppard és midrsai. 2000
28121276 | 6105 | 0244 | 148,9 |S. Nicholson, 1951
421312 6324 | 0228 | 1485 |S. Sheppard és meirsai, 2001
2/ 22395 | 6830 | 0223  163.9 S.Sheppard, D. Jewitt, 2003

8 a T 61 2 anserle ']égkﬁr
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4. HOLDAK A NAPRENDSZER NAGYBOLYGOI KORUL (folytatas)

A hold neve
Atmérs vagy méret
[km]

. 'a Jupiter holdjai (folytatds)
2003)9
2001 J6

2001 J8

Chaldene (121)
;Isonoe: (J26)

2001 14

2003 J4

iErinorne (125)
‘Taygete (J20)
‘Carme (J11)

2001 11

Kalyke (J23)
|Pasiphae (J8)
12002 J1

Megaclite (J19)
12003 J7

2001 J5

‘Sinope (J9)

12003 J5
‘Callirrhoe (J17)
2001 J1

2003 710

© 12003 18

12003 J1

12003 12

‘a Szaturnusz holdjai
Pan (S18)

|Atlas (S15)
'Prometheus (S16)
"Pandora (S17)
\Janus (S10)
‘Epimetheus (S11) |

n
N&@mmmugmummhhmm—

L]
=2}

(S5 T LTS T 5 e I -5

20
30
100 |
85 |
178 |

256 Csillagaszat

118

F3

Atlagos tavolsdg a
bolygotol [ezer km]

22442

123029

23124

23179

23217

| 23219
| 23258
123279
| 23360
| 23404
23547
| 23583

23624

23064
23806

23808
23808

| 23939
| 24084
24102
| 24122
| 24250
24514
| 24557
| 28570

1336
137,7
139.4
141,7
1514

1514 |

Keringési idS [nap]

683,0

17163
7209

7238

| 7255

720,8
1252

| 7283

13T

230

741,0
743,0
708,0
715,6

| 752,8

732,2

749,1
| 7245
$759,7
7588
£ 765,1
| 767,0
7816

781.,6

9825

0,565
0,601

0,613
0,628 |
0,695 |
0,695 |

| A pilya excentricitdsa |

0,269
0,267
0,267
0,251
0,246

| 0,278
0,204
0,266
| 0,252
0253
0,264

0,245

0,409
0,244

0,421
0,204
0,312
0,250
0,210
0,283
0,319
0214
0,264
0,345
0,380

a0

i==0

0,002
0,004
0,007

0021 |

Pélyahajlds [fok]

0,2
0,3

WY wwn W= wmwmowmowm=Dwvwmoewwmomoebmimowmiomowmowmon

'Voyager-1, 1980
'A. Dollfus, 1966
J. Fountain, S. Larson, 1978

Felfedez6

. Sheppard, D. Jewitt, 2003

. Sheppard és mtdrsai, 2001

. Sheppard és mtdrsai, 2001

. Sheppard és mtdrsai, 2000

. Sheppard és mtdrsai, 2000

- Sheppard és mtdrsai, 2001

. Sheppard, D. Jewitt, 2003

. Sheppard és mtarsai, 2000

. Sheppard és mtdrsai, 2000

. Nicholson, 1938 :

. Sheppard és mtdrsai, 2001

. Sheppard és mtarsai, 2000

. Melotte, 1908 oy

. Sheppard, 2002

. Sheppard és mtdrsai, 2000

. Sheppard, D. Jewitt, 2003

. Sheppard és mtérsai, 2001

. Nicholson, 1914 i

. Sheppard, D. Jewitt, 2003
Scotti, T. Spahr, 1999

. Sheppard és mtdrsai, 2001

. Sheppard, D. Jewitt, 2003

. Sheppard, D. Jewitt, 2003
. Sheppard, D. Jewitt, 2003

~ M. Showalter, 1990
|Voyager-1, 1980

Voyager-1, 1980

. Sheppard, D. Jewitt, 2003

1530
5150

28:

143¢€

—




fatas)

Felfedezd

: i

S.8 Sheppard D. Jewitt, 2003
S. Sheppard és mtirsai, 2001
S. Sheppard és mtdrsai, 2001
S. S_he_ppard és mtdrsai, 2000
S. Sheppard és mtarsai, 2000
S, Sheppard és mtdrsai, 2001
S. Sheppard, D. Jewitt, 2003
S. Sheppard és mtdrsai, 2000
2 S. Sheppard és migrsai, 2000
S. Nicholson, 1938

S. St Shcppard és mtdrsai, 2001
S. S Sheppard és mtérsal 2000
P. Melotte, 1908

S. Sheppard, 2002

S. Sheppard és mtdrsai, 2000
S. sﬁeppard D. Jewitt, 2003

S. Sh Sheppard és mtdrsai, 2001

‘“l“l“’l“l‘”f“l“l

l”!

w-w

"'f '1'.'-:*;“1”1*-‘!

8! Nlchulscm 1914
S.S Sheppard.. D. Jew1tt, 2003

J. Scotti, T. Spahr, 1999

I“'i

S. Sheppar Sheppard, D. Jewitt, 2003

.

LS Slwppard D. Jewitt, 2003

S. Sheppard és midrsai, 2001

s Sheppard, D. Jewitt, 2003

i Voyager—f 1980

'S, Sheppard, D. Jewitt, 2003

Voyager-1, 1980

Voyager-1, 1980

|A. Dollfus, 1966

J. Fountain, S. Larson, 1978

A hold neve

as (S1)
Ence mus (82)

ethys (S3)

sto (S13)

Calypso (S14)

a glene (812)

Rhea (S5) |
Til (56)
i 57

Szatumusz haldjm (folytatds)
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| 3
[T 1 =8 = 8 vy
£ 2y = g = 3
g8 &2 | 2 g | & 3
~El e mE Y It 2
g <3 ~ 2 =
. <
397 1855 0942 0021 | 1,5 'W. Herschel, 1789
499 2380 1,370 0,004 002 W. Herschel, 1789
1060 2947 | 1,888 0,000 = 1,1 |G. Cassini, 1684
30| 2947 1,888 wo 3.2 B Smith és mtdrsai, 1980 | 8
26 2947 1,888 ~0 1,5 |D.Pascués mtdrsai, 1980 |
1120 3774 2737 | 0,002 | 0,02 |G. Cassini, 1684 Sttt
I~ 30| 3774 | 2737 (=0 0.2 P. Laques, J. Lecacheux, 198{}
1530 5270 = 4517 0,001 -. 04 |G. Cassini, 1672
5150 12218 | 15945 10029 | 03 C. Huygens, 1655
283 1481,1 21,276? 0,104 | 04 W.Bond, G.Bond, W.Lassell, ]848
1436 35613 | 79331 0028 = 7.6 G.Cassini, 1671
1411365 449 | 033 | 46 B.Gladman és mtarsai, 2000
1011440 451 032 | 47 1. Kavelaars és mtdrsai, 2000
©220 12952 | 5504 | 0,16 | 175 W. Pickering, 1898
T 1915199 687 | 036 45 "B Gladman és mtdrsai, 2000
"6 15645 729 | 027 153 I Kavelaars és mtdrsai, 2000
2616404 | 783 [ 048 | 34 M. Holman, T. Spahr, 2000
T8 17616 | 872 | 047 | 34 3. Kavelaars és mtdrsai, 2000
32 18160 893 | 029 46  B.Gladman és mtdrsai, 2000
13118247 | 926 | 054 | 34 1 Kavelaars és mtdrsai, 2000 | |
6 18709 951 021 | 167  B.Gladman és mtrsai, 2000 | |
6119463 11016 | 0,11 | 176 |B. Gladman és mtérsai, 2000
620371 1067 | 044 | 176 B.Gladman és mtdrsai, 2000
16 23096 1311 | 034 173 B.Gladman és mtdrsai, 2000
25 498 | 0335 0000 @ 0,1 Voyager-2, 1986
30 538 | 0376 0001 0,1 Voyager-2, 1986
45 592 | 0435 0001 0,2 | Voyager-2, 1986
65 618 | 0464 0,000 0,0 Voyager-2, 1986
60 627 = 0474 0000 = 0,1 Voyager-2, 1986
85| 644 | 0493 0,001 45 o 0,1 Voyager-2, 1986
10 66,1 | 0515 0000 | 0,1 |Voyager2,1986
60 699 0,558 = 0,000 03 Voyager-2, 1986
68 '753""'}' 0,624 0000 00 Voyager-2, 1986




4. HOLDAK A NAPRENDSZER NAGYBOLYGOI KORUL (folytatas) A LEGNAGYOBB KIS
- o g “m___ s : _ = . i@
e 1|23 3| 3.|¢% | %
2 3z 28 | ¥ E g 3
3 |28 3= 3% §E| % E B
. Z 8 2 "Rl 2 1
.. .1 88| § | 1% |
g =2 v < _._
'az Urénusz holdjai (folytatas) = % |1_H_
11986 U10 40 76,5 0,637 ~0 ~0 E.Karkoschka, 1999 :
'Puck (U15) 155 860 0,762 0,000 = 03 Voyager-2, 1986
‘Miranda (US) = 472 1298 1413 0,027 42 G. Kuiper, 1948 —
Ariel (U1) L1158 1909 2,520 00034 03 W. Lassell, 1851 =
'Umbriel (U2) 1169 266,0 4144 00050 04 W. Lassell, 185 =
Titania (U3) 1578 4363 8706 00022 0,1 W. Herschel, 1787 e |
Oberon (U4) 1523 5834 13463 00008 01 W.Herschel, 1787 : i i |
'Caliban (U16) 44 7169 579 0,082  139,7 B.Gladman és mtdrsai, 1997 i
Stephano (U20) = 20 8004 677 023 144  B.Gladman és mtdrsai, 1999 1=
Sycorax (U17) 40 12214 1289 051 | 1527 P. Nicholson és mtrsai, 1997 R 5o nagyobb mé
Prospero (U18) 30 16240 1962 0,44 152 M. Holman és mtérsai, 1999 az ezredfordulén tobb
'Setebos (U19) 35 17501 2209 058 | 158  J. Kavelaars és mtdrsai, 1999
a Neptunusz holdjaﬁ > ' F s LEGKOZELEBBIC
- | Naiad (NZ_’;]" 2 _ 6{}: 432 | 0294 ~0 47 ': Voyager-2, 1989 _ e
' Thalassa (N4) 80 50,1 0311 ~0 0,2  Voyager-2, 1989
'Despina (N5) 150 525 0335 ~0 0.1  Voyager-2, 1989
' Galatea (N6) 160 620 | 0429 ~0 0,1 | Voyager-2, 1989
Larissa (N7) 190 735 | 0555 0,001 02  Voyager-2, 1989
 Proteus (N8) 4200 1176 | 1,122 |~0 ~ 00 Voyager-2, 1989 ima Centauri
| Triton (N1) 2706 3548 5877 00005 156,8 W.Lassell, 1846 )
|Nereida (N2) 340 5513 | 360,14 076 7.2 G.Kuiper, 1949 _ :
12003 NI,N2N3  30-40 ' M. Holman, J. Kavelaars, 2003 | (4 ;
' a Phit6 holdja B . : 300 5+ 165 258
Charon (P1) 1190 19.4 6,387 | 00076 ~0 |J. Christy, 1978 = = N
Megjegyzések: +36°2147 = HD 95

A kisebb holdak alakja tobbnyire szabélytalan, azokra az atmérd helyett a jellemzd méret szerepel, amely-
- nek értékét a fényességbdl, tivolsagbdl és a kis hold fényvisszaverd képességének (albed6janak) beesiilt
. értékébdl hatdroztik meg.

- A holdak pélydjdnak hajlasszogét belsd (a bolygé sugardnak szdzszorosan beliil keringd) holdak eseténa
~ bolygé egyenlitsi sikjahoz viszonyitjdk, kiilsé holdakra (a J4, S8, U4 és N1 holdaknal kijjebb kering@kre)
a bolyg6 keringési sikjdhoz. A 907-ndl nagyobb inklindcié retrogrdd irdnyi keringést jelent.
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atés) 5.A LEGNAGYOBB KISBOLYGOK
- EaEs INév " Atlagos tavol- | Keringési Excent- | Palya- | Atmérd  Forgsi = Felfede- | %
sdg a Naptél  id6 [év]  ricitds  hajlas =~ [km]  perigdus 265 |
Z |(1) Ceres 275 | 4600 | 0079 106 1003 | 908 180l
: 2 2) Pallas | 20713 | 4618 | 0230 | 348 je08 | 781 |is02
| @Vesta 2361 | 3629 | 0089 7.1 538 534 1807
(10) Hygiea 313 | 5553 0119 | 38 450 184 1849
. sl |G1) Buphrosyne 3,148 5586 0227 | 263 370 55 1854
Eofa:::jm:s;m 7 (04) Interamnia 3067 | 5372 0147 173 350 873 1910
6. Kuiper, 19 ) Davida 3,171 sed6 | 0185 | 159 323 5.1 1903
B i 1551 L343 63712 0104 | 35 309 607 1861
4 W, Lassell, 1851 309 5456 | 0101 | 74 (289 | 563 1858
W. Herschel, 1787 (1) Patientia 3,060 5353 | 0077 | 152 276 973 1899
1| W. Herschel, 1787 15)Bunomia 2644 | 4300 0185 117 272 6,1 1851
B. Gladman és mudrsai, 1997 syct 2919 | 4988 | 0140 | 31 (250 | 42 1852
B. Gladman és mtdrsai, 1999 2667 | 435 | 0259 | 130 247 721 1804

P, Nicholson és mtdrsai, 1997
M. Holman és mtdrsai, 1999
5 Kiveléars és mtdrsai, 1999 ¥

lkm-nél nagyobb méretﬁ klsbolygék bccsult széma félmll]lo, az 1smert kmbolygék szama rohamoqan 3
10, az ezredfordulén t6bb tizezret tartottak nyilvin. '

. LEGKOZELEBBI CSILLAGOK

!""l“‘!"l“‘!“‘l’“‘l“’l“‘l"“'l l l""l I"“*!"‘f‘"‘ i sk “l‘“l I

ST — Csu]lag - A Foldtol intszé fényesség = Abszolit = Szinkép- Sajétmozgés‘ 3
e 2 mért  [magnitid6] = fényesség tipus "ey |
Vmger-Z. 1989 tivolsag [magnitidé]
V"We’z 1989 : L. SAa s ety e B S
Vo}uger.? 1989 0000016  —26.72 485 G2V
Vo}wxer?- 1989 ima Centauri 4,22 11,09 (vdlt) 1553 M5.5Ve 3,853
W. Lassell, 1846 . . X 4,39 0,01 4,36 G2V 3,709
G} G Kuiper, 1949 i 4,39 1.34 5,69 KIV 3,724
‘M. Hol Holman, J. Kavelaars. 2003, ; 2
— — — -csﬂlag 5,94 9,53 13,21 M5V 10,358
o - . ;
_]ﬁ&“is}j},"ié‘fsﬂh 5300,5 + 165258 L. 35 154 18,5 M6V 5,06
- 359 = CN Leonis 7,78 13,44 (vilt) 16,55 M6,5Ve = 4,702
| i 36°2147 = HD 95733 8,31 7.47 10,44 M2V 4,802
lyett a jellemzG méret szerepel, :
6 képességének (albedbjdnak) ' _.A 8.60 —1.43 (vilt,) 1.46 AlVm 1,339
- 8,60 8,44 (valt) 11,33 DA2 1,339
zorosdn beliil kering6) holdak eset 3 A 8,72 12,43 15,29 M5,5Ve 3,360
i1 holdakndl kijiebli S = UV 8,72 3,19 16,05  M55Ve 3360
dd irdnyi keringést jelent. QY. Ceti _ 7 B 16,03 . i 1
154 = V1216 Sagittarii 9,69 10,43 (vilt) 13,06 M3.6Ve = 6,660
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8. A CSILLAGKEPEK NEVE ES ROVIDITESE

Latin név Magyar név Rovidités Latin név Magyar név
Andromeda Androméda And Lacerta Gyik
_.Antlia Légszivattyi Ant Leo Oroszlan
N | Apus Paradicsommadar ~ Aps Leo Minor Kis Oroszlin
- Aquarius Vizontd Agr Lepus Nyuil
Aquila Sas Aql Libra Mérleg
Ara Oltdr Ara Lupus Farkas
| Aries Kos Ari Lynx Hitz
& ;'Auriga Szekeres Aur Lyra Lant
Bootes Okorhajesdr Boo Mensa .Téblahcgy e ey
Caelum Véso Cae .Microscopium 'Mikmszkép iI&?-Iic - fliaghozi anyag tim
;Cameiopardalis Zsiraf Cam Monoceros Egyszarvi ~ Mon fiizponti fekete lyukt
- Cancer Rék Cnc Musca Légy ‘Mus - Jisndancc H‘E@&
_ .Cunes Venatici Vadaszebek CVn 'Norma Szogmérd jNor jf Sorong amérdpe |
e : ; = ~ a korong vastagséiga
~ Canis Major Nagy Kutya CMa Octans Oktins Oct ; E
B = : : Ia a kozponti kihasasot
il .Cams Minor  Kis Kutya CMi Ophiuchus Kigy6tartd Ogh A h:;.i 6 Eg_ﬁmbs zeri t
‘ Capricornus Bak Cap Orion Orion Qn il ok éﬂég_o_s_ Kerir
Carina Haj6gerinc Car Pavo Piva | Pay R
Cassiopeia Kassziopeia Cas Pegasus Pegazus ' IPeg =
: Centaurus Kentaur Cen Perseus Perzeusz Per
: :Cepheus Cefeusz . Cep Phoenix Fénix Phe
Cetus Cet Cet Pictor Festd Pic
' Chamaeleon Kaméleon . Cha  Pisces Halak Psc
| Circinus Korz6 Cir Piscis Austrinis  Déli Hal PsA
| | Columba Galamb Col .Puppis Hajo6fara Pu_p
'Coma Berenices Bereniké Haja Com Pyxis .Téjolé .Pyx
Corona Australis  Déli Korona CrA Reticulum Hil6 Ret
E;Comna Borealis Eszaki Korona CrB Sagitta Nyil Sgt;."
~ | Corvus Holl6 Cor Sagittarius Nyilas Sgr
- Crater ' Serleg : Cra Scorpius ' | Skorpi6 Sco
Crux | Dél Keresztje Cru Sculptor | Szobrész Sel
;Cygnus . Hattyi Cyg Scutum Pajzs I Set =
Delphinus Delfin Del Serpens Kigy6 Ser g
' Dorado Aranyhal Dor Sextans Szextins Sex
[ Draco ' Sérkény Dra Taurus Bika Tau TR |
' Equuleus : ' Csiké | Equ Telescopium Téavess ;Tél : i SR
' Eridanus .' Eridanusz  Eri - Triangulum Héaromszog I Tri z Osszes (Obbi elem
; Fornax 'Kemence ~ For .Trian.gull.]m Déli TrA
Australe Héaromszog
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i ni Bk Gem  Tueana  Tukin Tuc
ﬁ..........c.;_}i- cedd Bt . Daru Gru | Ursa Major ' Nagy Medve UMa
e les  Herkules  Her  UmaMinor  KisMedve UM _
- S Orosalén _ L_M] ologium _ l‘ng_aéra Hor | Vela | Vitorla | Vel
BT Nyul "Lep Eszaki Vizikigy6  Hya | Virgo | Sziiz | Vir
TS = Déli Vizikigyé  Hyi \Volans  Repildhal Vol
| e Indian Ind Vulpecula ' Kis Roka Vul
[ Farkas _;’LEP - B L L SIS SRS L AP . 0o SOOI, e - WIS (Y, MO
__._{2:2 ! _ty_n 9 lTE](ITREN DSZER FONTOSABB JELLEMZO!I
t e — - i P —————————————
: Téblahegy_ > i @{fn ege _____ 200 mn]harcl naptomeg
n Mikroszkép "Mic A csillagkozi anyag tomege | a csillagok tomegének 1%-a
= Egyszarvu _i h_&-on A kozponti fekete lyuk tomege: - _ _ 2,5 millié naptomeg
Bl “Nise LT g B L D S S LGSR S LY, | BT CLRY- E SRR :
F—__Sggmé 5 ) 'lb_h}r a korong dtmérgje 100 000 fényev
e 1 o a korong vastagsiga 1 1200 fényév
#T(f_gyétmo . Oph B a kozponti kihasasodds :itmérﬁ_]e kb. 10 000 fém’e"
pe—t Orion — T _a halé (gombszer(i térrész) dtmérGje _ _n_ag_xo_bb_a korongénil
—— . Tt A csillagok dtlagos keringési sebessége a Nap kdmyezetében 1230 km/s
——— Pegaius __Peg ap sebessége a kornyez0 csillagokhoz viszonyitva: 19,4 km/s .
—_—— : ap tavolsdga a Tejitrendszer centrumdtol: 125 000 fényév
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1. AFOLD NEHANY ADATA

FOLDRESZEK |

Az Egyenlits hossza:  40075,7km

A Ft'jld egy hosszisdgi korének hossza: . 40 008.5 km

A Fold egyenlitdi sugardnak hossza: | ~6378 km .

A Fold sarki sugardnak hossza: | ~6357 km :
A Fold feliilete: 510 milli6 km? |
A vildgtenger felillete: 361 millio km? |
A srirazfoldek dssrierlete: | 149 millié km? |

2. A NAP DELELESI SZOGE NEVEZETES SZELESSEGEKEN

e T

3. A NAP DELELESI SZOGENEK KISZAMITASI MOD)JA

A NAPEJEGYENLOSEGEK (111, 21., IX. 23.)
ES A NAPFORDULOK (VI. 22., XII. 22.) IDEJEN

T
— = e =
Eszaki-sarkkor 23,5° 47° BE
Raktérit 66,5° 90° 66,5°

- Egyenlitd 90° 66,5° 90°

| |Bakirits 66,5° 43° 66,5°
Déli-sarkkor 23,5° e 23,5°

| Déti-sark Y 0

e XH .22j .

OD

43°
66,5°

900
47°

. 2-3.,50... .

el

AZ ESZAKI SZOLARIS MERSEKELT OVEZETBEN
A NAPEJEGYENLOSEGEK (IIl. 21., IX. 23.) ES
A NAPFORDULOK (VI. 22., XII. 22.) IDEJEN

m.21,1x. 23
[vi22.
|XII. 22

%0 — g |
90°+23,5°—¢ |
90° —23,5° - ¢ |

e s

* = foldrajzi szélesség (a gorog dbécé fi betiijébdl)
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5. AFOLD 8000 METERNEL MAGASABB HEGYCSUCSAI

(Himaldja — Kina/Nepdl) |
(Karakorum — India)

(Himaldja — Nepdl/India)
(Himaldja — Kina/Nepdl)
(Himaldja — Kina/Nepdl)
(Himaldja — Kina/Nepal)
(Himaldja — Nepal) |
(Himaldja — Kina/Nepdl) |
(Himaldja — India) "

(Himaldja — Nepal) '[
(Himaldja — Nepal) |
(Karakorum — Kfnaflndié)
(Karakorum — India)
(Himaldja — Kina)

‘Mount Everest (Csomolungma) 8850 m
‘K2 (Godwin Austen) 8616 m
‘Kanchendzinga 8597 m
Lhotse 8516 m
Makalu 8481 m
'Lhotse Shar 8400 m
Dhaulagiri 8172 m
Cho Oyu 8153 m
- Nanga Parbat 8126 m
‘Manaslu 8125 m
‘Annapurna [. 8078 m
‘Gasherbrum (Hidden Peak) 8068 m
'Broad Peak 8051 m
Sisapangma 8013 m
6. AZ EGYES OCEANOK MERETEI
Ocedn Torzsteriilet A melléktengerekkel
| (ezer km”) egyiitt (ezer km?)
Atlanti-6cedn 96911 106 753
' Csendes-Ocedn 165016 179 389
| Indiai-Geedn 73442 _H91T

7. AVILAGOCEAN 10 0oo METERNEL MELYEBB PONTJAI

Mariana-drok
' Tonga-arok
i Filippin6-drok
lzu-drok
Kuril-drok

Kermadec-drok
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11034 m
10882 m
10830 m
10595 m
10542 m
10047 m

‘ (C.sendes-.éceén)
. (Csendes-ocedn)
(Csendes-Ocedn)
(Csendes-ocedn)
(Csendes-6cedn)

(Csendes-6eedn)

.Legmélyebb pont . Atlagﬁ
mélység (m]

(m — helye)
9219 — Puerto Rico-drok 3743

11034 — Mariana-drok 4028

= 745_0 = Java-arok _ 3963

€lsziget

tini-felsiget

ai-félsziget

lszi_g_et_ = |
-félsziget

; v-félsz_i_get
i (Ibériai)-félszi




8.A FOLD LEGNAGYOBB SZIGETEI

-

aldja - K{ﬂamepa]) Szlgetcsoport adisapedt ;Orsz&g(ok) | “Terilet (kmz)
e - India) | Dinia kiilsG orszégresze 2160000

k s | :

aldja - Nep&ib‘lndla) Ii ) Indonézia/Pépua Uj-Guinea . 771900

aldja — Kina/Nepdl) 1 Nagy-Szunda-szk. ~  Indonézia/Malajzia/Brunei 734000

ialdja — Kina/Nepdl) ‘Madagaszkir | 589500

1aldja — Kina/Nepél) _ _ _Kanada_ ] { 476 050 _
raldja — Nepal) _Na_gy-_Szunda-szk. [ndonézia —_— _ | 423@7__ 1B
nié_-]; Kina/Nepil) j Japan-szk. ~ Japin ) 228 000 :
g — India) i Britszk.  Nagy-Britannia 216911

naldja ~ Nepd) ’ _ | |Erzsébet kirdlyn6-szk,  |Kanada | 212680

aaldja — Nepdl) ' Veora-sziget | Kamda 212189
xkomm Kina!lndla) .

m i) = .AFOLD LEGNAGYOBB FELSZIGETEI

m Kina) 'Mm~’"""_""mﬁgﬁi}?s;_ """"""”"'“I""?é}ulet km?) |

| felsziget  Assia | 2691000 |

?_ R 3 ndusztdni- felb:iget | Azsm _ _ | B 2088 000 E

Myebb pont T A ai-félsziget - ?Azsia . 1740000 1

@-helye) _ ifelsziget  Afika 1400000 |

-Puerto Rico-drok 3743 dor-félsziget  Eszak-Amerika | 1300000 |

- Mariana-drok : 4028 kandindy-félsziget  Burépa 720000 |

- Java-drok _E 5 eusi (Ibériai)- fé]qmget ~ Burépa 1 581000 |

g A felsziget ~ Eurépa 530000 |

: | s 506600 |

~6eedn) _».,._..M.M.._.u._.-.._ﬁ.J.éffffu_--_ | 2000 |

% .AFOLD LEGHOSSZABB FOLYOI*

6cedn) "M__“"?émdnesz_ | Hosszisig (km) | Vizgyitd ter. (km?)
-6cedn) | Afrika - 6671 | 2870000
-6cedn) Dél-Amerika 6516 | 7180000

ppi-Missouri  Fszak-Amerika 6420 3221000

- | Asia_ P . .. . SRR SOERTIE.. . 4\
. amme ks ARRROVE (OORENUSRRE ... PO
38 B TS (XTI ... SR PORSNL ... SO |
e L NORDREY VIO O DI ... ... (OO

d Czaya A Folcl folydi, Gondolat Budapest 1988 adatai alapjan.
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10. A FOLD LEGHOSSZABB FOLYOI (folytatas)

——

)
. AFOLD LEGNAGYOBB TA\

Folyé
'Mekong ;
T

La Plata—Parana :

:Fﬁldrész i
Azsia | ] 4500
e
4380
4241

Azsia
‘Azsia
' Dél-Amerika

Mackenzie * Eszak-Amerika 3

" 11. AFOLD LEGBGVIZUBB FOLYOI

Hosszisdg (km) h

 Vizgyfit6 ter.

810000

(A torkolatukndl mért kiszepes évi vizhozam — m*/s — alapjan.)

| Kozepes évi |
vizhozam
i
42000
35000
28000
20000
19600
e
17600
16400
a1

vizhozam

Folyé

SO

.
et

n.a.

Amazonas
Kongé

Jangce

Orinoco
Brahmaputra 5
Jenyiszhj .

La Plata

Mississippi-Missouri

Léna - =

n.a.

=
| 1843000 .
| 2490000 1
5000 —
1913000 -
%: S A
=
A
| Legnagyobb | ve s
vizhozam e i-to -

280000 Rabszolga-t6
90000

|

‘mh oo e

80000 |
5= 3 4. A FOLD LEGMELYEBB TA
62000 | . -
1 O
o]
TS0 =

n.a.

12. EUROPA LEGNAGYOBB FOLYOI

Foly6 'To;kolai helye sz'g;ﬁ;g‘igerulet ' Hossza

(km?)

| Kaszpi-tenger | 1380000

Duna  Fekete-tenger 805300 '

| Fekete-tenger 503360

Don iAzoﬁ-tel-]ger - 442500 :
Eszaki-Dvina ?Fehér»tenger 360300
Pecsora | Barents—tenger 326930
Rajna bbbl g ﬁszaki-tenger 224400

194112
144055
e A

- BaltJ:thngcr
| Eszaki-tenger
' Atlanti-6cedn

Visztula
Elba
Loire

- 268 Foldrajz

1970
<
1095
1165
1020

(km)  Kozepes évi

" vizhozam ( -

: s
2850
2285

a-Makin

1302 _ -sivataf_; ¢

-Vikiéria-sivatag

1360 a-kum

ar-sivatag




13.AFOLD LEGNAGYOBB TAVAI

m [ VizgyGo ter. (m?) (Poldesz | Terilet (ki)

i 810000 E_:“fépamma _ 371000-.—._
B | 18430004 ) 'Eszak Amenka________;__ g4

Afrika e
Eszk-Amerika | 59504
T
e N
I S
EszakAmmka e pa———

3140000
1913000

EszakArnenkam““émm-“m 28929
|Eszak- Amerika - 25744

4. A FOLD LEGMELYEBB TAVAI

Foldrész | Mélység (m)
B R
IAfnka - 1470 !
EunipafAzsla i o025
Afnka e MR
Azsa EC
_ -Rabszolga-t6 Eszak Amenka : N 614 !

Foldrész. P Terillet (kin?)
'Afnka R
A SR
e
- s —_—
 Ausariia 40000
S E— i
=
e

| Azsia

....‘

g
S

1360

1095
T 1165
1020
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16. AZ EGYES FOLDRESZEK JEGGEL BORITOTT TERULETEI

Fﬁldrész

Antarktika

' _Eszak Amenka

'Eur6pa

 Azsia

270 Foldrajz

Dél-Amerika

‘Azon beliil

Groniand

: Kanadal-smgetwlag

' Alaszkai-hg., Parti-hg.

| Svalbard
Novaja Zcml_]a
-Ferenc Jézsef fold

| Skandindv-hegység

HJrnalaja

Szevema]a Zcml_]a

Karakorum

| Tten -san

Déli-Andok

Patagénia

'Uj-Zéland

Uj-Guinea

Ruwenzon Mt Kenya Klllmandzséré

-Amerika/Sziklds-hg.
k-Amerika/Sziklas-hg.

yugatl-Alpok
yu gau-Al pok

a/Déli- Alpok (NZL}
ilimandzsdr6

8. A FOLD LEGHOSSZABB BA

-
R

f 1 u barlang
m sta—barlang
—barlang

: gm]]a—barlang
geste-barlang

Bernard-barlang
prechtsofen-aknabarlang

ien Bouclief—barlang

szlava Panthukhina-barlang
tla—barlangrendszer

e S
——

Trave-! barlangrendszer




.AZ EGYES FOLDRESZEK NEHANY NEVEZETES GLECCSERE

Gleccser

' -Lambert

| Hossza (km)

434

| Teriilet (km?)

|
CPeemam s
Bering | T
-Amenka/Snklas hg Malaspma 121 | 3495
yugau Alpok  Aletschgleccser | 27 | 115
i Mer de Glacc - I_ 3 4 1.3 : I ¥ 50 5
 Pasterze ) __: b 9 “ t' 3 _24_ A
JSvarusen - 2 |’ 518
Rongbuk gleccser o . 52 ”32(.)
Szmcsen-gleccser . ?5 | 1150
Déll lmlcsek-gl : é{] . : . 8(]0_
Fedcsenko gleccser. " . Lok r =S 656 =
Amerika/Chilei-Andok Uppsala o r ------ 80 -
ia/Dé 11 Alpok _(N_ZL) ‘Tasman 29 |_ 3 1_5‘}_-
DrygalSkl g[eccser . r = [ - Bl
AFOLD LEGHOSSZABB BARLANGJAI
| Orszig | Hossza (km) "";
oth-barié.ng S S VS R - |
ista-barlang  Ukrajna 191 *
| usa 174 ';
och Svije 168 ;
uguilla-barlang USA _ 143 }
engeste-barlang - . Svijc J _,__‘_._[‘,‘9__.._._..“._..;
19.A FOLD LEGMELYEBB BARLANGJAI
[ Orasg | Méysegem) |
_Fl_';;d;o;s-.zﬁg 1602 -.
prechtsofen- -aknabarlang Al-ls-ztna - . 1534_ _- . 1
Boucher—bar]ang ”Francmors_zég ------ i 1520 '
seszlava Panthuklnna barlang Gruzia 1508 |
uautla- barlangrendszer Mexiké 1475
el Trave- barlangrendszer i _ . _ Spanyolorszég 1444. . r
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20. ,,ELSO” ESEMENYEK A FOLDTORTENETBEN

{A Fﬁld Igeletkezése (az els6 foldkéreg képzddése) . 46ﬁ6 | milli6 éve
A legidGsebb foldi kbzetek képzddése | 4200 millié. -t-é;e
i ' Az els6 életnyomok (sztromatolitok) képz&dése 2900 millié é.ve
:Az els6 Gsmaradvinyok keletkezése 590 millid -é-;e
jAz élet rﬁeg}clenése a szdrazfoldeken 500 mi]li.(; ;ve
?Az elsd szdrazfoldi novények megjelenése . 420 mi]]-i.(é éve
Az elsG gerinces dllatok megjelenése | 420 miilié é_ve
-.Az elsd kétéltliek megjelenése 330 millié év—e‘
' Az els6 kisméretli eml&sok megjelenése 220 millié é;re
:Az elso tilevelli fak megjelenése 210 millié é;'_r;:
:Az osmadarak megjelenése 160 millié éve"
;Az els6 virdgos novények megjelenése 120 millié évé
Az elsd nagytesti cmlﬁsék megjelenése 100 milli_é- é\Te
_;;Az Gsember megjelenése 2 rnillicf; év_e
.A Homo erectus megjelenése 1,7  millié é;t-?,
‘A Homo sapiens megjelenése . 0,35 milli6 éve
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millié éve
millié éve
millié éve
millié éve
millié év.e
millié éve
millié éve
millié éve
millié éve
millié éve

millié éve

millié éve

millié éve
millié éve

mll]ld éve

035 millié cve .

KEMIA &

‘A kémiai gyakorlatban haszndlatos fontosabb fizikai dllandék mért értéke

Az dllandé neve Jele Pontos értéke
Az elemi toltés e | 1,602176 462 - 10—”’ €

Az elektron tomege | me 59 109381 88 103! kg

A proton témege i;mp ! 672621 58 ]0_27 kg

A neutron tomege- 1 67492716 10—?? kg

v - B s

Az atomi tomegegyscg (a 12C -atom tomegénck ]a"]2 része) L my 1 660 538 ?3 10"” kg (l u) 5

—— P, AL

A proton és elektron tomegardnya mp/me 1836 152 66

Avogadro-lland6. s '6 02214199 - 107 mor

[Faraday-illands TF 96485,3415 C;’mo]

—— e R T_ -
Boltzmann- é]landé |k 1, 3806503 10“23 J/K
— ———— .- e ———— e ————— _"“-".“". e T e

Univerzilis gézﬁllandé |R 8 3144721 f ( mo] K}

e - et

Az idedlis gdz moldris lérfogaténak (Vi) gyakur]atban haszndlt értéke 1[)s Pa (standard) nyomdson és
0 °C-on (régen normdl hGmérsékleten) 22,41 dm? /mol, 20 °C-on 24 dm?/mol, 25 °C-on (régen standard

hbmérsékleten) 24,5 dm? /mol.
‘Az anyagmennyiség mértékegysége a mél, roviditése mol. Egy mél az az anyagmennyiség, amely annyi
clemi egységet tartalmaz, mint amennyi atom van 12 g '>C-ben.

Minden tovabbi tablazatban az olvaddspont és forrdspont adatai 101 325 Pa (= 10° Pa) nyomdson érten-

dok; a stiriségadatok pedig 25 °C-ra vonatkoznak.

1. ELEMEK

1.1, Az elemek rendszdma, vegyjele, magyar neve kiildnféle sorrendben

Kémiai elem: kémiai médszerekkel tovdbb mar nem bonthaté anyagfajta. A ma ismert eleme-
ket a periédusos rendszerben tiintetjiik fel.

Rendszam: az atommagban taldlhat6 protonok szama.

Vegyjel: az elem latin vagy gordg nevének elsd és gyakran egy misik betiije, az atom vagy
‘az elem nemzetkozileg elfogadott, egységes rovid jelolése.
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Az elemek rendszdm szerinti sorrendje

Rend-
jel

Vegy-

Név

Rend

- Vegy~ Név

szam JCI

Rend- in_:gy-
szémi' jel

Név

H

| hidrogén

36 | Kr_

Hc__

| hélium

37 |

et

| litium

1 Sc
Fe
. Co

;Ge

éBr

.‘ECa_

A

berillium

mtrugén

mugén b e

ﬁuor

neon

mag nézium

[alummlum

!52111c1um

i foszfor

ikén

ke
| Ar _

| argon

) k.ilium

kalc:um
: szkandlum
| titdn

vanadlum

krém

kobalt

i | nikkel

|réz

Icmk
galllum 1
gcnnémﬁfﬁ 3

arzen

|szelén

' bréom

274 Kémia

38

Sr | stroncium

; Y ittrium

ci rk(‘mium

moblum
mollbdén

Iechnécmm

rutémum

rédlum
pa]lédlurn
|ezlist
' kadmium
1' mdlum
6n
' antimon

telldr

Xxenon

| cézium

|bdrium |

lantdn

prazeodimlum

: ' neodfmium

I prométium

. szamdrium
i eurépium
f gado]inium
terblum

dlszprozmm

'Rb | rubidium

holmium

I erbium
| tilium

|itterbium

L

| lutécium

| Hf

| hafnium

Ta
4| %
ol

5y

Ir

2y

| Au

? tanté]

]

a \I_y_olfrém

| rénium

| ozmium

| irfdium

plauna

| arany

higany

tallium

olom

bizmut

| polénium

| aktinium

| asztacium

J t6rium

| protaktinium

| neptinium

- 5.
|

! kﬁnum
.:_t_)erkehmn
_i‘_l_c_alifomimn

! pluténium

merfcmm

|einsteinium

fermium

_ mendelévium

| nobélium

| laurencium

_' rutherfordium

| dubnium

e R ey

daei .

T

Az elemek név szerinti sorrenc

" Név Rend-| Vegy-
: szdm | jel
 aktinium 89 | Ac
i 13 | Al
americium 95 | Am
" anti 51| Sb
by 79 | Au
18 | Ar
33} As
85| At
56 | Ba
4 | Be
| berkélium 97 | Bk
3 83 | Bi
| bor 5/B
| brém 35 | Be
cérium 58 | Ce
cézium 55 | Cs
cmk 30| Zn
cirkénium 40 Zr_H
diszprézium | 66 | Dy
| dubnium 105 | Db |
' einsteinium 99 | Es
3 68 | Er
li - eurépium 63 | Eu
47| Ag
| fermium 100 | Fm
1 I
: 5P |
L francium 87 | Fr
| gadolinium | 64 | Gd |
i galli 31| Ga
germénium 32 | Ge
| hafnium 72 | Bf
.' 2 Heﬁ
| hidrogén 1|H |
80 | Hg




- Az elemek név szerinti sorrendje

Pt
. : 70 JYb . :-plutémum_: ead Pu .
arany | 79 | Au ittrium . 39 Y polénium ; 84 | Po
Pm

ik
1
L

|
74 W | volfrim antimon [ 51| 8b itterbium

—

] Rend-TVvﬂg)’-i Név % [T Né&v [ Rend-| Vegy- Név Rend- | Vegy- Név Rend- | Vegy-
szdm | je| | szdm | jel szém | jel szdm | jel
B2k | ' Lu lutécium aktinium 89 | Ac holmium | 67 | Ho ozmium 76 | Os
e e e e g RsseaaasOii Pl Bl ) S Feid
W ETTIROTT | | A T e B T R T
1 =i Tﬂ ) 1al_ltﬂ americium 95 | Am iridium I | Ir platina [ £578.

1 75 Re_ rémum

76 : Os ozmlurn argon ; “““.T -18 E-AI' jéd it g 53 - .prazeodlmlum. B 59 |

77 L [r | Il'ldlt.ll‘l'l

[azén | 33| As kadmlum = L”“48 [ Cd ' | prométium

! |"
B I " SRR RSN A — g
| platina asztdcium | 85 | At Kalcium { ~20 I Ca protaktimurn Il 91 Il Pa
' {birum | 56| Ba | | kalifornium | 98 | Cf Crddium | i
et 5 i 3 '

E _4- Be . kéhum Tu ; . 19 E "I'('""“' I‘ﬂd()l‘l RIS
97| Bk RO T rénium

berillium
| berkélium

! | s/ 6lom : bizmut wmiwl e o e o |

k] w5 E Bi _____._bl_Z_l'Il.lt_m—”I o] Suninti ) &2 % e ey e T
84 | Po | polonium ' kripton Kr  rubidium

_ | |85 | At |aszticium | cérium 58| Ce [ krom | 24| Cr | ‘ruténium | 44 | Ru |

| | 86 |Rn |radon ﬂ“ Trss| o _k_ﬁﬁﬁ_ﬁa"'_m """" 96 | Cm | _"fﬁ_ﬁléﬁo}di'hﬂ" 104 | Rf

87 | Fr francium

88 | Ra | rédium

| cink 30 | Zn lantdn 57 | La stroncium | 38| Sr

Iaurencnum %zamérlum

| 89 | Ac | aktinium diszprézium | 66 | Dy | | lium | 3| Li szelén | 34]5Se |

90 L Th 'ténum

9]P3 protakﬁmum | einsteinium +99 | Es magnezmm k- 12 Mg .Szilff.‘i-l..l-li'l‘l 14| 8i
lurén L | erbium 68 | Er mangén 4 25 | Mn qzkanc[lurn fL21 | Se

93 Np | neptinium .em'épium 1 63 Eu “mendelévium| 101 | Md tallium | 81| T |

Iutecnum

pluténium tantdl

technéclum

Am | americium

o ey il Rscill My 8 e i ol - o S ¥ ek
n ~ 96 | Cm _|kiirium , _ 9 F ncoclmuum 60 | Nd ' tellir 52 | Te
n i 9'}’ j_B__k__berkélinm__;" ! 15 pal | neon 1T 10| Ne terblum s2ib | 0065 | TH

98 | Cf kalifornium fancium | 8 | neptinium titdn

n 99 | Es |einsteinium | gadolinium | 64 | Gd | | nikkel | torium | 90 | Th
100 :Fm fermium ' __ga]]jum__ “piGbium | tul:um

urdn

m || 101 Md imendelénm | germanium __ | nitrogén
102 | No ‘nobéhum : ' hafnium nobéllum

olom

vanédiuﬁ_'lm .
o R
o s I

1| H ' 6n

80 . i‘ié"“ 0x1gen

105 | Db  |dubnium xenon | 54 | Xe




Az elemek vegyjel szerinti sorrendje

Vegy- | Rend- Név Vegy- | Rend- Név Vegy- | Rend- Név
jel sZam jel | szdm jel | szdm
Ac 89 | aktinium Gd 64 | gadolinium Po 84 | polénium
47 lezitst ' Ge 32 gcrm:imurnm Pr | 59 “p_r;tzeodf
: alumi’mum iy H " ES l hldmgén Pt 78 ‘;_l-z‘nina
americiom | | He | 2 |hélum Pu  pluténium
argon Hf 72 hafmum ¥ Ra 88 | radium
_A‘; ______ 33 | arzén osssy ; Hg‘ f 80 hlgany tin Rb 37 | rubidium
At 85 asztéculm Ho 4 oA ho]mlum- Re_ 75 | rénium
Au 79+ s — == R s e
B S e o | 1 IRn | 45 |rédium
Ba | 56 |birum y ' Rn | 86  radon
Be | 4 |berillum Ru | 44 |ruténium
Bi | 83 |bizmmt | s | 16|k
Bk 97 lberkellum La 57 |lantin Sb 51 Eannmon
B | 35| brom Li "_'"_3"L|mum o B T EE ) ‘szkandlum
_6 s:e'én Lr_ 103 laurencmrn _ Se 34 | szelén
| 20 | kalcium Lu | 71 |luécium | [ Si | 14 | szilicium
48kadm1um Md 101 Lmendelé\nul‘n Sm_ 62 | szamdrium
5_8;enun?_ Mg 12 u-magneZIum Sn | 50 |6n
Cf | 98 kaliformum | | Mn | 25 }rm;ih'g;?{_ | I'st | 38 stoncium
a | a7 [xer Mo | 42 |molibdén tantdl
Cm 96 | kiirium N 7 | nitrogén | Tb | 65 | terbium
Co | 27 |kobalt Na | 11 [nfriom | | Tc | 43 | technécium
o alkem | [N | e | [Te | 5w
Cul® | 1929 réz Nd | 60 neodlrmum Th | 90 | térium
| Cs | 55 ceriom | [Ne | 10[meon Ti 22 | titdn
Db | 105 dubnium Ni | 28 |oikkel | | T | 81 |talliom
Dy = 66 diszprézium No _i 102 rrmbéllum Tm 69 | tilium
I Er 68 | erbium : .- _9_5-| neptumunT_m 5 . 2 | urdn
i Es . ”99 | einsteinium Faes | oxigén Yo ] 23 iwmﬁdium
| Eu 63 europlur-r-) ----- | 0s 76 5zmlum EZ2 " 74 | volfram
_F 9- fluor P . ]5 T foufor S )_(e 54 Xenon
R [ alwm | [p o o | [V |5 e
Fm 100 ferm:um Pb |[ ; 82 .olom- F 'Yb | 70 | itterbium
e e | [ g | [z % o
Ga | 31 galllum Pm } 61 !prométium Zr 40 | cirk6nium

276 Kémia

Az elemek felfedezése
Vegyjel Név
i I H hidrogén
8 2 [He  |hélum
B 3 |[Li  |litum
P 4 Be berillium
i, 5 B ;bér
% 6 |C Iszen
i 7 N mtrogén
i 8 0 loxigén
§ 9 F fiuor
10 Ne " neon
B 11 [Na | nétrium
12 Mg “magnézm
13 Al ‘aluminiur
: [
- 14 |Si |szlicium
: =P "~ |foszfor
16 S ~ kén
17 a1 Kl6r
1 18 |Ar argon
19 K |kilium
20 |Ca  kalcium
; 21 |Sc : |szkandiur
22 |Ti |utdn
B 23 [V vanadium
. 24 [Cr krém
25 Mn |mangdn
B 26 |Fe vas
27 [Co |kobalt
28 Ni Inikkel
B 29 Icu ez
30 [Zn  |cink
i 31 |Ga ‘gallium
' 32 |Ge germéniu
: 33 As arzén
34 |(Se szelén
B 35 [Br brém
7 36 Kr kripton



78 |platina

94 | pl

88 |rddium

37 | rubidi o

75 |rénium 1

104 |ru

45 | rodinml

86 | radon

44 | ruténium

16 | kén 5

51 | antimon

21 | szkandium

34 | szelén

14 | szilicium

62 | szamdrium

50 | 6n

38 | stroncium

73 | tantdl

65 | terbium

43 | technécium

52 | tellir

90 | térium

22 | titdn

81 | tallium

69 | tilium

92 | urdn

- 23 | vanadium

74 | volfrdm

54. ;- xenon

70 I 1ttcrb1um

30 | cink

40 | cirkonium

Z elemek felfedezése

Vegyjel | Név | Felfedez6 Felfedezési id6
1 [H hldrogén ';Cavendlqh H. 1766
2 He  |hélium 'ERamsay W. 1895
A .lmum ;Arfvedson. ¥ A 1817
§iBe ;benlllurﬁ' "Vauque]m L.N. 1798
‘Wéhler, F., Bussy, A. A. 1828
5 B ‘:bér. }Gay Lussac J L Thenard L. J Davy, H. 1808
6 C szen - okor |
7N -?'ﬁi'tmgén 'Rutherford, D 1772
8 0 f-OXIgen "Prleetley, 1 1774
9 F .'ﬂuor ‘Mmssan. o Lk thes | o 1886
10 Ne  neon Ramsay, W. 1898
11 Na 'namum ''''' dey, H. 1807
IE—KJE : magnéuumm i Davy, H. 1808
: 'Bussy. A 1830
13 [Al |aluminium  |Oersted, H. 1825
_ 'Wohler, F. 1827
14 Si szilicium | Berzelius, J. J. 1824 |
ISF_:.P_. : 'Efoszfor ' |Brand, H. 1669
17 |[C1 [kl6r ‘Scheele, C.W. 1774
18 Ar .Eargon ' - ERdy]_et-g_h-W = RO 1894
9 K Ekéllum “‘Davy. KNG r 1807
20 Ca ~ kalcium .'-?Davy Wt o 1808 |
ZIJSC " 'szkandium ' EN:lso- ,F. L _ . 1879
2 [Ti 'Am‘m """ Gregor, W. : 1791
| { E\Berzehus,] 1. 1825
23 V. vanidium |del Rio, A. M. . ——— 1801
5 '_Vauquclm L N & 1798
= .Scheeie. C W B 1774
== . T 3 SRR [T V11125 N (T —
|Brandt, G. 1735
] 'Cronstedt_K"F B R ! 1181
L . Skor
- ~ kozépkor
31 |Ga ‘gallium " Boisbaudran, L. ' 1875 |
32 Ge gcm{é'aiiiim |Winkler, CL. 1886
33 |As - arzén T B kozepkor-
34 Se szelén Berzelius, J.J. B 1818
35 [Br brém "Bajard RN 1826
36 Kr kripton _Ramsay, W. P 1898 |
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1.2. Az elemek felfedezése (folytatds)

Rendszdm | Vegyjel | Név
37 [Rb ~rubidium
38 Sr ' stroncium
39 Y ittrium
40 [Zr  cirk6nium
41 Nb 'niébium
42 Mo |molibdén
43 Tc ‘technécium
44 ERu' ~ Iruténium
45 Rh ‘r6dium
46 |[Pd |pallidium
47 [Ag leziist
48 Cd “'kadmium
49 In ~ lindium
750 Sn {6n
51 |Sb ;ahtimdn
52 Te  |tellir
o ‘_jéd :
54 Xe  xenon
55 |Cs |cézium
56 Ba ‘barium
57 [La |lantén
58 Ce \cérium
59 |Pr praz,codlmlum
60 Nd  neodimium
61 Pm \_promecmm -
62 'Sm 'szamdrium
; 63 [Eu eurépium
64 ;Gd ' gado]lmum'
65 Tb terbium
66 '?Dy'"' dlszprémum =
67 Ho  holmium
o ':’Er ‘erbium
69 |Tm tilium
' 70 'Yb litterbium
71 Lu | lutécium
92 Hf ‘hafnium
73 Ta T [tantdl
I '“\}olfrém
h ...?5 ":'Re e remum

278 Kémia

Bunsen, R., Ktrchhof F G
dey H.
|Wohler, F.

~ Klaproth, M. H.
" |Hatchett, Ch.
IScheele, C. W.

Hjelm, P. J.

|Perrier, C., Segré, E.

fK"l-auss, K. K.
|Wollaston, W. H.

" Wollaston, W. H.

“|Stromeyer, F.

:Reiéh, F.

|Miiller Ferenc

“[Courtois, B.

T W,
'Bunsen, R Klrchhoff G.
‘Davy, H.

:IMCI‘SdndCl" & ”G

"iBerze]lus.J J =

;Auer W.

| Auer, W.
~|Coryell, C. D., Glendenin, L. E.,
Marinsky, J. A
" |Boisbaudran, L.
e
;"M'arignac. .C.
Mosander, C. G.
" Boisbaudran, L.
“[Cléve, Th. P.
" |Mosander, G. G.
Cléve, Th. P
Marignac J.
| Urbain, G., Auer, W.
| Hevesy Gyorgy. Costcr, 3
'”:Ekeberg. A
- | d’Elhuyar, F.ésJ.
; ‘Noddack w Ta..ke L Bcrg, 0. .

Feffe&gié s

M

1861
1808 |
1828 |
1789
o]
Bl

1782
1939 |

1844 |

1804

- 1803

okor

1817
1863 |

~ Gkor

~ kiszépkor

1780
13
~ 1808 4
1860

- 1808

1839

1803

f&e‘ndszém Vegy]el

Né

76 Os ozmlum
B 77 |Ir liridium
B 78 [P platina_
B 79 [Au arany
B =0 Hg : hlgany
B 81 (T tallium
B 82 [Pb [6lom
B 83 [Bi " bizmut
B 84 -_Po polom
B 85 |At asztaciun
B 86 |Rn radon
B 87 |Fr trancwm
I 88 [Ra radlum
B 89 [Ac aktlmum
[ 90 Th  [trium
KT Pa "pro-taktin

v urén

93 Np ncpnimu

9% Pu ﬁiﬁbﬁﬁi
] 95 | Arn ‘jamericiu

|
' | kdirium
 berkéliu
b "@ES%
4 emstelm
, 2 ;'Fé“rrm"”'ﬁ
] " mendelé
2 (No |nobélius

103 |Lr i laurenci
_..__104 TR ruiilerfo
| 105 Db | dubniun
| 106 Sg | seaborgi

N 107 .Bh' " bohrium

B 108 [Hs ~ hassium

109 Mt ' meitneri

110 Uun ~ ununnil

B 111 Unu Lllmunum

12 |Uub |ununb1u




. %
" G.
! 3
—— l
. 180
177
178
I
- W i
B 58
e - .
A
= 181
1863
——e e ékm
- 1T kozépkor
17
- 1811
189
G. T 1860
T 1839
1803
] o
Tl 1885
in, L. E., ——=
s 1945
- 1879
: 1901
"""""""" 1880
s 843
3 1886
- s 1879
e 1843
1879
i 1878
B [ 0
| 1922 |
e | 1802
= ] 1783 |
Berg, O 1925 |

76 Os
77 |r
78 ;Pt
79 Au
80 Hg
81 |TI
82 Pb
83 Bi
E
-+
i
o
b
ot
(i
91 | .Pa
92 U

oy ENp” il

9% Pu

95 Am

9 (Cm

‘ununblum

ozmium

iridium

platina
arany

' higany

tallium
6lom

1 bizmut.

polonium

asztacium
radon
francium

rédlum
dklil’llLlITl
6rium
protdkumum
urin
neptumum

plutémum

amcricium

kunum

Vggy}e] : Nev prenassmns

“Tennant, Ch.
Tennant, _Ch_

U]lba

'Crookes, W.

- _Cune M. EQP

jCorson D. R McKenzie, K R. chre E |
Do, F. E.

“Perey M.
'Curie, M. és P

'Deblernc. A.
Berzellus 1. J

':Hahn 0., Meltner L

Klaproth, M. H.

* McMillan, E. M., Abelson, P H.
' Seaborg, G. T, McMillan, E. M.,

bcrke]lum VT
ka]lfommm

emstemlum

fermtum

nobellum

'laurencium

' dubnium
! seaborglumwm
L 'bohrmm L
”';hasslum 3

| unununium

mendeiévmm

Kenncdy. 3 W Wahl, A. C.

Seabnrg, G. T Jamea, R.A. Thompson.

S Ghlorm A.

.?Seaborg, G. T Jame‘; R. A Ghlor';o A o

?Scaborg, G., Thompbon S, Ghmr<;0 A.
jSeaborg. G.
~ Ghiorso, A. e
'Ghlorso A.
EGhmrso. A, Seaborg, G.

Ghiorso, A., Stkkeland T Wa]ton.
I.R, Seaborg, &5

¢/ thlorso A, Slkkeland T L.arsh

" rutherfordium |
:Fierov L Ghiorso, A. _
;Berkeley i kutalécsopmt ¥

| Darmstadt-i kutatocsoport_ i

! ';meltnermm ;

5 ununnilium

IA. E., Lanmer, R.

Flemv

. Darmqmdt -i kutatécsoport

' Darmstadt-i kutatéesoport

Darmstadt-i kutatocsoport

' Darmstadt-i kutatGesoport .

'Darm:,tadt i kutatécsopon

_Felfedeab | Felfoden

Gkor |

'y kozepkor |

1898 |
1940 |
et
1939 |
1898 |
1899 |
1828 |
1917 |
1789 |
1940 |

1940 |

1944
1944 |
1950 |
1950 |
1952 |
1953 |
1955 |

1958

1961
1964 |
1970 |
1974 |

1981 |
1984 |
1982 |

1994-96 |

1994-96 |

19949 |

Kémia 279



1.3. Az elemek periodusos rendszere

~250.34 28,8 rendszim M 30 7,14 —— siirliség g/cmJ *(g/dm")
25287 olvaddspont (;C) +— 4I9,53 24,8 == moldris hokapacitis (J/mol - K)
0,06 forrdspont ("C
!u.ag_wB olvadishg (kJ ;‘rnul) Tos Zn 7 vegyiel

i forrdshd (kJ/mol) == 1147
!H 1,00 R g ey | cink == név
3 0.53 | 4 1.85 ricsszerkezet —=H 65,37 - moldris tomeg (g/mol)

180.5 23,1 | 1287 16,8

o' Lin Be

7 e 04 K = kockarics TK = tércentrilt kobds
litium berillium - .
TK 6.94 H 901 | LK = lapcentrilt kobos H = hatsziges
' f11 o7ing 1. 74 Gy = gyémintrics R = rombos
[97.72 285|650 51 RE = romboéderes M = monoklin
; Na - g; T = négyzetes (tetragondlis) 7?7 = ismeretlen l
o 13“ h = hdrmasponton mérve s = szublimdldsi hdmérséklet ]
|  nitrium magnézium |
..TK 22‘% .H 24 30 FU— - - P - S — - ———————— g ——————— T
19 08 20 15521 3022 45123 61/24 71925 74326 78|27 89 . 0B e
[6338 289 842 248 1541 243 1668 254 1910 255 1907 239 1246 264 ms 25,7 | 1495 241 | g?g 251 ’g‘;‘ﬂ 4
759 1484 2830 3287 s | 3407 2671 2061 2027
{23 K Ca SC 153 T] 17,6 V'ua Cr 14,6 Mll |54 Fe 152 CO f 17,6 N C“
Pe 1513 339 444 055 225 351,
kidlium kalcium szkandium lltlin | vanddium | mangin vas koball
[TK 39,10 LK 4008 H 449 |H 4790 |TKS5094 TK _52.00 (TK 5494 | TK 5585 | H 5893 | X __I:.K_.5§ i _1__1(__{:_3_545_
|37 1,53/38 26/39 447|40 649(41 8442 10243 11544 12245 124 : 46 12,0 47 1&2.
B3 22\ Bl 367 |is 25541 249|261 49 2T - |mu 2|87 - B oo D
1382 3336 {2477 4639 4265 4150 3605 ]
. Rb Sl' 11,3 Y 167 Zl';m; Nb.m. MO TC 255 U= l” Pd “3 Ag
i :4| 5 389 26,8 620 | 532 :
]i ruh{dlum stroncium ittrium cu'luSnlum | nidbium | mullbdén technécwm ruténium rodium | lnu“h“m em
|TK 8547 LK 8762 |H 8890 H 91,22 |TK9291 |TK9594 H (99) |H 10,07 |LK10290 | . _|LK 1064 |LKI07.88 |
|55 190 56 3,5 57 6.1?i72 13,1173 66|74 19375 210|76 26|71 228 78 2|4 79 1;35
28,44 7 34|90 2642233 267 (307 21 M2 239|318 261 3033 249 246 A9 ; i e 18
671 1897 455 4603 5458 5555 5596 5012 | 4428 -
21 CS Ba 63 a'z Hf 84 Ta 1.7 W Re 2.8 OS_ZT.B I[' 197 '1275 A“
68.2 an {649 754 | 774 s 636 sh | 34
|  cézium | bdnun'l lantdn ¢ hafnium tantdl volfrim rémum ozmium | iridium platina 99
TK13290 |TK137,34 H 13891 ¢H 17849 |TK18095 | TKI8385 'H 1862 H 19020 |LKI19220 | - LK 195,09 LK 196
87 -{88 50/8 107j104 -|105 -{106 {107 -|108 -|109 - 110 111
|\ 27 - | 700 - | 1051 - - - ) § = == o o - i = [:
{677 - 3198 E A 0 B 1 e I
“ Fry Ra™ Acf Rf- Db Sg- Bh- Hs- M J  Uumn U
| francium ridium | aktinium | rutherfordium | dubnium | seaborgium | bohrium | hassium | meitnerium _r‘,'”"‘"""l“""' Sk st
[TK (223) |77 (226) K (227.03) §??(26L.11) [??(262,11) |?7(263,12) |?7(262,12) |?7(265.10) |??(266,10) | '
Szinkéd: 58 667159 677160 7.00[61 723]62 7:4]63 326 i i o I
520951 82 Iﬁié 1042 w20 szz . '3'4 4l ;;g? i
7 3424 3510 3000 1790
gz Ce| Pr|? Nd Pm|:"" Sm|: Fu 55 Gd|i' Th
s ccnum fimi szamdrium eurdpium ml“m terbium
- é * folyadék LK 140,12 |H 14091 |H 144,24 H (147 |REI15036 |TKI51.96 - H 15725 [H 158.92
» 90 11,7|91 154[92 1907|93 195/94 1982[95 1367 : 96 1355|197 1325
szilard 1750 324151 135 262|644 | 640 ~| 1176 : 1345 - | t0s0 5
4788 3300 4131 3902 3228 2607 o 7
™ Th|™ Pali¥ U™ Np|>* Puf Am B Cm|- Bk
- 544 460 395 365 = =iy
torium protaktinium urdin neptinium | pluténium amerfcmm 1 kdirium ”berhélmm
LK232,04 | T 231,04) |R 23803 |R (237,05 |M (239.05) |H (241,06) H (244.06) | 77 249.07)
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siirfiség g/cm® *(g/dm’)

moldris hokapacitas (J/mol - K)

-vegyjel
név

moldris tomeg (g/mol)

TK = tércentrélt kisbos

H = hatsziges
R = rombos
M = monoklin

?? = ismeretlen
§ = szublimdldsi hdmérséklet

1

719125 74326 78627
39 ;{z‘z? 264 1538 257 | 1495

| 2861 | 2927
Cr 14,6 154 FE[ls,z
: 25 | 354
i‘h | vas
00 |TK 5494 TK 5585 |H 5393
10243 115 4 122 45
19 (257 -l2334 2421964

.4?:65 Tc

4150 3695
255 Rl]

E

. 1532 42
9% |H {99_)_ UH 101,07 [1LK102,90 |
193/75 21076 226|771 25|
_m w 26,1 3033 24.9 | 2446 24,9
it 5012 | 4428
W Re OS s Ir
h rémum | ozmiu.m i lmﬂum
85 |H 1862 |'H 19020 | LK192,20
- 1107 ~ 108 -1109 o
Sg- Bh- Hs- Mt
ium | bohrum | hassium | meitnerium
12) mm 12) '_?‘?__(265.10] d._g? (266, 101
7.00(61 723(62 754]63 s526]
74 ;gg -l 20|82 43 ‘E
1?9(! 159
gﬂ: B8 Sm|:>* Eu|
ﬁl : i 2 e 176 pi
2_4 H (147) [RE150,36 |TK 151,96
9.07(93 195|94 19,82|95 13,67
ﬁ% N NET Y ;115 o
607
w NPl Puf
- neptinium pluténium americium
)3 |R (237,05 [M(239.05) |H (241,06)

12 "01645

“”‘”"He'

héllnm
'H 400

5 236  226]7 #1158 #1319 *1.5: 10 0.8
{2075 139|440 83| -210 288| -21879 291 -219.62 285 -248%0 -
| 4000 38258 | 195,79 —m.es —188,12 | 246,08 |
2 B E C'nss 02 '03 Nef
536 719 34 34 18
| T szén !mgén oxigén fluor
RE 1081 | H 1201 H 1401 K 1600 K 1&9‘,3_____1.&_39_13___‘
13 214, 3as 15 GaBL1h 207 17 %290 18 *1,63
L 66032 243 1414 19,01 44,15 2291 11521 234 1015 347 -189.35 415
| 2519 3265 *. 277 444,60 I —34,04 —~185,85
| o Al Si o 14 S Cl Ar
12,4 12,6 m
alum[mum snlicium foszfor kén
B ot |k 2698 | GY2809 |TK3097 (R 3206 IR »45 -.}:5_3_9__95...;
BEOR - 59129 896/30 7,14/31 593(32 532 33 572134 479 58 #343
s 258 108462 248 41953 248|207 230/ 93825 25| 817h 254 22 276 -151.% -
| I3 ' 2162 907 224 2833 flds 685 | —153.22
s Cll . le- Ga ' Ge < As 2 Se ;
1 nikkel cink gallium R ctniam | ks | dmién | kripton
- JLKS871 LK 6346 |H 6537 |R 6972 | GY7259 RE 7492 |H 7896 R LK 8380
46 12,0 47 105 48 86549 731 50 73|51 662|152 624 5"*- 4-;4 54 *5.37|
155419 255 06178 4.8 321,07 258|15660 275 23193 27.3| 630,63 2561 44951 255 1137 79 —-1H,75 -
) 2162 767 2072 zwz 1587 | 988 1844 ~108,04
T m Pd ||1 Ag Cd 13 Sﬂ 19,8 S |18 TE'w 1'2.3 xe:
25 z-,n 195 50 2 12,6
pellsdlum ezusl kadmmm indium antimon telhir jod xenon
LK 1064  LK107.88 T 1148 |T ns,ao [REI21,75 | H 127,60 (R 12690 | LK131,30 |
38 214|79 1938 81 1185/82 114|833 98|84 92 85 - 86 %907
17684 254 1064,18 25,6 | 304 2.6, 32746 27.0| 27140 27.2| 254 -1 -7 -
3825 2856 Y I4'.|'1 1749 1564 - 33? —61,7
o o Au Tl s Pb wo Bi: Po Bs At " Rn
51 425 i ]62 m 1788 121 j 16.4
platina arany 3 tallium Glom bizmut polénium " asztécium radon
(LK 195,09 | LK 196,99 |H 20437 |1K207.19 RE20898 |K (210) | 77(209.99) [LK 228 |
110 111 112
Uuu - Uub
64 789|65 827|66 8,54|67 88|68 9.05|69 9,33|70 698|71 9,84
1314 47,1 | 1359 28,51 1411 27,6 | 1472 26,4 | 1529 2841545 27,0 | 824 25.9 | 1663 26,2
3264 iz 2561 2694 2862 1946 1194 3393
133 Gd Th|v Dy 7 Holw EI‘ Tm|:5 193 Lu
23{1 5 280,5 230 5 159
gadalimum Ierhlum diszprézium holmium erbium tilium itterbium Iulécmm
H 15725 || 15892 |H 16250 [H 16493 |H 16726 |H 16894 |LK173.04 |H 17497
096 13.55(97 13,25(98 15199 -1 100 -1 101 - 102 - 103 -
1345 - 1050 - | (900) - | (860) - 1527 - | 827 -8 - 1627 -
* Cm|: Bkl Cf Es|- Fm- Md|- No|- Lr
" iriom | berkétiom | kalifornium | einsteinium | fermium | mendelévium |  nobélium | laurencium
H (244,06 |2 (249.07) |77 (252,08) [ 12 (252.08) |7 (257,09 |7(256.09) |??(259,10) | ??(262.11)
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1.4. Az elemek fizikai tulajdonsdgai

Rendszam: az atommagban taldlhaté protonok szdma. % % 5 g
Molaris tomeg: az anyag tomegének és anyagmennyiségének hanyadosa. Jele: M, szokdsos fs i
mértékegysége g/mol. Szamértékben megegyezik 1 mol anyag g-ban kifejezett témegével. ~ 1|/H lhidrogén | 1
Olvadéspont: az a hGmérséklet, amelyen az illetd anyag szildrd és folyékony fizisa egymdssal L 2}He [hélium | 4
egyensiilyban van. Ertéke fiigg a nyomdstol! 3{Li |litium ._____H_g_"
3 4| Be | berilli o
Forraspont: az a hdmérséklet, amelyen a folyadék telitett g6zének nyomadsa eléri a kiils6 TS Be - b?):l . 10,
nyomdst. Ertéke fiigg a nyomadstol! U 6lc [szén _ 12,
Olvadash6: a moldris olvaddshS az anyag olvaddspontjdn valé megolvasztisdhoz sziikséges 7IN | nitrogén 1 M)
energia és az anyagmennyiség hdnyadosa. Mértékegysége kJ/mol. Az olvadashét megadott to- _810 joxigén | 16/
megre is vonatkoztathatjuk. Ekkor az anyag olvaddspontjdn valé megolvasztisdhoz sziikséges I F jflvor | 18
energia és a tdmeg hdnyadosa. Mértékegysége kJ/kg. Szamértéke megegyezik az egységnyi _10{Ne _Il'?_‘?_l_l__._______,..uzig:
mennyiségi (1 mol vagy | kg) anyag olvaddspontjin valé megolvasztdsihoz sziikséges, kJ-ban i; :‘:‘ néln-u—f’?f-----------#ﬁ‘
kifejezett energidval. 5 Alg :;:’i :::::——"Eg-
bt nbefodioiri s R, S
Forrashd: a moldris forrdshé az anyag forraspontjdn valé elpérologtatdsihoz sziikséges ener- 14}Si |szilicium | 28,
gia és az anyagmennyiség hanyadosa. Mértékegysége kJ/mol. A forrash6t megadott tomegre BISIP {foszfor | 30
is vonatkoztathatjuk. Ekkor az anyag forrdspontjdn valé elforraldsdhoz sziikséges energia és S fkén | 3%
a tdmeg hanyadosa. Mértékegysége kJ/kg. Szamértéke megegyezik az egységnyi mennyiségii RHUICI fkior | 35,
(I mol vagy 1 kg) anyag forraspontjin valé elforraldsdhoz sziikséges, kJ-ban kifejezett ener- A8} Ar jargon | 39,
G 19| K | kdlium 39,

gidval. _ :

. g T - o i Pl 20} Ca | kalcium 40,
Moliris hokapacitds: az anyaggal k6zo6lt hG, valamint az anyagmennyiség és a hémérséklet- B | ookandium | 4
viltozds szorzatdnak hdnyadosa. Mértékegysége J/(mol - K). Szamértéke megegyezik az | mol 21 Ti tn}{n_—z
anyag 1 °C-kal valé6 felmelegitéséhez sziikséges, J-ban kifejezett hével. 23|V |vanidium | 50,
Siirfiség: a tomeg és a térfogat hanyadosa. Lasd a 195. oldalon is! 0 241Cr jkrom | 52

< ‘ s N R VR 25| Mn | mangén 54,
Racstipus: K = kockardcs, LK = lapcentralt kibos, TK = tércentrélt kibos, Gy = gyémédntrécs, %1 Fe |vas ss
T = négyzetes (tetragondlis), R = rombos, RE = romboéderes, M = monoklin, TR = triklin, 271 Co | kobalt 53'
H = hexagondlis, ?? = ismeretlen. Ldsd a 243. és a 285. oldalon is! RN [nikket | | 38
Tobb allotrép médosulat esetén a 25 °C hdmérsékleten és 10° Pa nyomdson stabil médosulatra B29Cu fréz 63,
vonatkozik. 30} Zn | cink | 65
Elemi cella: egy kristdlyos anyag rdcsdnak az a legkisebb egysége, amely a tér hdrom irdnydba ; g; _(3(22_1ng:::1211 m——“gg'
onmagdval parhuzamosan eltolva a teljes ricsot felépiti. 33l As grzén 74
Récsallandék: az elemi cella éleinek hossza. £ 34]Se |szelén | 78

35/ Br | brém IR

~ 36/ Kr | kripton | 83

37/ Rb | rubidium 85

T R ~ 38| Sr | stroncium 87
391Y |ittrium 88

40| Zr | cirkénium 91

41| Nb | niébium 92

H ‘h: harmasponton mérve, s: Szu
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=] - o~
g w3g 8 2o 92 |nSM w3
3 5 g3 %G £c |92 | 28 [§3=<l8%|8
£55 3 [FE<C E‘g ES §§gé§ g
- HE = —_— —
@nek hanyadosa. Jele: M, szokdsos 5 £ S AR g X2 =
myag g-ban kifejezett tsmegével. —259.34 | —252.87 | 0,06] 045] 288 |*0.082|H

He | hélium 400 § - 1-26893) 002} 008}  *0.16
i flitum 694 | 1805 j 1342 | 3.0 | 157 1 23,1 | 0,53
e {berillium | 9,01 | 1287 | 2760 | 11,7 { 309.4 | 169 { 1.85

zilard és folyékony fizisa egymassal

{75 |

i
>
o
=
H {hidrogén | 1,00
He
Li
Be

E=IEES

:Ewmqo\uhmlm.— Rendszdm

fett gbzének nyomésa eléri a kiils B |bor _ [ 1081 | 2075 {4000 | - | 536 | 139 | 234 |RE|
C |ssen | 1201 | 4492n | 38255 | - | 719 | 83 | 2.26 |H
in valé megolvasztisihoz sziikséges N |nirogén | 1401 | 210 | —19579| 036 2.8 | 288 |*L145|H |
ll/mol. Az olvadéshdt megadott - O [oxigen | 1600 | —218.79| —18295| 022 3.4 | 291 |*1308/K
i@n valé megolvasztasdhoz sziikséges : fluor | ;ﬁ?z : _3‘1223 _;22(1)3 8; 3; 28,5 | :(l)ggg [lfK
: s . . e | neon ; - . — . . 1, - .
i eecoverik 2 eV Na |nitrium | 2299 | 97.72| 883 | 26 | 101 | 285 | 097 |TK|

1 megolvaszidsdhoz sziikséges, kJ-ban

12/ Mg | magnézium | 2430 | 650 | 1090 | 89 | 1361 | 255 | 1.74 |H
13JAl |aluminium | 26,98 | 660.32| 2519 | 1087 284 | 243 | 27 |LK
6 elparologtatdsdhoz sziikséges ener- 14§Si |szilicium | 28,09 | 1414 | 2635 | 46 | 170 | 19.0 | 2,33 |GY
I/mol. A forrdsh6t megadott tomegre BRDIP ffosafor | 3097 { 44,05} 277 | 06 | 124 | 229 | 1.8 |TK
5 elforralasdhoz sziikséges energia €s 16§S fkén | 3206 § 11521} 44460} 14 | 126 | 234 | 2,07 |R
negegyezik az egységnyi mennyiségl ICl fklor | 3545 | —101,5 | -3404) 32 | 102 | 34,7 |*2.898|R
10z sziikséges, kl-ban kifejezett ener- LI8IAr Jargon | 39,95 | —18935| —I8585) 16 | 65 | 43,5 |*1.633|LK

K |kilum | 3910 | 6338| 759 | 23 | 79 | 289 | 086 |TK
Ca |kalcium | 40,08 | 842 | 1484 | 88 | 1538 | 248 | 155 |LK

az anyagmennyiség €s a hﬁmérséklet-:_
.K). Szémértéke megegyezik az 1 mol
kifejezett hovel. i
oldalon is!

= tércentrilt kobos, Gy = gyéméntrﬁcs_a_
oéderes, M = monoklin, TR = trikli
.. oldalon is!

és 10° Pa nyomason stabil médosulatre

Sc |szkandium | 44,96 | 1541 | 2830 | 16 | 339 | 243 | 30 |H

Ti_| titin 4790 | 1668 | 3287 | 155 | 446 | 254 | 451 |H

[V lvanddium | 5094 | 1910 | 3407 | 17.6 | aa4 | 255 | 61 |TK|
Cr lkrom | 52,00 | 1907 | 2671 | 138 | 3055 | 239 | 7,19 |TK
mangin | 5494 | 1246 | 2061 | 146 | 225 | 264 | 7.43 |TK
Fe vas | 5585 | 1538 | 2861 | 154 | 354 | 257 | 7.86 |TK
Co [kobalt | 58.93 | 1495 | 2927 | 152 | 389 | 241 | 89 |H
Ni |nikkel | 5871 | 1455 | 2013 | 17,6 | 381 | 258 | 89 |LK
Culréz | 6346 | 108462] 2562 | 13 | 3048 | 248 | 8,96 |LK |
Zn |cink | 6537 | 41953| 907 | 7.4 | 1147 | 248 | 714 |[H |
! : . Ga |gallum | 6972 | 2976 2204 | 56 | - | 230 | 593 |R

gBiegysége, amely a tér hérom IrSRYES 0|Ge |germanium | 72,59 | 938.25| 2833 | 32 | 285 | 225 | 532 |GY
i lAs fasen | 7492 | 81h | el4s | - | 324 | 254 | 572 |RE

| Bdlse [szelen | 7896 | 221 | 685 | 52 | 14 | 276 | 479 |H

g _, R

- ~15322] 1.6 | 90 |

|

i

S
[
wn
|
=]
=]
=

wlziglginizinieinigkizizs
=
=

e Laas PR

WO G NS N S
T |
i :
oo

— |%3.425[LK
282 | 1,53 |TK

5|Br_| brom 7990 —72 | 88| 53] 15 | 463 | 3,12
| 83.80 | ~157.36
85471 3931] 688 | 23 | 758

36/ Kr |kripton

' 37|Rb | rubidium

A Sr | stroncium
GY T 1 i

| 8| 777 | 1382 | 88 | 1415 | 254 | 26 [LK
ittrium _ 88,90 |

1526 | 3336 | 113 | 389 | 267 | 447 |H

O S SN S

Qi | o130 f jass Jaap L6 | s |23 6 lH
Nb | niébium | 9291 | 2477 | 4744 268 | - ] 249 | 84 |TK

sponton mérve, s: szublimal "‘g,#dml3 -ben mérve

TR
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1.4. Az elemek fizikai tulajdonsdgai (folytatds) 4

et = "I IR > z
i szl F'E “lig|gs 1% _ ;% 2 EE
Sl5| 3 (SFE| 490 |80 |38 |28 Eiz
2 |= =3 So g S 52 |22 5%5 83|Bi |bizmut | 208,9

— 84 |Po |pol6nium (210)

42 Mo molibdén 95,94 | 2623 4639 27,6 536 | 249 FI_O_,Z TK 85 | At aszlé_l:lum—_m
43 |Tc technécnum i s 2]57 | 4265 23 502 - 11,5 S 186 IRn |radon ‘_‘(2_2'2')”
44 |Ru_jruténium | 101,07 2334 | 4150 25,5 620 | 24,_2 12,21 87 | Fr franuui'.r_l_ _655’
45 |[Rh |rédium 102,90 | 1964 | 3695 |22 | 532 | 257 |24 |LK e pre—
46 |Pd_|palladium | 1064 | 15549 | 2963 | 167 | 377 | 255 |12.0 |IK 89| Ac | aktinium 227.(
47 |Ag leziist | 107,88 | 961,78 ja162 113 § 254 ]243 (0SS $o0|Th [t6rium | 232
48/Cd [kadmium | 112,40 | 321,07 | 767 | 6.1 | 100 258 | 865 |H 91 [Pa | protakiinium | (2314
49 |In lindium {11482 | 156,60 | 2072 | 33 | 225 [275 |73 8 B e | 208
50!Sn l6n | 118,69 | 231,93 | 2602 172 123 1273 |73 4% o E—m——T
51|Sb lantimon | 121,75 | 630,63 | 1587 | 19,8 | 195 | 25,6 | 6,62 |RE | e e
52|Te [tellir [12760 | 44951 | 988 |18 | 50 1255 | 624 |H 5 e Ememum—"éﬁ,
saft fied  |12690 | 1137 | 1844 | 78 | 22 279 | 494 1R L [ [ —— 17
54|Xe jxenon | 131 307 —111,75 | —108,04 ; 2,3 ] 12,6 - 1*5,366jLK 97 | Bk berkEllul:l:i-d_—TZTQj
55 |Cs _|cézium 132,90 | 2844 | 671 ]i 2,1 | 682 i 29,2 | 1,90 JTK 98 1Cf |kalifornium | (252,
56 BEI. .bérium_. i 137 34.... 3 _72?__ d 1897 ,_ ?‘6 150 38‘4 3‘5 TK 1 99 1Es 'emstelmum __(5.5-2-.'
57|La [lantin | 138,91 | 920 4 3455 | 63 | 402 | 264 |6IHE 1100|Fm [fermium | (257,
58 |Ce |cérium 140,12 | 799 | 3424 | 50 | 398 1252 | 667 JIK 8901 |Ma [ mendeiévium | (256,
59 |Pr_|prazeodimium | 14091 | 931 | 3510 | 6,7 | 331 | 282 | 6,77 |H $1021No |nobélium | (259,
60 |Nd |neodimium | 144,24 | 1016 | 3066 { 7.1} 289 ) 27.4 | 7.00 i 1103 L |laurencium | (262,
61 | Pm |prométium (147] _ 1042_ 3000 2 - - .= .____?’23 H 1104 | Rf rutherfordlum '('2"6"1"
62 |Sm 4sz_z_ar_n_a’u'_i_l:l_r_n P 36_ 1072 _ﬂ___l_'_?90_ o 88 | 192 _2';'.0 i ?,54 RE 105 | Db S r— (262,
63|Eu leuropium | 151,96 | 822 | 1596 | 92 | 176 | 243 | 526 |TK 1106 |Sg | seaborgium | (263,
64 |Gd |gadolinium | 157,25 | 1314 | 3264 ; 15,5 | 301 47,1 _?'.89 H 1107 1Bh | bohrium "(2_62_,
65 /Tb |terbium 1 158,92 | 1359 | 3221 g i | 293 _ 28,5 827 H 1108 |Hs | hassium '_“_‘TZH‘E
66 | Dy d;szpronum 162,50 | 1411  § 2561 E oy T 280.5 i 2';'.@___ __%,54 H 1100 Mt mmmcrlﬁ_l;m__aG—G,
67|Ho |holmium | 164,93 | 1472 | 2694 | 17 | 2805 | 264 | 88 |H
68 | Er | erbium 167,26 | 1529 | 2862 | 17 280,5 | 284 | 9,05 [H 3 3
I e i 3 ot | 43 | 162 | 210 | 933 |8 _*1.5. Fémkristdlyok rdcsdllant
70| Yb |itterbium | 173,04 | 824 | 1194 | 75 | 159 | 259 | 698 |IK Jelglések: 1dsd a 282. oldalon
71 |Lu |lutécium | 17497 | 1663 | 3393 193 | 377 | 26,2 | 9,84 [H i
72| Hf | hafnium 178,49 | 2233 4603 | 22 | 649 | 26,7 (13,1 |H
73|Ta [tamal | 180,95 | 3017 | 5458 | 284 | 754 | 27.1 |166 |1K iies- | Recafiipse
74|W [volfrim | 18385 | 3422 | 5555 | 337 | 774 | 23,9 [193 |1K Sew (pm)
75|Re |rénium | 1862 | 3186 | 5596 | 33 | 636 | 26,1 |21.0 [H LK | 409
76/ Os |ozmium | 190,20 | 3033 | 5012 | 26,8 | 678 | 247 |226 |H LK | 405
770Ir |iridium | 192,20 | 2446 | 4428 | 27,6 | 636 | 249 225 |LK i1 40
_78|Pt |platina | 195,09 | 17684 | 3825 | 197 | 511 | 254 |24 JiK X et
79| Au Jarany | 198,99 | 1064,18 | 2856 | 12,7 | 3425 | 256 [193 JIK 5 5%
80] Hg |higany 200 50 | —3883| 35673 23 | 582 | 280 [13,6 |RE H 208 | 562
81Tl | tallium 204,37 | 304 Lo 3 42 | 162 | 266 [11,85 |H H 251 | 407
82| Pb | 6lom 120719 | 32746 1749 | 5.1 177 | 27,0 |[114 [IK

*g/dm3-ben mérve
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S92 | 25,7 124
17 | 255 1A
254 | 24,8 [10,5
100 | 258 | 8,65
[ 225 27.5 | 7,31

TR TER
195 | 256 | 6,62
50 | 255 | 624

dom {226 | 700 | - |
aktinium _ |(227,03) | 1051 | |
torium | 232,04 | 1750 | 4788 |
protaktinium |(231,04) | 1572 | 3300
wdn | 238,03 | 1135 | 4131
Np_|neptinium | (237,05) & | :
pluténium  {(239,05) | 640 | 3228
Am |americium | (241,06) | 1176 | 2607
5

-+ E At —
3 = SRR e = o= lo B ¥|lew~1]3
- B o Bl e £ 3 G L
ez [ 32[0n ] 8| & [fEE| 90| g0 128 Big(d%|s
= e Gt L3P 2 s
5 BTT99 g $23| 3 : 22 FEElR3|3
E_—' | E 5] = = - ]
=B g 5 .
28 FES|BS (B [bzmu | 208,98 | 27140 | 1564 1788 | 272 | 98 |RE
: 84 polépium _ 1(210) | 254 | - 121} - 192 IK
s 23 Sl 85 asztdcium (209,99) | 302 | 337 | 33, - 1 - - 17
502 = 11,5 |H E Aol S Wk L 4 i S
620 22 (122 H radon ~ J(222) | 71 | —61L7 | 2, 164 | -
S R e §1F [foncum  |223) | 271 | 677 | - |-
8

oo e | oot et ol o fed o

460 | 26,2
B L
365 | -

&

=it e s el

EEEEE RS

?; s 13 *2226 m | kiirium 1(244,06) | 1345 | — ol e
_ ' : Bk |berkélium  1(249.07) | 1050 | - | R
21 | 682 | 292 | 1,9 e e :: : i
7 Cf |kalifornium (252,08) | (900) | = i — . ApNE
- — Es leinsteinium  [(252,08) | (860) | - - | =
6,3 402 26.4 6’17 H — i - o ._r ..... - s 4 i :q-}
- Fm | fermium (257,09 | 1527 | - —_ —in
5,0 398 i 5 6,67 - R TR ; - iy 1 T 190
B — 1 {Md | mendelévium | (256,09) 827 | - L S = &
6,7 33] 28,2 6,?7 H 4 - T s -5 —i ’ § - fr,.?
91 | 280 1274 1 7.00 H 02 {No |nobélium (259,10) 827 i — i - "
. R -~ 03|Lr |laurencium  [(262,11) | 1627 | - - | - S
: — : Rf |rutherfordium | (261,11 - | - - | - - |7
8,8 192 27_0 7’54 04 S/ ( = ) & —4 SR i i ??.}
i Db | dubnium (262,11) -1 -~ = = > I
T R S Sg | seaborgium (263,12) - : — | | — - 17?7
------ | 107 |Bh | bohrium (262,12) - | -1 - - 1. = .
293 28‘5 8.27 - - RO . it e o B o ; ; = | ;qv?
% 15 T Hs |hassium (265,10) - | =i A, Sl T = | R
SR Mt [meiteriom {66,100 [ - | - | - |- |- - »

264 | 8.8
| 280,5 | 28,4 | 9,05
| 162 | 27,0 | 9.33
159 | 259 | 6,98
8377 | 26,2 | 9698

649 | 26,7 |13,1 , : e ’ v e
T 271 T16% Récs- | Récsdllandé Vegy- i Rics- | Récsalland6 Vegy-  Rics- | Récsillandé

239 |193 ' el | tipus | (pm) jel | tipus | (pm) jel . tipus (pm)
| 261 21,0 ] 1 G 1IE ) s N LIS 1 M
| 247 22,6 ' i IR O L NS
36 | 249 [22,5 Cu JLK | 361 LW .
511 1354 1514 Fe |TR | 287 ) Pt | LK | 392 |
1| 254 |21, S E e, &
25,6 1198 Fei il s N . b S b
[ 582 | 28,0 [13,6 | . S S8, § L St [LK | 608
e : Mg |H | 321 | 521 Ti |H | 295 | 468

.lqlq ~| oL
b
o0
=
wn

-
[
—
=
ra

1.5. Fémkristdlyok rdcsdllandoi
Jelilések: 1dsd a 282. oldalon.
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12 | 162 26,6 |11.85 [H L ) Lo & W
$2 | 162 | i , i i Zo |H | 267 | 495
Sl 177 | 27,0 |[11.4 H, | 251} 407] Mo |TK | 315) Zn | H | 267 | 495 |
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2. ATOMOK

2.1. Az elemek stabil nuklidjainak (izotépjainak) eléforduldsi ardnya
€s pontos moldris tomege

Nuklid: adott rendszdmi és tomegszamu atom vagy atomok halmaza.

Izotépok: olyan atomok vagy atomok halmaza, amelyeknek azonos a rendszdma, de eltér6 a

tomegszama. (Atommagjukban azonos a protonok, de eltérd a neutronok szama.)

Relativ atomtomeg: viszonyszdm, amely megmutatja, hogy az adott atom tomege hényszor '

nagyobb, mint a '2C atomtomegének az 1/12 része.

Rend-  Nuklid
szam (Izotép)

El6forduldsi |

Relativ
atomtﬁmeg__

LB

ardny (n/n%) |
99985 |

~1,007825

et 2,0140

601512
7,01600
9 0]2 18

1 10,0129
| 11,00931

| 12,00000
| 13,00335

l4.003 07

e
4,22

1500011

X ]3 9934{]

©20,99395

1999244

| 2199138
| 22,9898
22 085 04

| 2498584
| 25,98259

| 2698153
| 2797693
28 9?649 -
;____2_9 973 ?6 :

036 |

L e

75 53

30,993 76

31,97207 |
32,97146

| 33,96786

35 96709

34,968 85

286 Kémia

Nuklid | El6forduldsi
(Izot6p) ardny (n/n%)

69,09

Rend- | Nuklid

Eloforduldsi =~ Relatfy
ardny (n/n%) | atomtdmeg

szdm |(Izot6p)

2447 | 3697750 |
0337 | 3596755 |

37.96272

39,9756

| 38,96371

40,9747

39,962 59
— _I;__,_._.
0,64 | 41.95863

0.145 | 4296878
2,06 | 43,95549

0 0033 45,9537

0,18 | 47,9624

1100 | 44,9559

193 | 45,9928
7,28

. 21 NORRCRISY. (RO ~2 |
03] 73 T &

| 5,51 | 4894787

' 49 9448

50 9440
49,9461

53 9389

54,9381

53,9396

56,9354

| 559349

| 57,9335

59,9332

| ST
_| 2990

60,9310

| 61,9283

1,08 | 63,9280




—

orduldsi ardnya

ymok halmaza.

knek azonos a rendszama, de eltété

1tér6 a neutronok szdma.)

hogy az adott atom tomege hdny

| Nuklid  El6forduldsi | Relativ
m | (Izotép) ardny (n/n%) atomtomeg
29 %Cu | 69,09 62,9298
Scu | 30,91 64,9278
0| ¥zn | 4889 | 63.9295
S6zn | 2781 | 659260
zn | 411 | 669271
| Szn | 18,57 | 6719249
Mzn | 062 | 69.9253 |
31| ¥Ga | 604 | 689257 |
7Ga | 396 | 70,9249
2| "Ge | 69,9243
71,9217
| 7129234
{ 739218
75,9214
3| PAs | | 749216
%| Mse | 73,9225 |
759192 |
769199
Bse | 23,52 | 719173 |
0ge | 49,83 | 799165
[ ¥5e | 919 | 819167
35| PBr | 50,54 | 789183 |
49, 80,9263
77.9204
79,9164
81,9135
829141
839115 |
1859106
849117
839134
85,9094
86,9089

| Nuklid | El6forduldsi Rel
) \arédny (n/n%)
cl’a | 2447 | 36,97750)
| %Ar | 0337 | 3596755
BAr | 0063 | 3796272
1 %r | 960 | 399756
1Pk | 93,11 3896371
S K 6.88 40,9747
) | ¥ca | 9697 3996259
“Ca | 064 41,95863
Bca | 0,145 42,96878
®ca | 206 | 43,955490
®ca | 00033 | 459537
(®ca | 018 | 47,962
Bse [100 | 44,9559
o7y 793 | 4595263
i | 728 | 46,9518
1 [ 1394 | 47.9631
o1 5.51 | 4894787
07i 5,34 49,9448
10V | 9976 50,9440
®Cr | 431 | 49,9461
“Cr | 8376 | 51,9408
®cr | 9,55 52,9407
BCe | 238 | 53,9388
Mn | 100 54,9381
Fe 582 | 53,9396
®Fe | 9166 | 559349 |
re | 2,19 56,9354
1®Fe | 03 57,9333
1% 100 | 589332
| BNi | 67,88 57,9335
®Ni | 26,23 59,9332
*INi 1,15 60,9310
O2Ni 3,66 | 61,9283
*Ni 1,08 63,9280

92,9060

| 87,9056
| _‘_89 9054

| 959082

Rend- Nuklid Eléforduldsi |
szédm | (Izotép) | ardny (n{n%)| atomtémeg

Relativ

22 | 2Mo | 15,84 91,9063 |
VMo | 9.04 """'93 9047
| %Mo | 1572 | 94.9046
%Mo | 16,53 | 95.9046
Mo | 946 | 96,9058
%Mo | 2378 | 97.9055
0Mo | 9,63 | 99,9076
44| %Ry | 651 | 95.9076
%BRu | 1.87 | 97,9055
o | 1278 98,9061
00Ry | 12,62 99,9030
TRy | 16,07 | 100.9041
| O%Ru_| 31,61 1 101,9037
{ 14Ru | 18,58 | 103, 9055 __
45 | Rn | 100 | 102,9048
“46 pd | 096 | 1019049
[4pg | 1097 | 103,9036
T05pg | 2223 | 104.9046
[106pg | 27,33 | 105,9032
(08pg | 26,71 | 107,9030
(Topg 181 | 109,904
T47|Wag | 5182 | 106,9050
(05 | 48,18 | 108,9047
48 | %cd | 1,22 | 1059057
(T08cq | 0,88 | 107.9040
T0cq | 1239 | 1099030 |
Mg | 12,75 | 1109042
(T2cq | 2407 | 1119028
‘TBcd | 12,26 | 112.9046
T4cq | 28.86 | 1139036
| 1159050 |
11129043
1 111,9040
113,930
11149035
" 115.9021
| 116,9031
117,9018
©118,9034
1|9 902;
' 121,9034
| 1239062
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2.1. Az elemek stabil nuklidjainak (izotépjainak) eléforduldsi ardnya
és pontos moldris témege (folytatds)

Rend-
szam

Nuklid
(Izot6p)

El6forduldsi |
ardny (n/n%)

Relativ

atomtomeg

51

IZISb

5725

| 120,9038

52

120T€

0,089

119,9045

Rend- Nuklid |
szam  (Izotop)

Eléfordulasi
arany (n/n%)

I22v1—-e

2,46

121,9030

123Te

i

0,87

122,9042

1 24Te

L
126 |

4,61

123,9028

699
18,71

0 125,9032

IZETC-
HGTE

1100

3 [

34,48

127,9047
129, 9067

E

0,096
0090 N
1,92
26,44
408

| 1044
| 887
100

21,18

26,89

0101

0,097

-

6,59
7,81

1132

- e
l

| 123,9061
125 9042

1 127,903:

I 12_8'9_048
129,9035

' 130,9051

| 132,9051
| 1299061
131,9057

133,9043

136,9056

| 1319042 |
A ___' 132, 9054
| 135, 9072

| 1349056 |

71,66

99,911

137,9050

138,9061

0,193

0,250

| 137,9057

bl '12' 17

o5 A

2
8,30

5,51

1399053

e

| 140,9071

| 141,9076

| 1459127
147,9166

| 142909
Nd | | 144,9122
d | ]? 62

542

149,9207

288 K

émia

62 | *sm

3,09

143,9117

.‘ I485m

11,3

147,9146

13,8

!

148,9169

| 150 Sm
Tg |

T
I54Gd

T

g _ 22 71
ISIEU

144
26 ?2_

78 |

_| 1499170

| 153,9220 |
| 150,919 |

._.52 e

2,15

6d | 1473 |1
l%ﬁGd | 20

-Is—?Gd T
I’lssGd

| 156,939 |

157,9241

| 159,9071

100

1 158,9250

l.iley

0,052

| 155,9238

ISSDy

|

0.0% |

157,9240

lﬁﬂDy 5

2,29

1159,9248

_"5133_ -
25,53

18,88

24»97__):_'_

1 62,9284

163,9288

 164,9303

| 33,41

| 161,9288

E 56 .

163,9293 |

'1'65 9304 |

22,94 |

166,9320

27,07

167,9324

169,9355

168,9344

167,9339 |

169, 9349 |

170, 9366 |
171 9368

172,9383 |

173,9390

s |

175,9427

97,41

1 174,940

ialipotie Bl eall Al oot el

Nuklid = El6forduldsi
(1zotop)  ardiny (n/n%) | &
SHE | 0,19 "N
Wsne | 520
1 1850 |1
____ 27,14 {18
13,76 | 1
3520 | B
o012 |1
99,988 | 1
0,14 il
2641 |1
14,40 | 1
3064 |1
28418
300 |1
0018 |1
1,59 |1
164 |1
133 I8
61 |3
64 |1
| 40 0

- 2.2. Néhdny, a természetben
nuklid (izotép) mért vagy bec

* Lasd még a 242 oldalon!

Nuklid | El6fordulési |
(Izotdp) ardny (n/n%)
K 10~%
14-10°0 |
0,0119 |
0,24 il
- 87Rb 2785 il
B, | o577 1
sy | 4275 |
38, | 0089 |
{0 | 1107 B
[#Ng| 23,'83'__?_



duldsi ardnya
T Nuklid | El6fordulasi |  Relatiy
g{hmép) ardny (n/n%) atomtdomeg
““Sm | 3,09 143,9117
Wsm | 11,3 | 147,9146
13,8 | 1489169
“0Sm | 744 | 149,9170
B28m | 26,72 151,9195
Bism | 22,71 153,9220
Big, | 47,82 150,9196
B3gy | 52,18 - 152,9209
4G4 215 | 153,9207
Gd | 1473 | 154,9226
B6Gd | 2047 | 1559221
B7Gd | 1568 | 156,9339
B8Ga | 2487 | | 157,9241
HIde 21,90 | 159,9071
™1 | 100 ' 158,9250
56Dy 0,052 | 1559238
1S8py 0,090 157,9240
60Dy, 2,29 | 159,9248
6lpy | 1888 | 160,9266
Dy | 2553 | 161,9268
%5py | 24,97 11629284 |
py | 28,18 163,.9288 |
8o | 100 | 1649303 |
162g; 0,136 161,9288
o4g, 1,56 I63 9293 |
g | 3341 | 1165,9304 |
7g: | 2294 | 166,9320
88g | 27,07 167,9324 |
08 | 14,88 | 169,9355 |
®7m 100 | 1689344 |
Yo | 0135 | 167,9339
Myp | 303 | 169,9349
Yo | 1431 | 170,9366 |
2yb | 21,82 | 171,9368 |
Yy | 16,13 | 172,9383 |
T4yp | 31,8 | 1739390 |
Yy | 12,73 175.9427 |
:W’Lu 97,41 174,9409

"Nuklid | Elsforduldsi
atomtdmeg

|(Izot6p) ardny (n/n%)

Relatw

F%He | 0,19
176 h¢ 5,20
The | 18,50
Bhe | 27,14
(gt | 13,76
[®0ge | 3521
01 | 0,012
it | 99,988
Bow | 0,14
| 2641
14,40
30,64
2841
37.07
0,018
159
1,64
133
16,1
26,4
=

e e e S e M 5 w5 " S

-ty

173,9403

| 175,9435

| 176,943b
177,943 |
| 178,9460 |
1179.9468 |
| 179.9475
| 180,9480 |

179,9470 |

181,9483
| 182,9503

183,9510

| 185.9543

| 184,9530

| 183,9526

o
| 186,9560 |

]8? 9560

| 188,9582

189,9586

' 191,9614

[Rend-| Nuklid | Eléforduldsi |
| szdm | (Imtép) ariny (nfn%)u

Relativ
atomtomeg

T O 373

’ Sy | 62,7
o
T
33,8
25.3
7,2
T
0,146
10,02
16,84
23,13
| 13,22
R
e
29,60
70,40
T 236
26
| 23

| 190.9609
192,963

f 193,9628
| 194,9648
| 195,9650

| 197,9676

| 196,966

' 195,9658

| 197,9668

| 199.9683

| 200,9703

| 201,9706

| 2039735

| 202,9723
204,9745

| 205,9745

| 206,9759
| 207,976

191, 9614

198,9683

22, Néhdny, a természetben eléfordulé nagyon
! nuklid (izotép) mért vagy becsiilt adatai*

Nuklid | Eloforduldsi | Felezési |
[(Izotép) ariny {”f”%)-___ idé (év) |

9 | B 10-8 11-10°
B %c | 1.4.10° | 557.10°
o ©x | o019 | 1,3-10° |
23 | Oy 024 | 4-10"]
5| “Rb | 27185 6,15 10" |
49 B | 9577 .10M |
51| Bsp | 42,75 10 |
57 | 138La 10,089 -10™ |
58 | 42ce 1,07 107 |
[0 [™na | 2387 | 15107 ]
jl’Lésd még 3242 oldalonII

hosszii felezési ideji radioaktiv

e

Felezési
id6 (év)

Nuklid | El6forduldsi | I
(Izotép) ardny (n/n%)
62 | ¥sm 15.07 1,25 10"
64 |"2Gd | 02 1,08 - 1014
T T
LT D
82 | p, | 148 | 106
83 2B | 100 2. 107
e 2
2Py | 072 |
gy [ PRy 9908 | -

Rend-|
| szdm |
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2.3. Az atomok szdzalékos el6forduldsa a foldkéregben

Atom Tomeg%

Elem | Témeg%

' Atom%

Elem Toémeg%

H 10,15

= 60

..0—4 I e e

As
Se
Br
o

51074
6. 10—5
|l 6

6'._0- 1
[0,15

3, 0 10"‘ )
0. I
L1072

W S — A

'580

47,2

12.5- 10—2 |

Rb

Y

10~ |
0'4 .

: '1'2_6' <1074

11,5-107%

"'="i"§ » 107
1.5 10

14-107

17.1073

111072

2.7
Ne |1,6-
Na |2,64
Mg (2,1

1072 '28

2.4
2,0

1072

Al 18,80 6,6

Si (27,6 20,0

P 80-107 [50-107°
50-107% 3,0
cl.|45-167% [26-
“Ar |7,18-107° [4,0.
1.4
s ks
13.0-
0,25
16,0
8,0

102
10—

107 |

10—‘ '

5-10—"'

1-107°
<1073

=

11,8107 |

2,0

45.10°%

1,54

74 1073

103
3,6-1073

didn

10—"

1,5-1073

4.1074
3. 107

u

Gd

S
T

——1
{7-107*
|5 1072

| ' _-9 1= 7]
11,2107
[1-1073

.10~
e
l6-10%
100

(210~ |

1710F
I 61077

[1,6-10°

7 6107
[1,5-107®

BIOBRCEEEE

17107
it
""1'"5"16:"_'
[4.10¢ |

0,0

195107

5.7-107°

0,0

2s 0'4
'6 I |,
'.9 =
35 10—‘*

00

[1,8.107%

[_10__4 d

5.10°1

17107

JEEE
NG

100

'"loo

innents| kezdve végig 0

A tomegszdzalék és az atomszdzalék adatait kiilonboz6 médszerrel hatdroztak meg; innen ered-
nek a kis gyakorisdgi elemeknél tapasztalhatd eltérések.

290 Kémia

. Az atomok relativ gyakor

SHEE

Si

o5 73

Cl
Ar
K

Ca
Ti

m AE(-)m%
90,78 8
. 9,08 N
2.6-11:)—__T s
4 421075 4
I 5.2-107°
_ 21107
_ 421072 8
I 5710
§ 2.3-10°
62-10 =8
1.2-107
i 23-107° 8
) 2,3-107%
26107
34107
9,1
44107 58
B 5.7.08
_ 18- 100N
C 7,7 e
_ 4,710 0
T 6710
R
g
il 2,010 28
_47-107

v

Cr
‘Mn
 Fe

2.5.

Az emberi test 6sszetéti

Tomeg% | /Atom
61 Na

23 Gl

0
l{E' 3
H

10 Mg

2.6 Si

1,4 Fe

1,1 Fi -8

0,20

10,20 Rb




{[Elem Tomeg% | Atom%
1.5.-10~% |1.1088
0% | Dy [45-10% [5.10~
0°* | [Ho [1,3-10% [5.10
e Er [4-10% |5.10"
] ITm(s-10° [g8.10°°
Bl [y [3.10° [3.100
04 Lu [1-10*  [1-107
& Hf [32-107% [5.107°
=4 I Ta [2.10% |[1,8-10°
21 Fwii0? (1100
(Re [1-10~7 |8,5-10°°
B Os [5.10°¢ |[5.107"
0-* Ir [1-1077 [8,5-10
o’ Pt [5-1007 [5.1078
10-° Au [5-1077 [5-107%
0] [He [7-10° [7-1077
0~° T {3.107* [3.10°8
o Pb (1.6-107° |[1,6-10
™ Bi [2-107° 1,7-10
1077 Po [2-10°% [2.107
= At {00 0,0
Ru{7-10716 |=
[ Fr 0,0 0.0
10~ Badi 100 |- _
o Ac [6-10710 [5.10°1%
ol [m[s-10% [7.10°
B [Pa[1.107 (g 102"
0*| [v [3-10% [2-10° %
Np 10,0 0.0
i Pu |1-10°0 [7.100%
02 | | Am 0,0 10,0
o innentdl kezdve végig 0

nddszerrel hatdroztdk meg; innen

.4. Az atomok relativ gyakorisdga a Vildgegyetemben

1 Atom%
| %078
| i

23107

_44.107°

26107
421078

21007
4,2-107°

2,3.107%
62107
1,2-107%
23.10°

26-107°
LageY
915100 ]

57004
W
e 0k |
4710
67-10°
BT
ST &
20105
4.7-107° !

.5. Az emberi test Gsszetétele

Atom Atom% _]
Co 2,610

| Ni 3,5-1074

Cu 12-107¢
Zn | 421077

Ga | 17407
Ge | 6.5-107
As | 52107
[ Se | 6.5-107°
Br | 1,1:1077
Rb | L LBI07¢
s | 1.0-10~7

2 1 26-107°
z | A8
N | 231070

PRI S

m | Témeg% : grA_tom Tﬁmeg%iwwui ;ﬁt_q{n Tﬁmggﬁfym_____l {Amm Tomeg%
B | Na (0,14 | St 0.00046 Sn0.00002
23 a lo.12 | Br 000029 Mn |0,00002
10 Mg 10,027 Pb 10.00017 1 10,00002
2,6 Si 10,026 Cu 10,00010 Au_{0,00001
14 Fe 10,006 Al 10,00009 Mo (0,00001
11 F 10,0037 Cd 0,00007 Cr |0,000003

10,20 Zn 10,0033 B 0,00007 Co 10,000002

- 10,20 Rb 0,00046 Ba |0,00003 U 10,0000001
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2.6. Az atomok periédusos rendszere

1 21

Szinkdd:

292 Kémia

46 |
| i:u H rendszdm — 3() 1,6 - elektronegativitds
s atomsugdr (pm) = 139 _
| hidrogen | kovalens sugdr (pm) ~~ 125 s :
-'3' % IO 4 : 1 5' elsd ionizdcios energia (kJ/mol) =~ 906 Zn vegyjel
155 T g elektronszerkezet = [Ar]3d"4s*
s g cink see=e=pmes 1y
| 520 Ill:am Be —
[Hefas' [HeJas®
[ Miwm | berilliom |
11 0.9 12 L2
189
|54
Na s Mg

rueﬁs‘ |N=}3s’ |

nﬂ:rinm - magnézium ) ) - ol :
19 0.8 20 1,0 21 1,322 15123 16124 16|25 1,5(26 1.3(27 SN
|26 164 146 134 127 130 126 125
203 174 144 132 =1 122 118 17 17 116
418 Ksm Ca 633 Sc 658 Tl 650 652 Cr 717 Mﬂ 762 Fe CO
[Arj4s' [Ars® [Arf3d'4s” [Arf3d 45 [Arj3d*4s" [Ar)3d*as' [Arj3d*as* [Ar]3d"as’ _[Arpd’-is’
I kilium kalcium szkandium titdn vanddium krém mangin vas | kobalt
{37 0838 1.0 39 1.3 40 1.4 4l 1.6 42 1.8 43 1.9 44 2,2 45 224
i 248 215 181 160 145 139 136 /1
216 191 162 145 134 130 127 125
;403 549 Sr 599 Y 640 ZI‘ 652 684 M0 702 Tc 710 R“ 719 R-h_i!
[Kelss' [Krss* [Kri4d'5s* [Kead?ss* [Krdd*ss' [Krfdd?ss' [Krjdd’ss? [Krid'5s! [Kelad'ss!
%% rubidium stroncium ittrium cirkonium nidhium molibdén technécium ruténium rédium
iSS 0.7 56 09 57 ?2 13173 1SiT4 L aFFS . 19106 O 221 T
268 187 m 146 140 137 135 135
235 169 144 134 130 128 127 127
13?3 Cs Ba 538 La!asa Hf 761 Ta 769 W 760 839 OS 878 lr,
| [Xelts! '[xe]ﬁs’ [Xe]5d'6s" ;[J(e]atf"sd?axl [Xeldsd'es®  [Xeldr'sd'6s’ [X:]df"'s:[—fm [Xelfsdies | [XelMsd'es? |
ium | biérium al| lantin hafnium tantil volfrim rénium ozmium iridium n
|87 07'88 88({89 11J104 -[10s -[106 -|107 108 -[109 W
280 203 = 4 = =
b Fr,m Ra.. Acc Rf- Db- Sg- Bh- Hs- Mt
[Raj7s! [Roj1s* [Raj6d' 75" [Rajsf6d's | [Rujst™6d7s" - =
| frncium | ridiom | akiiim | ruherfordium | dubniom | _seaborgium | _bobrium | _hassium | meimerium

28 18

124

» Ni

 [Arpdtas?
nikkel

pallidium
2,2

1i145d%s!
L

110
Unun

47 1.9 48

156
14 A | 148
730 8 s

29 19 30
128 139
17 15
745 C“mx Y
[Ar3d 45! [ArJ3d'ts
réz | cink

lKer'"5s' 'm}‘dlﬂse
| exziist Imdm{l
79 2.3} 80

144

134 149

890 A“ 1007 ]
[XeMi5d %' [Keldr'sd!
_ arany higan
I 11 112




= vegyjel

= név

126
[Ar3das? i.w]adw
m

Tc. g 1

WSG’ ks

| 135

Dizldf“ﬁ’as’ _[x:yf"sm?

16]25 1s/26 18 27
130
17 | 117 116
|77 | 762 Fe

Sl L L S B
43 1.9 44 2.2!45

75 19 76 2277

Re 127 Os | 127

128 E‘E%ZQ 19 30 1.6
124

| Nl"” Cul Zn

A wmwas‘ -Imad“'k"‘
i’ l ré > cmk

_;-46 224? '1'"948 1.7

| {m}iﬂ?
kobalt

134 \

ull Rh B oplE AgH Cd
|[Krhd'ss Kejad"® [l(r}d-des [Kr]4d'°55

. rodium | | pallidium | eziist kadmium

L v R 79 23 80 1.9
135

. .[Xc]df“ﬁwﬁﬁ' _:D(ei-!f“:vd'"ﬁs’
platina | arany | higany
111

[nm"sa’ F




2.7. Az atomok elektronszerkezete €s fizikai tulajdonsdgai

Rendszam: az atommagban taldlhat6 protonok szdma.

Elektronszerkezet: a szimokkal jelzett héjak és betlikkel jelzett alhéjak palydit alkoté elekt-
ronok szdmai. A szoOgletes zardjelbe tett vegyjelek az adott atomndl felirt elektronszerkezet

roviditésére szolgdlnak.

Elektronegativitds: viszonyszam, amely a kotésben l1évG atomok elektronvonzd képességét

jellemzi. A skdlat dgy alakitottdk ki, hogy a litium elektronegativitdsat 1-nek, a fluorét 4-nek

vették. Legkisebb értéke 0,7 (francium), legnagyobb értéke pedig 4,0 (fluor). Nemesgézokra

nem értelmezziik.
Atomsugdr: a legkiilsé atompdlya sugara. Tekintve. hogy az atompdlya térbeli kiterjedése

csak valoszintiségi adattal definialt (lasd 305. oldal), az atomsugdr is egyfajta dtlagértéknek

tekintendd.

Kovalens sugér: a kovalens kotésben 1év6 atom édtlagos atomsugara. Azonos atomok kapeso-

I6ddsa esetén a kovelans sugdr mindig kisebb az atomsugdrndl. A nagyobb elektronegativitdsi
atomok a kovalens kotéssel hozzdjuk kapcsol6dé kisebb elektronegativitdsi atomok elektron-
Jjait maguk felé vonzzik, és ezzel kovalens sugarukat az atomsugérndl nagyobbra nivelik.

Ionizaci6s energia: a gaz-halmazillapoti szabad atombél a legkonnyebben leszakithaté elekt-
ron eltdvolitdsdhoz sziikséges energia €s az anyagmennyiség hdnyadosa. Szokdsos mértékegy-
sége kJ/mol. A mésodik, harmadik stb. ionizdcids energia értéke azonban egyre nagyobb,
hiszen a kilép6 elektront mar eleve pozitiv részecskérdl kell eltdvolitani. Az ionizéci6s energia
szdmértéke megegyezik azzal a kJ-ban kifejezett energiamennyiséggel, amely ahhoz sziiksé-
ges, hogy | mol gdz-halmazillapotii szabad atombdl a legkénnyebben leszakithaté elektront
eltavolitsuk.

|

- £
" L PP
12l RN BN RS
2| ¥ z g g E&u&.aéﬂxgﬂgﬁgﬁ
i e & £12 g . 082|562/ 35683

5 = L g
1| [hidogen 15" — laa| 46| 3| wp| |
2! He | hélium 15? | - | 122§ 93| 23712 5250
3Li |vtum | [Heps' | 10| 1ss| 123] 520  7298]  118is
_4{Be |berillium  |[Hel2® | 15| 113] 90| 89| 1757 14848
_5|B |bor  |[Hel2s2p' | 20f 91} 82 80| 2427] 368
6|C Iszén  |[Melps2p | 25| 77| 77| 1086f 2352|  4630f
7|N |nitrogén  f[Hel2s?2p® |30 71| 75| 1402] 2856] 4578
8/0 |oxigen  |meps2p* 35| 66| 73] 1313]  33s| s
_O|F ffiwor  |(He2s’2p’ | 40| 64 72| 1681] 3374] 6050
10[Ne jneon  |[Helps’2p® | - | 160] 71] 2080] 3952) il
_11|Na |ndtrium  |[Nep3s' ] 09| 189] 154]  495] 4562  6910)
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|

2, >

. 2

>

Mg | magnézium | [Ne]3s®
Al | aluminium [Ncw]B?
'Si |szilicium | [Nel3s™
P | foszfor : [N;]3sf
S |kén | [NeJ3s®
Il | Ki6r | [NeJ3s*
hA'r Eargon [Ne]_Eas—2
K | kilium “lArds"
(Ca |kalcium | [Arlds®
'Sc | szkandium [&]3;—’
Ti |titdn {Ar3d%
'V |vanadium | [Ar]3d’
Cr | krém [Ar3d
‘Mn ménga’m [ArTgag
Fe |vas 1 [Ar]3d®
|Co | kobalt 3 [ﬁ\rl.‘;t—iﬁ‘r
INi | nikkel Amd®
Cu |réz 1[Ar3d"
Zn | cink 1Ar3d"
Ga | gallium TAr3d!
Ge gcrménium“ [AH.’:&T
As |arzén [Ar]3d!
Se |szelén - [;*’[1']3;1-I
Br | brom . [Ar]SaT
Kr Ekripton : [Ar}.%ciI
Rb |rubidium  |[Kr]5s'
Sr | stroncium 1 [K.F]S‘;E
Y |ittrium | [Krjad'
Zr |citkonium | [Krj4d?
Nb |niébium | [Krj4d*
‘Mo |molibdén | [Krl4d®
Tc |technécium | [@3



donsdgai
1a.

iikkel jelzett alhéjak palydit alkotd ele
az adott atomndl felirt elektrons

n lévé atomok elektronvonzé képessé
slektronegativitdsat 1-nek, a fluorét 4-n
) értéke pedig 4,0 (fluor). Nemesgé:

e, hogy az atompilya térbeli Kiterj
), az atomsugdr is egyfajta dtlagérté

1208 atomsugara. Azonos atomok kapes
nsugarndl. A nagyobb elektronegativi
ebb elektronegativitdsi atomok elek
L az atomsugdrnal nagyobbra novelik.

mbol a legkénnyebben leszakithaté elekt-
nnyiség hanyadosa. Szokdsos mértékegy:-
energia értéke azonban egyre nagyobb,
61 kell eltdvolitani. Az ionizaciés energia
ergiamennyiséggel, amely ahhoz sziiksé-
| a legkénnyebben leszakithaté elektront

| g 2 .
Hé.g}%‘ 'E.s%ﬁﬁ.g%
ggi ESE|=2FE Eﬁgw
157|525 52 3562

2 |3

| P
] | 1312 1 .
R
550 123] 520  7298| 11815
13| 9% 899 1757] 14848
91| & 800 2427] 3659
7 1086f  2352] 4620
| 75|  1402|  2856] 457
66| 73 [313] 3388 /5300,
s4f 72| 1681] 3374] 6050
0f 71| 2080] 3952| 6121
89| 154]  a95]  ase2|  eou0)

% z
>

12| Mg maé‘rTézilrﬁl‘

3/Al |aluminium

14 Si .s.zilic.i_um.
I5|P foszfor

16 'S | kén

Ry Cl klor

18 Ar argon

197( kalium

-20 Ca kalcmm
21Sc | szkandium
22 E ntan

23 i vanédium
ulCr [krom
25 _M_n mangan

2 Fe |vas

27| Co kobalt

28 Ni | nikkel

29 Cu réz

30|Zn | cink
| 31/Ga | gallium
2 Ge | gcrmanlum-
33| As Earzen .
| 340se szclén

35 Br | ~bmm

36 Kr Ekrlpton
37|Rb | rubidium
B 3‘.tmncmm
9Y ;.ItlI'll]m [
401z | c1rkomum :
41/Nb | gmoblu.m

42 Mo | molibdén
43| Te Efechnécium

Elektronszerkezet |

[Neps?
lNcl’-s 3p

{Nt!’iq 3p

|Ne]35 %p
[Ne]S‘;'?p

' .‘ [Ne]isz"{p .
[Nc]?% 3p

[Ar]-’-ls
| [Ar14\.

; [Ar]3d. 45_2
| [Ar]3d%4s”

"‘*';Af}%dhsf

| |Ar]3c1"4s

i [Ar]"’;d 452

iAr]3d°4s B
[Ar]3d 4s?

[Ar]3d®as?

[ [Ar]3d'4s!
[Ar]3d %4’

~{1Ar3d"%s?ap"
| [Ar]3d"04s24p?
| [Ar]3d0as?ap’
' [Ar]3dm4sz4p
[Arl‘%dm‘iazdp -
|Amd'“4524p i =

IKr]Ss
[Kers
[Kr]4d 552

) [Kr]4dzﬁs
3 | [Krl4d*ss!
| [Krl4d®ss!

| Repaass

Elektronegativitds

| 1.0

| 16|
13
1 1E

118}
| 1.8

|08

|13

15 |

1,6

19 |

Atomsugdr

B

(pm)
Kovalens sugir

143
134
130
104 |
99|
192/
236
197

. -

~—
14653
134]

16 |

16 |

| 18]
| 201
28]

1271
130
126 |
125 |
124
128
139
139

et e s e

139

148 |

»
117}
114/

198 |
248 |

215

181

160
L

145 |

139

| 136]

$—

98|

2.03 | |

174|
144 |
132
122
18]
117

17|

:

16
15)
17
125
126 |
122}
120

16|
14,
it
|

191

162,' -

145
134

o
127

786 |
1011
999 |
1251 |

1520

418
589
633
658 |

650

652 |
7171
762 |
760 |
737 |
745 |
906

578

_162]

947 |

'||39"'

HS()’ =

403 |
'5492

- 6‘52r
684 |

- 702~

| Misodik ionizdci6s |

AS
640}

23 |882%
FE|TEEE
s2|fgk8
1450] 7732
1816 2744
| i
1907 2914
251] 3356
2297 3821
2665 3930
3051 4419
1145| 4912
1234 2388
1309 2652
1414 2828
1590 2987
1509] 3248
1561 2957
1648 3232
1753 3395
1957 3554
1733 3832
1979 12963
(5371 3302
1797 2735
2044| 2973
2103] 3473
2350 13565
26321 3859
1064 4138
1180 1979
1266] 2218
1381] 2415
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2.8. Az atomsugarak a periédusos rendszerben
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2.14. Az atomok részletes elektronszerkezete
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2.14. Az atomok részletes elektronszerkezete (folytatds)
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2.15. A kvantumszdmok és az elektroneloszlds kapcsolata

THé | Mellék- |Alh§j | Migneses kvantumszim Az atom- | Az elektronok |
_ | kvan- | i | pilydk  maximdlis szima |
wmszim | seém |

2

12
_6} Rk §
2

6 } 18
[10 _

17 | R — |
' ? I=1 |2 ~1,0, +1
_ 2 - °
0

=0 | 3s |
I=1 | 3p —1,
1=2 |3d | -2, -1,0
=0 | 4s 0
i=1 |4p | -1,0,
0
0

i

1
5

=2 | 4d | G |
R B, M N )

=1 Lh W = n W =D e
]

-
G [ —

B B B B B b R B B 2 R N R R R R N N R R R R R R R R R RN N N N —

S| S vl 4| v Wl &l w| ] ~

- |

oo oo oo o] & o | & &) & & & | &

Kémia 303




2.16. Az atomok lehetséges és jellemzé oxiddci6s dllapotai
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b ferte—ti= o :6;— 12:;17.Aze!ektronok kotés
| |5 5 5 [543 | . 3% 5 5* : -Atompilya: az atomban ta
_ 4% [4 | 4% [4* | 4% |4 |4x | 4% 4 | |4 lag tobbé-kevésbé egy térr
| 3% 13 13 13 13 13*% 13¢ ] 13 | 13% 1| 3= | 3 | _ﬁséggel tartézkodik.
[2¢# (2 [2 |2 12 [2 |2 |2 [2* |2 |2* |2 |2¢ | |[2¢| |24 { :
Gl I I T A TR G T B S EETE alyaenergia: asz.abad atc
Rb Sr 'Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I |Xe 4 i yagmennyistg
e O T O S £ I | T azzal a kJ-ban kifejezett ¢
i TR ERTIE BRI | | e 3 az adott pdlydn 1év4é 1 my
e .. ¥ — ektronvolt) vagy aJ (attc
8| s tdbldzat adatai gerjesztet
P T N S vannak, mert az elektron a
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dllapotai T I 6 A 05T S PR R ) T e g e
ima tortsz4m is lehet. Ezeket a lehetGsE. | | 3* | 3* | 3* | 3* | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% |3
18sen stabil) oxidcids 4llapotokat sille N P O g s e e 2 A
Y2ty értéket jelentenck. ' E ‘_ : —fe T | (L. e
BT T T= G Ba La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf
—1 [6* [6 | NN | S IS S O T T A T T N
B [ [ ]s [l — | . —
Bl 4 14* 14 T+ |2 | L | 20000 S S
B 3* |3 (3% [3 [3+ | - T IS N T | S A
B2l (2 2 [2+ (2 | 6 6 |6 |6 |6 |6 | |
B! |1 (1 |1 [ - IRENERERE s | |5 |
W [ Al Ii'___Si TR TR S =tatets g by oo
'-_::L____i_l___l [1 [+ | b | [3 13 ]3] [3] | 1| |3 | |3¢|3
B (2 12 [o+ [ 2 (2 (2 (2 [20]2 [oe] [ov] Joof T | [oo] T2
e |5 |3 10 Jo [ | o Jasfae] | | e L1e b ||
el L T W ke [0v i [P Au|Hg TPy Bi [Po | A|Rn | Fr | Ra|Ac|Th
| S— TETE NN | 1 e |
-—--.-.n__‘_J._ e 5 = ___I_z il 4 L4 |
| SAENCEENED - D | [ s L 1 & |
RN 1 T L -
| EENEENED ERENE TT T T T T T T
- ENENENEDN Ts |5 |6 |
= s 5 (B o [ [er e o e [a [ [ T 1 Tar]
"_1 | et s (5 [o-ae]o[axlsr]ov]ae oo fae]
I NEEEE J 2 | | f2 1202 2 /2| |
&l iz_lf_‘i.h I (S —— L —— ] - | ]
U I|Np|Pu|Am Cm|Bk |Cf |Bs |Fm|Md|No|Lr |Rf | Db |Sg | Bh | Hs
i C L 1] | -
BT B
ot e | 6% | il 2.17. Az elektronok kotési energidja (eV-ban) a szabad atomok egyes alhéjain, pdlydin
= et s 15 | 5\’{‘____“_? Atompalya: az atomban taldlhaté elektron egy adott energiaszintjéhez tartozé allapot. Fizikai-
T 4 | | 4* | 428 lag tobbé-kevésbé egy térrésznek feleltetheté meg, amelyben az elektron 90 szdzalékos val6-
B | 3| (3= séggel tart6zkodik.
Nl 7 (=1 [
‘_]—l b ' ™E alyaenergia: a szabad atom az adott pdlydjan levé elektron kiszakitdsdhoz sziikséges energia
2 'St [Te I Xe. anyagmennyiség hianyadosa. Szokdsos mértékegysége kl/mol. Szamértéke megegyezik
] = a kJ-ban kifejezett energidval, amelyet ahhoz kell befektetniink, hogy 1 mol atombél
> 1 adott pdlyan 1évé 1 mol elektront kiszakitsuk. Egyetlen atomra is megadhatd, ekkor eV
(3 T 1 elekt onvolt) vagy al (attozsul) egységeket haszndlunk.
[ —T A tibldzat adatai gerjesztett atomok vizsgélatdbol keletkeztek. A csillaggal jellt hidnyok azért

, mert az elektron a gerjesztés kovetkeztében elhagyta az atomot.

vanna
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2.17. Az elektronok kétési energidja (eV-ban). .. (folytatds)

Atom

Is

2s

2p

3s b ST S i St

e—— e

399

14 |

— —

6 |

- b

S

632 |

R
1072

1660 |

1839 |

2149 |

2472 |
2823 |
e
e

4038 |

i
s
5465

6989 |

7114
7709 |

8333 |

6639 |

e
9659 |

10367 |
11104 |

| 11867 |
T
13474 |
14326

.
wT
149 |
189 |
. 1
e
T
=T
e
<
g
e
696 =
P
T
926 |
Tt
.
1194 |
—aEt
et
1627 |
e
1782 |
1921 |

=1
31

“S 1=
'73”5

g

| ©| | ©| < o

165

SN

S
360 |

o
i

520

684
662

T |
794
872

=t
1044

1143 |
1249 |

1359

1476 |

1727 |

— ™

o
&
[0 ol | & wlo] &} N Wi~

| ool alnl ol
W o gt V-3 e g
ool <1 on| Al b3 —
=R =TS B R =

| F

| OH™

3. IONOK .

: olyan kémiai részecske, am

a részecske toltéssel rendelkezik

msugar: a legkiils6 atompal
giaszintjéhez tartozé dllapo
lyen beliil az elektron 90 sz
ya térbeli kiterjedése rosszul
nsugar: meghatdrozdsa azone
kra vonatkozik. A pozitiv i0
gfeleld semleges atoméndl. A
pozitiv toltéssel rendelkez6
zecskék. Ezért a toltéseket n

adjuk meg, hanem oxidacids sz

rdindciés szam: a kristdlyr

3.1. Anionok ionsugara
“Anion: negativ toltésii ion.

Koordinicios
szam

lonsug

: _ o 6
o 6 18
Br~ S | S

- A 6 |
6 13
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3. I0NOK

3p 3d 4s 4p lon: olyan kémiai részecske, amelyben a protonok és az elektronok szdma kiilonb6z6, vagyis
arészecske t6ltéssel rendelkezik.
BT Atomsugdr: a legkiilsé atompélya sugara. Az atompilya az atomban taldlhaté elektron adott
e energiaszintjéhez tartozd dllapot. Fizikailag tobbé-kevésbé egy olyan térrésznek felel meg,
B amelyen beliil az elektron 90 szdzalékos valészintiséggel tartézkodik. Tekintve, hogy az atom-
R e - dlya térbeli kiterjedése rosszul definidlt, az atomsugdr is egyfajta atlagértéknek tekintendd.
| - 8 _ gar: meghatdrozdsa azonos az atomsugdréval, de természetesen kiilonbozG toltésszamu
— Il ionokra vonatkozik. A pozitiv ionok mérete mindig kisebb, a negativ ionoké mindig nagyobb a
| R megfelel6 semleges atoméndl. A 3.2. tdbldzatban feltiintetett kationok sok esetben nem tényle-
ges pozitiv toltéssel rendelkezd ionok, hanem kovalens kétéseikben pozitiv oxiddcids dllapoti
| ' ¢szecskék. Ezért a toltéseket nem felsS indexben és nem a szdm és az eljel sorrendjében
| 1 . adjuk meg, hanem oxidaci6s szimként, index nélkiil, elGjel és szam sorrendben.
e | T Koordindcids szam: a kristilyrdcsban a kozvetlen szomszédok szdma.
e @ .
1 S 3.1. Anionok ionsugara
* .
T : : Anion: negativ toltésii ion.

B . i 2 on Koordindciés | lonsugar (pm) Ton Koordindcidés | lonsugdr (pm)
...._8.__ 1: % "i_ - 1 szam szam
B 1 g | 18 . .20 T
e 6 [ wm it 6 | 140
el | x| OH- s | Te>~ | 6 | 107

32 7| * |
el 3 « |
B - ,ll
e *|
| o &R =
B 3| ==
AR
Bl 2 | x| .
|y x|
B s x|
el 29 | x|
T T R
B
BN 70 | 27| e
B % | 24 | 1
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3.2. Kationok* ionsugara 3.3.A leggyakoribb dsszett

Kation: pozitiv t6ltési ion. ‘A meghatérozdsokat ldsd a 3

|

Ion

| Koordind- = Tonsugér
l cids szﬁm (pm)

Ion

Koordmé—

c1és szém

| lonsugir

(pm)

Ion

Koordind- |
cids szam

As(+3)

CI(+5)
Cl(+7)
Co(+2)
Cr(+2)

Cr(+6)

ﬂCu(+])

* kationok, illetve pozniv oxiddcids szdmi poléns kovalens kotésben 1évé atomok

Ag(+l) |
Fm

Al#3) |

As(+5) T

Au(%’i’)””_’:' '
Au(+3) |

Ba(+2) |
Be(+2)
Bi(+3) |
Bi(+5) |
Br(+5) |
Br(+7) |

v

Cd+2) |

e
Cr(+3) |

Cs(+1) ;

4: 100
e
79
-
B

; e
34

T

174
188
46

6
4
6
4
6
6
4
6
6
4
6
8
2
4
f
6 |
6"” 76
4
6
8
4
6
8
3
4
6
6
6
6
4
8
12
ok 3
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Fe(+2)

——— .*..__._. —— .;.
;Ge(+4)

Hg(+1)

'ng(+2)
f

e

)

- ?K(+l)_ b=

Rt
|LiD) |
TIMg+2) |
IMn(e2) |
Mn(+3)”""

' Mn(+4)
"Mn(+5) i
Mn(+6) '
T
L
Mo(+4) |

Mb(+5)

Mo(+6) |

Na(+])

ECum

|Ga(+3) |

[oolan|plwalvw oo alalslo sloalsls

8
E
6
6
6
6
4
6
=
=
4
6
6
6
6
7
6

60

61
49

55
-
62

Ni(+2) |

P(+5)

P2y |

i

s
]
e
1’62"

25

65

102

e
o
e
.
et
o
5
S

o
61
o

e

?Pt(+2)l
Rd(+2)_.._,;..._

.
1Se(+4)
e

;Ti(+3] ]
Ti(+4) |
UG+3)

IIU(‘.|‘4)"

U{+5) '
U(+6) =

gNi(+3j N

Si(+4)
Sr(+2)' 1

ot |

o &l o) bl o] o] & o] B o]

—
o

| &l 90 o o o] o] &

e P T

Név

| karbonation

S

3

[=2]
L
tesn L R et s

S e

mtntlon

Bra a'il.ion

szulﬁnon

&
=
=
B

| perklorition

klorition
; _ .

klorition

| ox6niumion

— |

;I: hidroxidion

- Képlet |

2~ |
1coi |

co; |

i ClOy

c10‘ i

R

| ammoniumion NH; |




3.3. A leggyakoribb Gsszetett ionok jellemz6i
A meghatdrozasokat ldasd a 313, oldalon.

lon

| Koordina-

zdm

- Név | Képlet Kotésszerkezet

Ti Kotéshossz (pm)

Alak

|' cios s

2=

(1 F3 e
51 INi(+2) |

61

l%|
|

Pb+2) |

|

|
|

gilsj..t?. T

164 >
[16  [Sb(+3)

gl;i_-.';.s_)......:._. ——
S
Se(+6)

|

|

Ti(+43) |

B
e
6 (U |
65 [Uss) |

58
39 ISr(+2)
e
33

jalalwivioalalooB e sl saoola ol sla

!

fsalfition | SO3~ 0‘/ N\ %
1 | ()
- T

)
| r
; 5 e
perklorétion Clo; 0 0o
R P TS =

1 1 —m=.
1 * o

klordtion | ClO; | 0

amméniumion NH

ox6niumion | H3O*

hidroxidion | OH™

itésben 1év6 atomok

| :l',‘ |

karbontion :COZ“ e/C‘\

! o Mo

i clg ;

: '."N“\ ,

itrgtion NO; 0% " Ng '.

i — 4

I nitrition NO; 07N ;

{ -ETENERES NG, . G HER— — -

B oo | R |
| orition §c102 | 0% Ny

129

156

148

157

107

95

106

120°

 Kotésszog |

|
120 |

| 1149 |

109,5° |

108,7° |

109,50

109,5° |

107,7° |

110,5° |

109,5° |

106,2° |

) sikhdromszog

sikhdromszog

V alak

tetraéder

piramis

tetraéder

tetraéder

piramis
V alak

tetraéder

piramis
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3.4. Néhdny ionkristdlyos vegyiilet racsenergidja

Récsenergia: az adott kristalyos anyag szabad részecskékké (gdz-halmazéllapoti ionokkd, mo-

lekuldkkd, atomokkd) valé felbontdsahoz sziikséges energia és az anyagmennyiség hdanyadosa.
Mértékegysége kJ/mol. Szdmértéke megegyezik az 1 mol kristdlyos anyagnak szabad részecs-
kékké (gdz-halmazallapoti ionokkd, molekuldkkd, atomokkd) valé felbontdsdhoz sziikséges,

kJ-ban kifejezett energidval.

Vegyiilet Récsenergia Vegyiilet Récsenergia Vegyiilet Récsenergia
(kJ/mol) (kJ/mol) (kJ /mol)

acetdtok nitrdtok NaF 923
LiCH;COO 881 |LiNO3 848 |NaCl 786
NaCH;COO | 763 [NaNO; 756  |NaBr T
[RbCH;COO | 656  |RbNO; j 658 |KF 821
(CsCH3CO0 | 682 |CsNOs | 625 |K« )
Ca(CH3CO0), | 2294 IMgNoz), | 2503 |kBr |
SH(CH3C00), | 2166 [Ca(NO3), | 2228
BaCH;CO0), | 2033 |StNOs), |
ammaoniumsok Ba(NOs)2
NHHCO;s | 741 [MaNO3), | :
Nino, | os ravoy | me |
NHyHSO4 ; 640 |seulfiitok
(NHgpS | 2008 [LipSOy ;
(NH 2805 | 1777 NSO, |
krdmgenkar&m_m’c O S RS A |
R | — S e
[KHCO3 | 16 |css04
T e e
T -
LiaCOs | 2269 |BasO, T
K12CO;5 ] 858 FeSO4
Rb,CO; | 1795 |Cuso,
C52C0; | 1702 |ZnSO,
MgCO; | 3122 |AgSO,
CaCO; | 2810 |PbSOs T
SCCO3 | 2688 |halogenidek Mgl, 1944
BaCO; | 2554 |LF 1036 |CaF, | 2609
MnCO; L3151 |Licl 853  |CaCl T 2x
FeCO; | 3 |LiBr 807  |CaBr» [ 2132
ZnCO; 3273 |l 757 |cal, 1905 |

310 Kémia

Vegyiilet | Récsenergia
i (kJ/mol)
|{StF, 2476
o
IS8, | 2008
b E 1937
|BaF, 2341

3.5. Hidratdlt ionok képzddés

éshi: egy adott vegyiile
rgiavaltozas és az anyagmei
- gyezik 1 mol anyagnak standar
energiaviltozassal. Megéllapod
A képzG6déshdk €s a reakci6hd |
‘a Hess-tétel teremt kapcsolatot.

lon | Kepzﬁdéshﬁ (kamoI
B | 2 1270
A | 53840
e | e
- | 6523
-
| T R
- e
o, [ 128,10
Cs* i —258,00
MO 64,9
F- | 33535 =
o —T
| HCO; 689,93
' ~1299.0
-16,3
8869




Vegyiilet | R?g;merlg)ia Vegyillet | R?EJSFnerig)ia * Vegyiilet i R(é]:(:j;zner]g)ia
; " - e mo r mo mo
s € s ook MO SR, | w6 [ma, | [cu K
nol kristdlyos anyagnak szabad részecs- it LI T N . PR ) Y,
mokkd) valé felbontdsahoz sziikséges, e B PO e I A1 pasCl fdaas 864
Srly 1937 CuCly 921 AgBr 830
- BaF, | 2341 |CuBp 879  |Agl 881
energia Vegyiilet Riécsenergia
;@E) (kI/mol) 3.5. Hidratdlt ionok képzddéshdje 25 °C-on
W:—:g ------------- i 222 Képzf‘idéshﬁ: egy adott vegyiilet 2“5 °C-on stabil elemeibdl valé képzddése sordn tap:ausztalhaté
— . energiaviltozds és az anyagmennyiség hianyadosa. Mértékegysége kJ/mol. Szamértéke mege-
136  |NaBr " 747 gyezik 1 mol anyagnak standard allapoti elemeibdl valé képz6dését kisérd, kl-ban kifejezett
687 Nal 704 3 energiavaltozassal. Megéllapodds szerint a szobahdmérsékleten stabil elemek képz&déshdije 0.
658 |KF 821 A képzGdéshdk és a reakciohd kozott az energiamegmaradas térvényének kémiai megfelelGje,
R 00 | 7 E a Hess-tétel teremt kapcsolatot.
503 |KBr | 682
228  |KI y 649 | " lon Képzodéshé (ki/mol) | Ton Képz6déshs (kJ/mol)
132 [RbF | 185 Ag . =127,01 H,PO;~ T Z1302,6
B [RBCI | o. A | 5140 Hg? | 170,21
19  |RbBr - 660 = ’ Al : Hg%+ T 6687
Nl o TR | e E
o - [ Ca —543,00 K* L 252,14
938 |CsBr 631 o e kO . i
% |csi 604 | 1608 Mg L e b
NE. | 78 . | 1m0 s T I
558  |FrCl 632 | Cs* —258,00 NO; | —206,85
EF&- = J . | =z e P g p——
A : — - - e — | .
374 |BeF, T B 0,0000 P2 092
25 [Becl, oo i Lﬁfﬁ; - — Rb+_—25112
21 [Bebr, . I — B 2550 s S.-OE‘W' _| ———
66 |Bel, - { T 2653 TR e T e e —
B [MgF, | S8 8869 Zn® | —153,39
89 |MgCl 2326 '
.
_|Meb 1944
36  |CaF, 2609
53 |caCl, 2223
07 |CaBr, e '_'_":'_;132
57 |Cal 1905
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4. MOLEKULAK ' 4.2. Egyszerd molekuldk, |

! ossz: két, kovalens k
t€kegysége: pm.

' energia: a kovalens
kyadosa Mértékegysége kJ

4.1. A molekulageometria alapszerkezetei

Molekula: meghatirozott szimi atombél kovalens kotéssel osszekapesolt, toltés nélkiili ké-
miai részecske.

Molekulaalak: a molekula atomjainak 6sszekapcsoléddsi formdja.

Kotésszog: harom atom kozott kialakulé kovalens kotések esetén a kozponti atom és a két
kapcsol6d6 atom tomegkozéppontjait tsszekots egyenesek dltal bezért szog.

“A molekula jeffer jeller

alak |

X = ligandum (nem feltétleniil azonos), E = nemkotd elektronpar i
Osszetétel Térszerkezet Kotésszog Molekulaalak - e
AX; Xtk 180° linedris (egyenes) = -
X L ok
AXj3 J\ sikhdromszog v
o e eyl 10 -
AXE N f V alak - g |
X | = A
AXy | tetraéder T "
X - :
— § v N s . e A ) PEETTOE . BcT |-
AX3E X 109,5 " trigondlis piramis ..HE.r_ = 1
— A . — {l - -4
AX,E, 2 /4\‘ _ V alak CH4 tetraéder _____ |
oo . i ) CCly tetraéder
AXE AN - _ | s |
3 x /A’ i H,O V
X Sg | korona”
AXs X— )Lix trigondlis bipiramis |S0; : e |
}I( % SO, sikhéromszog_ ______
x ________ _E ~ 120° &5 ~ 90° PP — SF6 Oktdédel‘
l . _
| i H S v
AX4E 3 jv/x | ,' - - S L
! i | rigondlis pirniy
X S, - PHy | rigondlis piramis
)]{ a PF3 , trigondlis piramis
| o e .. - _‘ _._. _.
AX3E; X—A) { 90 : T alak | PF5 | trigondlis bipirami
x | | |PCly | wigoniis piramis.
X Sriss e T = | e e  |PCls :trigomﬂis bipirami
AX,E; | A) | 180° ’ finekids PBr; | trigondlis piramis
| | | Pl3 mgonéhs piramis.
i -»—-w---;_--—- - ---«;—-—-—-— - o CO | - = —_—
| | i,  linedris
x\ I /X i e o 1 B _—l
A% x/?\x ; 90 | oktaéderes lcs, lmems
TR X 1
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isel dsszekapcsolt, toltés nélkiili ké-

. formdja.
iek esetén a kozponti atom és a két
k dltal bezart szog.

ktronpér
; Molekulaalak
linedris (egyenes)
sikhdromszog
V alak
tetraéder
trigondlis piramis
V alak
trigondlis bipiramis
%D e —

T alak

linedris

oktaéderes

4.2. Egyszerid molekuldk, illetve kovalens kotéseik jellemzoi

Kotéshossz: két, kovalens kitéssel kapcsolodo atom tomegkozéppontjai kozotti tdvolsdg. Mér-
tékegysége: pm.

- Kotési energia: a kovalens kotés felbontdsdhoz sziikséges energia és az anyagmennyiség ha-

nyadosa. Mértékegysége klJ/mol.

e me R R K s e 1
—k_éplet . : alak - kotésszog () . jelolés - kéiéshossz (pm) Kotési energiaé
- n e e /A 2 ) S BINSRRRRRY 18 . o1 )
S U - SR - ) .
R e LS. L — e |
A | 60 PP 225 200 |
- TR NN T I .
b v 1168 | 0-0 128 297 |
- e L
R - - ‘Br-Br 228 ' 193 |
- mE | IS T N
- - H-F 12 _ 370
o |- i H-CI 127 | 432 |
T . -~ | e
L .3 - s i _ 1
CH, | tetraéder 1095 CH 109 439
CCly | tetraéder 1095 cCl 177 " 328
HO |V 145 HO 96 408
S koo | 1078 5S 204 ' 7
50, |V I $=0 143 ' | 548
S0;  sikhdromszog 120 S=0 42 ] 7
SFs oktaéder | 9%  SF 158 420
e i st | s
NH;  wigondlis piramis 1078 H-N 102 449
PH; | wigonlis piramis | 936 H-P 12 TR PR g
_‘._t_r_i_gona‘\lis piramis | 96,3 _F—P I_56 E ? ‘
:I_J_‘igonélis bipiramis 120 és 90 _F—P _ 153 (t_ak__v.), ]5_8 (ax.) | ? |
 |trigondlis piramis | 100 Cl-P 204 2 ]
| trigondlis bipiramis 120 és 90 | Cl-P 1202 (ekv.), 214 (ax) | 7 |
~trigondlis piramis 101  |BP |22 . s ]
_";L_rs_g_qnéns piramis | 102 = |z i 7 |
e - W RORNC N . W L T e 191
{00, | linediris 180 c=0 116 725 |
65 ineas s css G | ax0 |




—

5.2. Néhdny gdz oldhatésdi

4.3. A kitési energidk nagysdgrendje
fiiggvényében (10° Pa nyo

Elsérendl kémiai kotések G ke TDON v A 80-850 kJ/mol
Misodrendd kémiai kitések hidrogénkités B = 840 kJ/mol [Képlet 2°C
dipélus—dip6lus és diszperzids ——— . 0,8-12 kJ/mol 2 __;__1,60- 10
0, 4,34.10
12.94:107 [1.90-10

5. KEVEREKEK, OLDATOK, ELEGYEK
Elegy: olyan tobbkomponensii rendszer, amelyben az alkoték ardnya nem kotétt, és hatdrfelii-

1,46 | 0,729

23 | 728
"

let sincs benne. HS | 0707 | 0385
Keverék: olyan tobbkomponensii rendszer, amelyben a komponenseket hatarfeliilet vélaszt- SO, 22.8 | 3
ja el. Ni: | 875 | 526
Oldat: olyan tobbkomponenst rendszer, amelyben legaldbb az egyik komponens folyadék (ez 0, £ ﬂﬁi ' ‘(}Tg;
az oldészer), az oldott anyagnak pedig nincs hatérfeliilete. : :
5.1. A levegd dsszetétele - 5.3. Az ammdnia vizes oldt
. (20 °C-on, 10° Pa nyomdsc
Osszetevs | Mennyiség
___(_f_fk_:_r_l_a_ig_i Osszetevdk : -
N ;_ 78, 0ed mdogat® i ﬁmﬁg) l—'—gr;;j'—'
L ik 20,946 térfogat% a i § smmik
Ar | 0.934 térfogm® | f
e | 1818ppm . 0,998 | 0,047
S S S . S | 090 | 1,8
jke - . Lldppm 0,980 | 427
[Xe |  0087ppm - 0970 | 675 |
el SRR : 0.960 | 934
1 CO2 | 0,032 térfogat® = 320 ppm | 0950 | 12,03 |
5 T SRR, | . .. SRR . 0,940 | 14,88 |
NO | 025ppm 5.4. Etanol-viz elegy etanc
O3 | (0-5-102ppm | | B |
me;'é'sen vdltozo dsszetevik g% | Sfirtiség Ta
H20 (04‘400) -10? ppm - Fm | (g/em’) B
cO | (120010 2ppm 1 09564 |1
Mo, 090t oot | [
NH; 0,9894
T - 0 | o | |
H;_S (0-2) -1073 ppm 35 0,9751 £
A ,.ppm” jelentése milliomodrész (part per million); példaul cm® /m>-t jelent. ., 20 0,9686 % |

A kémiai gyakorlatban a levegd dtlagos moldris tomegét 29 g/mol-nak vessziik.
Tovébbi adatok a 191, oldalon talalhaték.
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2. Néhdny gdz oldhatdésdga vizben (g/100 g viz) a hdmérséklet
lggvényében (10° Pa nyomdson)

| 840 kJ BROc | 20°c | 40°c | e°C [ s°C | w°c | 10°C
| 0.8-12 ki/mol 192107 |1.60-107* | 1,38-107* é_.'_-_!_8__-._'_O'tf‘____i_i?:_?_?_;__l_?_‘“ 046-10~* | 0
6.90-10~> | 4.34.1073 i‘aos 103 {2,27-107% [1,38. 1073 10,7910 | 0

2,94-107° =l~90-"1'0‘ (139107 [1,05-107 [ 0,66 10—"' 038-10° | 0

146 | 0720 5 045 | 0330 | 0223 [ o127 | o
n6k ardnya nem kotott, és hatdrfe 823 | 72 i - 63 3 .8 56 1 | - | - s
0707 | 0385 | 023 | 0148 | 0077 | 0041 | -
B ecnscke hatirtelic e W AT I R W
. , P e7s | s26 | 07 [ - | 154 [ - [ 14
b az egylk kOlTlpDIanS folyadék e B ey T (SSSEE [OSSOSSESNS! O SE
. 8 | 0335 | o160 | 0097 | o008 | - | - | -

5.3. Az ammdnia vizes oldatdnak sdrisége és ammaniatartalma
(20 °C-on, 10° Pa nyomdson)

: Sﬂrﬁség Ammématartalom Siirliség i Amménia‘:analom

| (g/em®) [ tdmeg- ' tomeg- (g/cm?) I tomeg- IT tomeg-
| szdzalék '| koncentrécié | szdzalék | koncentrdcié
: | (g/dm?) | (g/dm’)

0,047 | 0,463 17,85 | 166,01
I 189 | 1871 72088 | 192,10
T 421 | 4185 24,03 | 218,67
1 615 | 6548 2733 | 24597
[ - e
IR [ EORE
| 1a88 13087
5.4. Etanol-viz elegy etanoltartalma €és siirdsége (20 °C-on)
|Tomeg% = Siirfiség Tomeg% | Sfirfiség Tomeg% | Strfiség Tomeg% | Sfirfiség
l (g/cm®) | (g/em) | (g/em’) (g/em?)
1 ; 10,9964 25 | 09617 55 | 09026 85 0,8310
3 | 09928 30 | 09538 | | 60 | 08911 | | 9 | 08180
5 | o984 | | 35 | ooamo | | 65 | 08795 | | 95 T 0.8042
10 | 09819 | | 40 | 09352 | | 70 | 08677 | | 97 | 07985
15 | o951 | | 45 | 0947 | | 75 | 08556 | | 99 | 07924
| R | 20 | 0968 | | s0 | 09138 | | 8 | 08434 | | 100 | 07893 |

sl-nak vessziik.
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5.5. Néhdny folyadék moldlis fagydspontcsokkenése és forrdspont-emelkedése

anyag anyagmennyiségét adja meg mélban.

Molalitas (Raoult-koncentracié): olyan koncentraciéfajta, amely az 1000 g oldészerben oldott

Oldészer | Krioszképos 4lland (moldlis | Ebullioszképos 4llandd (moldlis

| fagydspontesokkenés) (K - kg/mol)  forrdspont-emelkedés) (K - kg/mal)
anilin__ Lo7 7 ¢ oS w0 Tale ) | o 1
benzol | o e by 264 g
L DR s . EORCTSETET. [(SeTaratery . T
ciklohexanol 422 35 _—]_.
dimetil-szulfoxid | a8 |l 00000 3n i
1,4-dioxin | 463 PRI 3,01 =
ecetsav | 36 | e 322
ediénglibol . 3u . 4 226 - I8
fenol | 6,84 Mot s 3,54 3
(nitrobenzol L 6,87 : 5.2 o
piridin | S . _ 283 |
tolwol | 355 B 340 3
viz T - SR 0513

316 Kémia
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5.6. Szervetlen vegyiiletek oldhatésdga vizben kiilénbdz6 hémérsékleteken (folytatds)
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5.7. A kénsav-, sésav-, salétromsav-, ndatrium-hidroxid- és kdlium-hidroxid-oldatok &ssze- 'S_ﬁ'rﬁ'“;gé"“”""“‘ -fgmegszm}
tétele a sdriség fiiggvényében (15 °C-on) ®/cm®) | 1,50, HOL |HI
e e e e nme -oldat | -oldat | -0
Stiriiség | Tomegszazaiékm ossze:éte! § Stiriiség | Tomegmizalékob osszetete!

3 — 1340 (4374 | - | &
(g/em”) | 4,504 HCI HNO3| NaOH| KOH (g/cm) H2304 HCl | HNO; NaOH KOH -—1345 !44‘23 - -51
| oldat oldat] -oldar| oldat sfili‘%i | -odat| oldat -oldar -oldat okt B0 w82 | - |8

1,000 | 009 | 016/ 000/ 008| 00| 1170 | 2347 | 3346| 27,88 15,32% 18,12] Biass 4535 | - |8
1,005 | 095 | 115 1,00/ 051 094* L175 | 2412 | 3442| 2863| 1577| 18634 [ 1360 (4588 | - | 5
1010 | 157 | 214] 190 095] 1, 78; 1,180 | 2476 | 3539| 29,38 1622 | 19,14} 1365 | 4641 | - | S
1015 | 230 | 3,12 280| 1,39 202| 1,185 | 2540 | 36,31| 30,13| 16,67 | 19,65 L 1370 | 4694 | - | ¢
1,020 | 303 | 413] 370] 183| 227] 1190 | 2604 | 3723 3088/ 17.12| 2016 375 | o147 | - |6

1,025 | 376 | 515] 460] 227| 281| 1,195 | 2668 | 38,16| 31,62| 17,57 | 2066} | 1,380 | 4800 | - |6
'1 030 | 449 | 615 550, 272| 336{ 1200 |27.32 | 39,11 3236| 18,02 | 21,16| | 1385 | 4853 | - |6

1035 | 523 | 75| 638 316| 390| 1205 [27.05 | - | 33,09 1847 2166 [ 1390 | 4906 | - | 6

1040 | 596 | 816 726] 361 444] 1210 2858 | - | 338 1893 211 [ 1305 (4959 | - &
! 1,045 6,67 | 9.16] 8,13 4,06 4981 1215 | 2921 |- 13455| 1938 | 22,66 1,400 .'50‘1'1 - Te

1050 | 737 | 1047 899 as1| ss2| 1220 | 2984 | - | 358] 1983 2316) 105 | 5063 | - |
1055 | 807 | 1LI8| 984 496 606 | 1225 | 3048 | - | 3603| 2028 | 23,65 1410 |5.15 | - | &

1060 | 877 | 12.19] 1068] 541| 660| 1230 [3111 | - | 3678 2073 | 2415 Bia1s |s166 | - | &
1065 | 948 | 13.19] 11.51] 586 | 74| 1235 (3170 | - | 37.53] 21,18 | 2464 1420 |5215 | - |6
1070 [ 10,19 | 1417] 1233| 631 768 1240 | 3228 | - | 3829 2164 2513 [ 1425 5263 | - | %
1075 | 1090 | 15,16| 13,15 676 821 | 1245 | 3286 | - | 3905 2209 2562 Fla0 |50 | - |7
1,080 | 11,60 | 16,15| 1395] 721 | 875) 1,250 3343 | - | 39,82| 22,55 | 26,11 1435 (5359 - | B
1085|1230 [ 1713 1474] 765 | 927) 1255 |3400 | - | 4058 2300 | 2660 a0 (5407 | - |
109 | 1299 | 1811 1553] 810 | 979 1260 [3457 | - | 4134| 2346 2710, {1405 (5455 | - | %
1,095 | 13,67 | 1906 1632 855 | 1032 | 1265 (3514 | - | 42,10 2391 | 27,58, Piaso 5503 | - |7
1100|1435 [ 2001 ] 17.01] 9.00] 1086 | 1270 3571 | - | 4287 2436 | 2801 . (o0 | - 14
| 1,105 (1503 | 2097| 17.89| 945 | 1139 | 1275 |3629 | - | 4364 | 2482 | 2853| MR T o T T
| 1110 {1571 | 21.92] 1867] 990 | 1192 | 1280 3687 | - | 4441 2528 | 2000] Pides | 5643 | - |8
L1I5 [1636 | 2286 1995| 1035 | 1244 | 1285 | 3745 | - | 4518 2573 | 2941 I (50 | - 18
1120 1701 | 2382] 2023 | 1080 | 12,97 | 1290 |38,03 | — | 4595 26,19 | 2995 B 5 - 18
1125 17,66 | 2478 21,00 | 11,25 | 1350 | 1295|3861 | - | 4672 2665 | 3042 B (=1 - 18
1130 [ 1831 | 2574|2177 | 11,70 | 1403 | 1300 [39.19 | - | 4749 27,11 | 3090 [ 1485 | 5829 | - | &
1135|1896 | 2670] 22,54 | 12,15 | 1455 | 1305 [3977 | - | 4826|2757 | 3131 ErTIEES |
1140|1961 | 27,66 2331 1260, 1507 | 1310 4035 | - | 4907 | 28,03 | 31 1495 | 5922 | - |oi
]'I‘ﬁ 2026 12861 | 24’.08.4 |305 15,58 | 1,315 409} = 4989 28,49 | 3231 1500 | 59.70 ; _:a
1150|2091 | 29,57 2484|1350 | 1609 | 1320 4150 | | 5071 | 2896 | 3278 1505 | 60.18 | — |9
1155|2155 | 3055 | 25,60 | 1395 | 1669 | 1325 14208 | - |51532943 | 3324 (1510 | 6065 | - | 98
1,160 | 22,19 -.i_.3‘.'§3_1i____2f?-§_15_ 1440 | 17,30 | 1,330 |4266 | — |52,37|29.90 | 33,71 1515 61,12 | - |98
1165|2283 | 3249 27,2 | 1486 | 1771 | 1335 (4300 | _ [53203037 | 3407) 1520 | 6159 | - | 9
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id- €s kdlium-hidroxid-oldatok dssze-

-oldat

_Iﬁ_m‘?gszé_zalékos f‘i-ssz-eté\t;i -
HyS04 HCl | HNO3 NaOH KOH

-oldat -oldat

'-I'timegszé-?;llékos Osszetétel |
(g/cm*) | H,504| HCI | HNO3 NaOH '
-oldat | -oldat | -oldat | -oldat

| 23,47

2476

: -oldat  -oldat
| 3346 27,88

12412 | 3442 2863

3539| 29,38

2540

3631 30,13

26,04

37,23| 30,88

26,68

38,16| 31,62

2132
27,95

39,11 32,36]

28,58

- | 3382

- | 3309]

29,21

= [ 3455

29,84

= 13528

30,48

3170

31,11 |

= 13603]
| 3678
= 13753|

228 | - | 3829
32,86

= 1 3905]

~ | 3982
- | 4058
| .,!‘.4.',.345
L - [a210]
| - | 48]
= | 4364]
- |4am|
- s8]
- 14595]
- 4672
L - 4749
- 4826
| 49,07 |
- 14989
=3 50,71 |
= 13153
- |5237|

- 153223037

1532 | 18,12]
15.77 | 18,63
1622 | 19,14,
16,67 | 19,65 |
17,12 | 20,16
17,57 | 20,66
18,02 | 21,16
18.47 | 21,66

18,93 | 22,17}

19.38 | 22,66
119.83 | 23,16
2028 | 23,65
2073 | 2415
21,18 | 24,64
21,64 | 25,13
22,09 | 25,62
22,55 | 26,11
23,00 | 26,60
2346 | 27,10
2391 | 27,58 |
24,36 | 28,07
2482 | 28,53 |
25.28 | 29.00
2573 | 2947
26,19 | 29,951
26,65 | 30,42
27,11 | 3090 |
27,57 | 31,308
2803 | 31,84 |

2849 | 3231 |&
2896 | 32,78 |

2943 | 33,24

29,90 | 33,71 ¢

34,17

1,340
[ 1,345
1,350
| 1,355 | 4535
[ 1,360 |
| 1365 | 46,41
| 1370 |
[ 1375
1380 |
1,385
_]_,390
[ 1,395
| 1,400
| 1,405
1410 |
1,415
[ 1420 |
| 1425 | 52,63
1430 |
1435 |
1440 |
| 1445 |
| 1450 |

150,11

1465
1470 |
1475 | 5737

[ 1485 | 58.29

| 1495 | 5922

1,510

| 1520

143,74 |
i 44'28 = 2
| 4482 |

4588 |

4694 |
| 4747 |
48,00 |
| 4853 |
4906
| 49,59 |

5063 |
5LI5 |
| 51,66 |
52,38 |

53,11 |
53,59 |
54,07 |
5455 |
REA5S | 55,50 |
| 1460 | 5597 |
65 | 5643 |
5690 |

{1480 | 5783 |
| 38,75

15970 |
160,18 |
1 60,65 |
L1515 |61,12
16159 |

- | 5407| 3084 |
- | 5493) 3131 |
— 15579 31,79 |
- | 56,66| 32,26 |
_ | 57.57) 3274

1
i

[ Stirdség | Tomeg%)|
| (@g/em®) | ,50, |
i | -oldat
ST
6206
s |
- 6300 |
| 63,43
| 63,85
6426 |
| 6467 |

i [T [t |
L
=]

| 1,560 | 6520 |
| 1,565 | 65.65 |
| 1570 | 66,09 |

| 66,53 |
| 6695 |
67,40 |
| 6783 |
| 6826 |
| 6870 |
913 |
| 6956 |
| 70,00
| 7042 |
7085 |
| 71,27
| 7170
e
| 7255 |

e v s

1650 | 7297 |
1655 | 7340 |
1660 | 7382 |
1,665 | 7424 |
1,670 | 7466 |
1,675 | 7508 |
1,680 | 7550 |
1,685 | 7594 |
1690 | 7638 |
1695 | 7678 |
1700 | 7717 |

L7160 |

Pk e

| Stirliség | Tomeg%
E(S/Cmsl | H»S04
i | -oldat
| 1710 | 7804 |
1,715 | 7848
1,720 | 78,92
| 1725 | 7936
| 1,730 | 79,80
| 1,735 | 8024
| 1,740 | 80,68
| 1,745 | 81,12
| 1750 | 81.56
| 1,755 | 82,00
| 1,760 | 82,44
1,765 | 83,01
1,770 | 83,51
1,775 | 84,02
1,780 | 8450
1,785 | 85,10
1,790 | 8570
1,795 | 86,30
1,800 | 8692
1,805 | 87,60
1810 | 8830
1815 | 89,16
1,820 | 90,05
1825 | 91,00
1830 | 92,10
1835 | 93,56
| 1840 | 9560
_1,8405 | 95,95
18410 | 9638
18415 | 97.35
18420 | 98,20
18425 | 98.52

Kémia 327




5.8. Savoldatok sirisége az dsszetétel fiiggvényében (20 °C-on)

Tomeg% i HCI
_F_r:)_n_\_e,é_%__ HCI ﬁgSOgHNO3H}P(S4 . -oldat i
| oldat -oldat -oldat oldat | s | Lo 3
— e e [ 3 e L
2 1,0082 | 10118 | 1,00909 1,009 | L1837 3 1
3 10132 | 10184 | 1,01457 1,014 s | 11885 S
4 | 1,018l © 10250 | 1,02008 1,020 '_ | 11933 C% 4
5 | 1,0230 1,0317 | 1,02563 | 1,025 e | 11980 U
6 10279 | 10385 | 103122 1,031 .; ol %
7 10327 | 1,0453 10369 | 1,036 ' 42 =
e 1,0376 1,0522 1,0427 042 | - AAA =
9 | 10425 1,0591 1,0485 1,047 | _:‘51 - :
10 10474 | 10661 | 10543 | 1053 | - -
| 1,052 10731110602 | 1058 | . .
12| 10574 10802 | 10661 | 1065 | F- ;
13110624 | L0874 | 10721 | 1070 | . =
14 10675 1,0947 1,0781 1,076 | "
15 | _1',07'25 L1020 10842 | 1,082 ———-:? :
| 16 | 10776 1,194 | 1,003 1,088 | - :
17 1,0827 1,165 1,0964 1,094 __ el
48 | 1,0878 1,1243 L1026 | L0l ' -—zj :
19 10929 | L1318 1.1088 1,106 | - i
20 10980 | 11394 L1S0 | 1113 | - .
| 21 | Liosi L7t | L2130 L1200 | . .
| 22 | 11083 11548 | 11276 1,126 | - .
23 [ L1135 11626 | 11340 | 1133 | - -
2% | L1187 1,1704 1,1404. 1,140 .. . 7
25 [ 11239 | L1783 | 11469 | 1146 | N .
26 1,1290 L1862 | LIS | LIs3 E- =
27 L1341 | 11942 11600 | 1160 | B .
28 1,1392 1,2023 1,1666 1,167 -
29 | 1,1443 1,2104 L1733 | 1,174 — <
|30 | 1,1403 12185 | 1,800 1,181 '. 65 -
I 31 | 1,1543 1,2267 11867 | 1,188 i C6 i
|32 [ 1,593 l',:2349 7 1,.1934' 1195 —--‘2; :
33 1,1642 12432 | 1,2002 1,202 | - -
3| 11691 12515 | 12071 | 1208 | | .
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20 °C-on)

T

|

i

|
i

i

i

i

i

& i
|

is

Tomeg% |

HCI
-oldat

H,2804
-oldat

HNO3
-oldat

1,1740
11789

| 1,1837

1,1885
1,1933

| 1,1980

[ 45
[ 47
| 48
|49
50
51
s |
B |
| 54
| 55|
| 56|
57
§8
59
60

| 1259

| 12140 |1
1,2205

12684 |

L 13ssa |
| 1,3951

1,3205
1,3294

1,3569
13663
1,3758

14049
14148

1,4248
1,4350
1,4453

| 14557
1,662

16105

1,4768
1,4875

1,5091
1,5200
1,5310
15421

1,533

1,5646
1,5760

_1.5874

1,5989

112769 |
| 12855
12041 |
13028 |
13106 |

13160 | 13

14983 |

12270 |
b 12388 |

1,2399
1,2463

1,2719

| 1,2783
| 1,2847

1,211

1,2975

1,3040

L 1a508 .l
| 13560 | 1,
| 13614 | 1417
13719 .., ‘.

1,3769

11,3818

1,3866
1,3913
1,3959

| 1,4004
1,4048

1,4091

525275 |
L 12591 |
| 12655

| 13384 |
| 1,3476

14134

S SRS SRS VS S TS T S TS—

ey ES S

SIS F—
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5.8. Savoldatok sdrdsége az dsszetétel fiiggvényében (20 °C-on) (folytatds)

Tomeg |

71

72

73

74

75
e

77 |

oy

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91
)

93

94 |

95

96
97

08

99
100
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b i e s h R e

-oldat

T I T
-oldat -oldat -oldat i
TR T TR
16338 14218 | 1,547 ;
16456 14258 15571 |
16574 | 14298 1,563
1,6692 14337 1,579
1,6810 14375 1590 |
1,6927 1,4413 1601 |
1,7043 1,4450 1612 |
1,7158 1,4486 1,623 %
1,7272 1452 | 1633 |
| 1,7383 1.4555 1,644 E
11,7491 1.4589 1656 |
1,7594 1462 | 1667 |
17693 1,4655 1,678 ;
1,7786 1,4686 1689 |
1,7872 14716 | 1700 |
1,7951 | 14745 we |
1,8022 14773 1,724 .
18087 | 14800 1735 |
18144 | 14826 1746 |
18195 | 14850 | 1,758 §
1,8240 | 14873 | 1770 |
1,8279 | 14892 18 |
| tmare | a0z | 14
18337 | 14932 1807 |
18355 | 14952 1819 |
18364 | 14974 | 1832 |
1.8361 15008 | 1844 |
| 18342 | 15056 | 1857 |
18305 | 15120 | 1870 |

5.9. Sooldatok s(ir(isége az 0

Momeg% | NaCl | KClI

-oldat -oldat
I | 1,005 | 1,005 |
B> 1o | Lol

s 1027 | 10%
b6 | 100 [ 1037 |
s [ 1056 | 1050 |
10 1,071 | 1,063 |
[ 12 [1oss [ 1om |
b4 |00 | 1091 |
6 | 116 | 1104
s (1132 (1198
[ 20 1,148 | 1,133 |
30 - =
| 40 = g
C—

e

.

Tomeg% |NH4NO3 NayCO3
-oldat | -oldat

1| 1,002 | 1,007
2> | 1006 [ 10180
b 4 |05 |10
s |10 | 109

8 | 1,031 | 1,080 |

0 | 1,040 L0l
;o [1a8
P e [0 el
L 16 | 1,065 | 1164
18 | 107 | L1864
£ 20 [ 1,083 | 1,009
g0 | Lis | 1308
Bo |15 | =S
B0 (126 | -




(20 °C-on) (folytatds) 5.9. Séoldatok siiriisége az dsszetétel fiiggvényében (20 °C-on)
b g T L T e e L b
-oldat | -oldat | _-oldat | -oldat | -oldat | -oldat | -oldat | -oldat | -oldat |
896 | [ 1 (1005 :..‘-9‘.‘5_ 1005 [ 1006 | 1005 | 1007 [1.009 1007 |
W | | 2 o3 o |03 [1013 [1o11 [ 1006 [1019 [1,015 |
& | 4 |1,027 |1024 | 1,008 | 1,028 |1023 | 1,035 |1040 |1,033 |
63 | 6 | 1,041 | 1,097 | 1,043 | 1.044 | 1,036 | 1,053 |1,062 |1,050 |
9 8 | 1,05 | 1,050 | 1,058 | 1,000 | 1,00 | 1072 | 108 | 1069
90 10 | 1,071 | 1,063 | 1,074 | 1,07% | 1,063 | 1,090 1,107 | 1,088
1R 12| 1,086 | 1,077 | 1,090 | 1,093 | 1,076 | 1,109 | 1131 | 1,108
B 14 (100 1,001 | 1107 |00 | 4,090 | 1,129 1155 1128 |
- 16 | 1116 | 1,104 | 1,124 | 1,128 | 1,104 | 1,149 | 1,180 | 1,150
a3 18 | L1322 | 1,119 | 1142 | 1,147 | L118 | 1,169 | 1,206 | 1,172
o [ 20 [1148 [ 1133 | 1,060 | 1,166 | 1,133 | 1,190 | - | 1,194
& b0 | - | - |12 121 | — | 1,298 = 1,320
- b0 | - | - |1315 |1.39% = 1414 | - | 1,474
w0 ol - | - hw~ [156 | — |1s | -~ |1658
1 ;?,0 = s, Y. - s |- - e 1946
0 | e SR MR . e S i T
1_2“_“_ Tomeg% :NH4N03 | NaCO3 | NapS;03 | KpCrOy CaCl; |Alx(S04)3 | FeCly FeCl;
& | oda | olda | oldat | olda | oldat | -oldat | -olda | -oldat
o 11002 1,007 | 1007 | 1007 | 1007 | 1009 | 1,007 [ 1007
e | 2 [ 1006 | 1018 | 1015 | 1015 | 1015 | 1019 1017 | 1015
B s | 1015 | 1,038 | 1,052 1,031 | 1032 | 1,040 (1,035 1032
£ 6 1023 | 1059 | 1048 | 1048 | 1049 | 1061 | 1054 | 1049
& ) desk - | 1,080 11065 ) 106G | 1066 1108 1107 | LeeT
& [ 10 1040 101 | 1083 [ 1082 | 1084 | 1005 (1,092 1,085
7 e, 1048 1072 L100 | 1,099 ) 1,102 4 1,129 (1,113 ) LioE
= [ 14 {1057 [ 1044 |08 (18 | 1120 | 1452|1134 |13
| m [ 16 [ 1065 | 1164 | 1137 [ 1137 | 1139 | 1176 [ 11s5 | 1142
T [ 8 1074 | 1ase | 1ass | 11se | 1as8 | 1201 (L1717 |Lie2 |
| | 0 | 1083 1200 | 1074 |15 [ 1178 | 1226 1,199 |18 |
T g0 | 1128 1,327 | 1.274 | 1,278 | 1,282 T O B N
0 | 1,175 B 1,383 | 1,396 | 1,396 ' 2 1,417 |
P o | - | - | - [ - 1 - [ - [us ]
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5.10. Néhdny vegyiilet végtelen hig oldatra vonatkozé olddshdje

Oldashé: a molaris olddshd az adott anyag adott oldészerben valé feloldéddsa sordn tapasz-
talhat6 energiaviltozds és az anyagmennyiség hanyadosa. Mértékegysége kJ/mol. Az oldédshdt
megadott tomegre is vonatkoztathatjuk. Ekkor az olddshé az adott anyag adott oldészerben
val6 felold6ddsa sordn tapasztalhaté energiaviltozds és a tomeg hédnyadosa. Mértékegysége
kl/kg. Szdmértéke megegyezik az egységnyi mennyiségli anyag (pl.: 1 mol vagy 1 kg) adott
oldészerben val6 felolddsat kisérs, kJ-ban kifejezett energiavaltozéssal.

Ertéke erdsen fiigg att6l, hogy a folyamat végén milyen koncentriacidjui oldat keletkezik. Tdb-
lazatokban ennek megfelelGen meg kell adni a felhasznélt oldészer mennyiségét, vagy a végst
Osszetételt is. Ez aldl csupdn a végtelen higitasra vonatkozé olddshé a kivétel, ahol az anyag-
bél annyira hig oldatot készitiink, hogy tovibbi old6szer hozzdaddsa mérhetd hdeffektust mér
nem okoz.

~ Vegyiilet | Oldésh (kJ/mol) | Vegyillet | Oldish6 (kl/mol)

“savak E : | NaCl 3,88

HF ~61,50 | | KCI 17,2000
HCI I —7a8a | | RbCl 17,2800
HBr | —85,14 | | LiBr 48,83 |
HI | e > | | NaBr ~0,60 |
HNO; 3328 | | KBr ! 19.87 |
H,S04 7440 | " RbBr ] 21,58
HCOOH T 086 | ot | e
CH;COOH L8 | | Nal | —7.55.
bdzisok ' p T W ki 20,33
- . S i
NaOH T a1 | U nitrdtok R
KOH = [LiNos | —251
Ca©OH), | <=i,70 | ' NaNO;3 ' 20,50 |
“Ba(OH), ~4880 | [kNO; X
halogenidek Y R ' RbNO; 36,48
= ' 5 o e
NaF ' 0,91 [ SrtNOs), | 2067 |
KF I =19,73 " Ba(NO3 ) 3967 |
RbF T =26,11. NH4NO; 25,69 4
LiCl 3708 | | AgNO, 22,95

5. REAKCIOK s

6.1. Néhdny csapadék oldhat

Oldhatéségi szorzat: a rossz
t6 mennyiség. KA, Osszetéte
mol/dm*-ben kifejezett koncer

- nyon vessziik és 0sszeszorozzl
~ mol/dm’-ben kell kifejezni. A

Anyag 1 j
AgBr 4,898-107" |
[Agl  [1.738-107° |
A—gzér(-l; e .:2’754 % 9__11__
- R TR
[Ag,s  [1479-107" |
[AgSCN  [5,012-107" |
(AIOH);  1.148-107 |
(As;S;  13.981-107% |
[As;Ss (11000 |
(BasO;  1,905-107° |
B ]
(CaF,  (1,259-107% |
"c';':i'iii‘oaz I 1.'.202_ lp_w_-
(CaSO;  5.370-107° |
cas  5.012-10% |
fca 50121007 |

6.2. A vizionszorzat értéke
(Az értékek negativ logaritmi

A viz ionszorzata: a tiszta
mol/dm*-ben kifejezett egyer
fiigg a hémérséklettSl.

10 | —lg(K)H0

0 1498 |
B s | w7 SN
10| 14528 ol
SR
B 20 | 14163 O
B 25 | 1399
P 30 | 1336
B 35 | 13685
AT
[ 45| 1pas |




slddshdje 6. REAKCIOK

rben val6 felold6ddsa sordn tapasz- 6.1. Néhdny csapadék oldhatdsdgi szorzata (25 °C kbzelében)
Meértékegysége kJ/mol. Az oldashét

5 az adott anyag adott oldészerben
| tomeg hanyadosa. Mértékegysége
anyag (pl.: 1 mol vagy 1 kg) adott
iavaltozassal.

oncentracioji oldat keletkezik. Téb-

Oldhatosagi szorzat: a rosszul oldédé sék telitési egyensilydnak jellemzésére hasznalha-
t6 mennyiség. K. A, oOsszetételi s6 esetén Lk,ay = [K]* - [A]. (A telitett oldat ionjainak
mol/dm?>-ben kifejezett koncentriciéit a képletben szerepld indexszdmoknak megfeleld hatva-
nyon vessziik és Osszeszorozzuk.) A szogletes zdrdjel azt jeloli, hogy az ion koncentracidjat
mol/dm’-ben kell kifejezni. A pL az L értékének negatlv logaritmusa.

oldészer mennyiségét, vagy a végsd Anyag | L | pL ‘ Anyag | mf, pL_
16 oldéshG a kivétel, ahol az anyag- AgBr  14898-10°° | 1231 | [Cps 1199510~
10zzdaddsa mérhetd héeffektust mar AgCl '1733 10 | 296 ] tCuS 8.511-107%
Ag,Cr0,  [2,754-10°2 | 11,56 | cuscN  [1,585.107"7 |
B Agl E® 1 160 | |Cr(OH);  5,012-10~"
Vegyiilet Oldashﬁ (kJ/mol) AnS  [1,479-107°7 | 50,83 | |Hg,Br,  |1,514-1072
[ NaCl 3,88 . [AgSCN  |5,012-10'" | 10,3 | 'Hg,Cl,  [1,995.107'®
T | a2l AIOH);  [1,148-10 | 32,94 | \Hgla  5012-107% |
'RbCI 17,2800 ApSy (39811077 | 284 | \Hgl, 3162107
LiBr —48,8300 & AspSs 11070 - - ‘Hgs 5012107
. = 11,905-10°° | 9,72 | |Hg,S0; 18,128 1077
. _0‘69_ = IBiS;  [1,585-10772 | 71,8 | ~MgNH4P0{' 25121677
. 19,8700 0 CaF,  1,259-1072 | 11,09 | INis — 1,585.10°18
RbBr _ 21,88 3(POs)2  [1,202-107% | 28,92 | IPbCrO;  |1,778-10° %
T | e [CasO;  [5,370-10° | 427 | PbS  7.943-1077 |
i [ s s [5012-107% | 273 | |SrCO;  1,585-107° |
7 ' 20,33 o 13:012-10°7 7 ] 113 | {ZoS 1,995 ‘0_22
_REI_ e . 3 1 25‘1_0 6.2. A vizionszorzat értéke
;”ﬂ"k ’ _ e (Az értékek negativ logaritmusa kiilénb6zé hGmérsékleteken vizre és nehézvizre)
B> o - _-2'5--] A viz ionszorzata: a tiszta viz autoprotolizise sordn keletkezd oxdnium- és hidroxidionok
NaNO;__ b 1, 20’50 1nolfdm3 -ben kifejezett egyensiilyi koncentrdciéjanak szorzata. K, = [H30%] - [OH]. Ertéke
B 34,89 fligg a homérséklettdl.
- owo . . t(°C) | —lg(K)H0 | —1g(xv)D20 § [co ] ulg(K\,)HQO | —lgK\)D:0
NO), —— 0| 1498 | 1592 | | S0 | 13215 |
FSHNOy), T e i | - e
T =il i oy o kS .
NH4N03 —— B et
o, | 2295 [ 20 11 [ 1512 | | 0] 12

L |19t |75 |

13,836 14,779 | 80 |
713,685 | 14,616 | | 85|
13542 | 14462 | | 90 |
13405 | 1436 | [ 95|
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6.3. Szervetlen savak savdllandoi

Sav: proton (hidrogénion) leaddsdra képes anyag.

Savillandé: egy sav disszocidcijanak egyensilyi dllandéja. K értéke 25 °C-on értendd. A

pK; a K, értékének negativ logaritmusa.

Név | Képlet | T T

o R & e
6,166 10~
Ky 1,175.1077

_ K3 3,090-107"
| H3BO; K1 7,244.10°10
' K>  1.820.107'2
K3 1,585 .10 14

arzénsav

bérsaQ (20 °C-on)

difoszforsav | HyP;07 K1 0,1995

| K> 6,457 1073

K3 1,585-1077

| K4 2,570-10710

foszforossav (orto) | H_.qPO_q K 3;?]5 107

K,  2.884.1077

foszforsav (orto) \ H;PO4 . ] K 7_244'_10'—3

_ K,  6310-107°

i Ky  4,571-10713
| hidrogén-cianid 'HCN K 33110710 |
| hidrogén-fluorid | HF & 6761107% |

hidrogén-[hexaciano-ferrat(II)] | Hy[Fe(CN)g] . K\ 6,026 -1073

{ | K2  6,761-107°

| hidrogén-peroxid Hy0, Ky 2,138.10712

hidrogén-szelenid | HySe ‘K1 1,549.107%

K2 1 a0

hidrogén-szulfid ﬁ'st | Ky 9,333.10~%

K> 3,981 -107

hidrogén-[tetrahidroxo-aluminét] H[AI(OH)4] K 6,026-10712
| hipojédossav (20 °C-on) HOI Ky 2,399.107 "
| hipoklérossav ' HOCI Ky 6,761-.107%
| jodsav HIO; K1 01660
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| 398110710
| Ky 3,020-1071% |

! .' pK-;

9,40

2,21
6,93
11,51
9,14
11,74

13,80

0,70
2,19
6,80
9,59
1,43
6,54
2,14
7,20

12,34
9,48
3,17
2,22
4,17

11,67
3,81

15,0

7.03

13,4
11,22

10,64
7.17

13,52

0,78 |

Név

kénessav

kénsav

kovasav (meta)
krémsav
molibdénsav

nitrogén-hidrogénsav

onsav

iodsay = S
salétromossav (12,5 “_C_-qn)

szelénessav

szelénsav

szénsav

tellirossav

tellirsav

tiokénsav

viz

A szerves savak adatai a 358.



jja. K értéke 25 "C-on értendd. A

e e
39811000 | 940
3,020-1071 13,52

B8i6s-10° | 221
175107 6,93
3,090 .10~'2 11.51

L 72441000 | 9,14
1,820-10712 11,74
1,585-10714 13,80

T0195 | 070
6,457 107 2,19
1,585-1077 6,80
2,570-1071° 9,59

3715102 1,43
2,884 1077 6,54

72441073 2,14
6,310-107% 7.20
45711013 12,34

133111009 | 9,48

L 6,761-10~* 3,17

6,026.10°3 2 99

6,761 10" 4,17

2,138.10 12 11,67

1,549.10* 3,81
1015 15,0

1 9,333.10°8 7,03
3,981.10714 13,4
6,026-10°2 | 11,22

2399101 | 10,64
Boe110° | 7.17
01660 0,78

Név Képlet ; Ky pKs
kénessav h | H,503 | K mi,ﬁﬁo-i{)_2 1,78
e | |k,  6,310.10° 7,20
kénsav | H2504 [k o005 | 1%
kovasav (meta) | H,Si0; 'Ky 1,175-10010 | 9,93
T | Ky 2042107 | 11,69
1 K 326107 | 649
molibdénsay | HyMoO, ki 1,122:107 395 |
k. ' K2 6166107 | 421 |
 nitrogén-hidrogénsay HN3 K 102300 | 4,99
| 6nsav .HQ_S.H-O} :.Ki ©3,981-.10°10 940
Ty N T
| salétromossav (12,5 °C-on) | HNO, & a0 334 |
szé.léness.;a;! R HZSeO3 K 1 2455 1073 2061 |
_szekt_é_r}sav- ) HZSéOJm K| ]‘.;7'810_2 { 1';'5
szénsav | HyCOs Tk, 437 107 | 636 |
E Ky 468 107" | 10,33
telliirossav | H,Te0; & 13 10 | j.éi"'?
e 'K, 1,995-107'" | 10,70
tellirsav | HyTeO, &, 191 10° | 7712
tiokénsav | HaS;04 | K 0,251 189 0,60 |
.. Ky 0,019055 L2 |
viz _ HO [k 1,02 1079 113,99 |

A szerves savak adatai a 358. oldaiﬂn taldlhatok.
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6.4. Bdzisok bdzisdllandoi

Bazis: proton (hidrogénion) felvételére képes anyag.
Bazisdllandé: egy bazis disszocidcidjdnak egyensulyi dllandé6ja. Ky, értéke 25 °C-on értendd.
A pKy a K, értékének negativ logaritmusa.

R ] I T
amménium-hidroxid K1 7';"62m 10-°
anilin | Ky 3,802 10710
benzidin | & 9,333- 1010
_ _ ] K 5.623-10~"
| nbutilamin | &1 4,074.10~*
F szek-butil-amin K, 3,631 1074
| tercbutilamin | K 2,818 1074
| dietil-amin _ K 1,259 1072
dimetil-amin | K 51291074
| ctlamin | Ky 5.623 107
| etilén-diamin Lk, 8,511-107°
o-fenilén-diamin LK 3,311-10710
p-fenilén-diamin K 1,096 105

_ 2 K> 346710712
 fenil-hidrazin iy 1,585 10~°
| izobutil-amin Ik 2,570-107
izopropil-amin | K; 4,266 10~
| karbamid T 1,514 .10~
i metil-amin Tk 4,365 - 10~
metil-dietil-amin Kk 2692107
| piridin & 1,413-10°°
|_n-propil-amin Ky 3,890 10
; teu_'aml_atilén—diamin K 4,074 - 107*
| tietil-amin K 5,623 107
: trimetil-amin LK 5,248 1077
Lttpropitemin | Ky S012- 107
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-
942
9,03

10,25
3,39
3,44
3,55
2,90
3,29
325 |
4,07
9,48
7,96
11,46
8,80
3,59
A8y
13,82
3,36
3.57 |
8,85 |

3,41

3,39

3,25

4,28

o 330 ..;

6.5. Vizes kézegben haszndlatos

Indikator -
timolkék iy _ l‘f’ﬁE
dimetilsdrga | viros-
' lakmusz T

| metilnarancs \;)?0;
Pp-eioxi-krizoidin | vorbs
 bromkrezolzold | sdrga-
T
klérfenolvoros | sdrga-
| kong6voros T | ke
| bromkrezolbfbor Th __Tsé.rga-
T
neutrdlvoros 38 _4'*;(;&
fenolvords | shrga-
| krezolvoros | sérga
| I-naftolftalein L 4_&;1;
| o-krezolftalein | szinte
| fenolftalein | szinte
timolftalein | szinte
;i-idrinéérga P hala
[ tropeolin | sirga




6.5. Vizes kbzegben haszndlatos sav-bdzis indikdtorok

Indikator

Savas/bazikus szin

Atcsapdsi pH-tartomény

timolkék
dnﬁ_eulsérga

voros—sa.rga

|
) !
I voros—kék i

voros— sarga |

1,2
29

4.0
5,0

metilnarancs 70 aaEat % B 44
p-etoxi-krizoidin voros-sirga 1 E s 5
bra;ﬁkj..ez‘o]z.:(;lh‘m. S S S— “‘;58‘;:&;;““““_“._\ =¥ T ““-4“.““3_‘-6 P R 5‘4 =
[ metilvoros | vorss—sarga | 44 ... 62

klérfenolviros
kong_b_vb_fbs
bromkrezolbfbor R

bromtlmolkék R

neutrélvﬁrﬁs
fenolvoros

krezolvoros

fenolf‘talem b
imolkék

nmolftalem

allz.armsarga -

[mpeolm

mmn'o-benzoé.sav'

 l-naftolftalein

o-krezolftalein .

| sar, gﬂ—VOI’OS

Thekvorss |
Ies sérga—bﬂ)or 4

| sdrga—keék T
} vbriis—sérga .l BE
sérga—voms —
sﬁ}ga—b’bor S—
; narancssarga—zoldeskek r

{
; smntelen—vorﬁ)%@lb@l}t&

sérga—kék

| szintelen—kék

halvanysérga—bamasvﬁros B )

sérga—vdmsbama

‘izmtclcn—narancs

3.0

6,0
e
T
Ty
=
[ a3
'silhtelen-bfbor ki

e
11,1
12,0

8,7
9.8
10,0
9.6

8,0
9.3

12:9
13,4

2,8

g8

=
-
68
76
e
—-
T

10,5
121
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6.6. Fémes elemek standardpotencidljai

Elektrod: olyan rendszer, amely egyszerre tartalmazza egy anyag oxidlt és redukalt forméjat.
Elektrédpotencidl: dnkényes skdldn mért, fesziiltség jellegti mennyiség. A skila onkényes
nullpontja a standard hidrogénelektréd. Az elektrédpotencidl annak a galvdnelemnek az elekt-
romotoros ereje, amelynek egyik pélusa a vizsgilandé, a masik a standard hidrogénelektréd.
Standard elektrédpotencidl (E°): 10° Pa nyomdson, 25 °C-on, egységnyi koncentracidji
(mol/dm*-ben) oldatot tartalmazé elektréd elektrédpotencidlja.

Redoxi- | E°(V) Redoxi- | E°(V) || Redoxi- | E°(V) Redoxi- | E°(V)
rendszer rendszer rendszer rendszer R
Li/Li* —3,045 | | Sm/Sm*™ | -230 || Nb/Nb* | -1,10 Pb/Pb?* | —0,1251
K/K* —2,925 | |Mg/Mg** | 2,356 ||Zn/Zn®* | -0,7626 | | Hp/2H* oomq
Rb/Rb* | 2,925 | |Lu/Lu™ |-230 ||Ga/Ga™ | 0,529 | |Cu/cu®* | 0340
(Cs/Cs* | —2.923 Be/Be** | —1,97 ||Fe/Fe® | —044 Cu/Cu* | 0,520
Ba/Ba>* |29 ||zyz* 1,70 ||ca/ca* | 04025 | [Rn/Re* | 076
Ra/RaZ* | -2, 916 Al/AP* —1' 67 || In/In** —0,3382 | | Hg/Hg3* 0,7960
St/Srt | —2.89 Ut -166 || TYT | -0,3363 | | Ag/Agt | 07991
caca* [-284 | [Tyt |-163 |[coco®* [-0277 | [He/mg | 09110
Na/Na* | -2714 | |HE/Hf* j—l 56 |INi/Ni2* | —-00257 | |pd/pa2* | 0915
La/La*  |—237 | |Mo/Mo®* | 118 ||Mo/Mo™ | 0200 | |Awav* | 152
Ce/Ce™ | —2,34 viv#* 113 ||so/sn* |-0136 | [Auwaut | 1,83

6.7. A fontosabb gadzelektrédok, valamint egyes nemfémes elemek standardpotencidljai

Elektrédreakci6 E(V)
CO, +2H* +2¢~ = HCOOH ~0,16
nzui:fﬁ*+2¢' =H, o 0,0000
2D*+2e =D, 0,013
L+2e-=21- ‘ | 0,5355
0, +2H +2¢"=H0, | 0695
NOJ +4H" +3c” =NO+2H,0 0,957
Bro+2e~ =2Br~ - 1,065
02 +4H* +4e- = 2H,0 1,229
Cl+2¢~ =201 ' | 13583
03+2H'+2e"=04H0 | 2,075
0+2H" +2¢ = HO 2,430
Fp42e- =2F- 2,87
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6.8. A fontosabb redoxielektrédok standard redoxpotencidlja

Redoxielektréd: olyan elektrokémiai rendszer, amely oldott allapotban egyszerre tartalmazza
egy anyag oxidalt és redukalt formdjat.
Redoxpotencial (redoxielektréd-potencidl): 6nkényes skdldn mért, fesziiltség jellegli mennyi-
ség. A skdla 6nkényes nullpontja a standard hidrogénelektréd. A redoxpotencidl annak a gal-
vanelemnek az elektromotoros ereje, amelynek egyik pélusa a vizsgdlandd, a masik a standard

hidrogénelektrod.

Standard redoxpotencidl (£°): 10° Pa nyomdson, 25 °C-on, mindkét iont azonos koncentra-
cibban (mol/dm>-ben) tartalmazé redoxielektréd redoxpotencidlja.

Redoxirendszer E°(V)
g0 b —-0,52
Cot/Cr2* —0,424
Ti**/Ti2* —-0,37
Eu*/Eu* —-0,35
V3 v —0,255
Sn** /Snt 0,15
Cu®*/Cu* 0,159
Fe* /Fe?* I o, s
Mn3+,!Mn2+ ,4 ]5 i
cet /ce™ | 1,12
Co**/Co® T 12 |

6.9. Gyakrabban haszndlt redoxiindikdtorok

Indikétor Redukdlt/oxidalt forma szine Atcsapdsi potenciil (V)
nitroferroin | vOros/kék +1,25
m—ﬁl_tr_o_dlfe;ﬁ:r_n;n Eszintelem‘ibolya\ B oatl
o S ""vordsfhalvénykék i 4106
erioglaucin A © zoldiézsaszin & TR - el
eriozbld B T |sirgamaranes | P AAOE . o
ra-etoxi-| knzmdm vdrﬁs!sarga +1,00
variaminkék ~ kékibolydsvoros w07 o
imeu}énkék o et sz'lnteler;fkék e e IR +0 12 !
indigdkarmin ) ‘szintelen/kék T N
neutrdlvoros ;}Iszimelen.r‘vﬁrﬁsesibolya _.-—0,20 "
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7. SZERVETLEN VEGYULETEK

7.1. Szervetlen vegyiiletek tulajdonsdgai

Képzbdéshd: egy adott vegyiilet 25 “C-on stabil elemeibdl valé képzddése sordn tapasztalhatd
energiaviltozds €s az anyagmennyiség hanyadosa. Mértékegysége kJ/mol. Szamértéke mege-
gyezik 1 mol anyagnak standard dllapotd elemeibl valo képzGdését kisérd, kJ-ban kifejezett
energiaviltozassal. Megéllapodds szerint a szobahGmérsékleten stabil elemek képzédéshdije 0.
A képzOdéshdk és a reakciohd kozott az energiamegmaradds torvényének kémiai megfeleldje,
a Hess-tétel teremt kapcsolatot.

Anyag 'Moldris tbmeg|  Olvaddspont | Forrdspont Siiriség* | Képzddésh
. (g/mol) °0) (°C) (g/em’) | (kJ/mol)

A hidrogén vegyﬁlerei
HzO . 13 01528 0,000 ¥ ]00000 ~‘ **] UOO(f) . —ES?;(HQ_
H0, 3401 [ —o41 1502 | 1438 | -1878(9 |
= - g —60? S T
e - —8%1 p—— |9,54 - e (ﬂ”: —il
S e e —849 - 187 (f) —5i
aamma - e B - EEmam - on g —3;53“(;)_
e e |279l_' e e g s T _2%5 x
A’smezfi’e[ememek vegyulem B I WP NN WOl 0 WO~

L]I ]%185 449 GiEEss '| |80 : ”407(, _2704(53)

LisPOy 11579 | 837 o 2537 | 20958 ()
e e e el el e
= L T
2 G R
e AT T BT R TT1T)
NaBr - 747 ;1190 3203 | —361,1(s2)
Nal - 661 1304 | 3667 | 2878 ()
T P T
NaNO;3 3068 | 380, bomlik | 2261 | 4679 (52)
iy ta et
NesPOy 12H,0 B T XTTY
Nax0O (1275, szublimgl |~ 221 | —a142(s)]
NayS T80 I = | 1856 —364.8 (s2)|

* A gézok sfirliségét lasd a 193, oldalon. ko °C -on; ldsd meg a 191. oldalon.
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Anyag
(g/mol)

Molaris tomeg "

Olvadéspont
(°C)

Forraspont
£y

| Képzodéshs
(kJ/mol)

| 58,10
74,55

KBr 1900 |
KI 16600

l{]l ]U--------

KOy 174 25
K3PO, 212 2?

i1026

1 79917
ST 62‘30
e
BT
T
. 8431
25641\-”“”
: 1'2'0,36"“

0

T R TR TN

13821 |

5 9420
_' 840 -_
4;5 |

1423 : : RS

1339 (100 bar) |
ot e Bl

| 858

734
g

i

f e

bomllk

350 bomllk

126]
';'l4
700 | -

| 350, bomlik | -
89 -
I 124 | e

J2852 13600
2000 : bomlik

675, bomhk b=

“84 . el skt

bomhk

2504

2662

'2564'

2 32
1. 8{}5

o)
| —11242 (s2)

2316 |

’%72

l 6?63

- 266 -

__3. 5.8___
' 284
: 1?
' IS(}-

2 li
’3351

3 3,956
2 710

= SR S

| -1s510 60
2109 |

o

3460 (s2)

—56?.3 (sz)
—436,5 (%z)

—%93,8 (sz)
—327.9 (sz)

—494 6 {sz]
| — l4"-7 8 (sz)
| ~1950.2 (s2)
| 3615 (s2)
~380.7 (s2)|
—49(} 4 (sz)

' —6413 (sz)
—524.3 (sz)
1 '—364 0 (s2)

~1095.8 (s2) |

—?90 7 (sz)

" ]284 9 _(_s_z_)_

" _601,6 (s2).

—lSlS{bz)

[ —1228,0 (s2)

" _682.8 (s2) |
—533.5 (sz)

12076 (s2)

T —634.9 (s2)|

‘..-;.—12163{374)

|
T
|
|
S, N REAtY
|
1

| 5581 (s2)

—938 3 (§_z_)
| — I434 5 (t;z}

3 —4:20 8 (s2)

—482, 4 (sz)

‘828 9 (sz)
—71? 6 (sz)
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7.1. Szervetlen vegyiiletek tulajdonsdgai (folytatds)

Anyag

Moldris tomeg |

(g/mol)

Olvaddspont
D )

Forraspont
(°C)

Siirtiség*
(g/em?)

| Képzodéshd
(kJ/mol)

SrCO;
S!‘(Nos)z

SrO

BaO
BaS
RaC]z

BCI 3
Bg H(,

co

sS0.

Baa(P04)2 "

147 63
211 63
183,68
o362

o6
1?5'_3_3
20824
:297,14

391,14

261 34

233 39
6UI 93
153,3

| 69,39
297

|1? _17

101,96
7800

B
o
17613
'10408

' '347702
535704
13212

6222

|
S —

| 9232
- 16990

I
; 83,98

6008

e B RSP

'5—117 4"“'

Az 8- mezé‘ elememek vegyulere: (fafyratcis)

!L1497

"5'7'6“"
11605, bomhk
2430 )

|2137
| ]560”

1355
| 963

£ R
Poggee=

Az P- mez6 elememek vegyuiere: ¥

190, szublimal
I 291 azub]lmé]

' 2072

_ 30(} \nzet veszu
f—199

| 56,6 (5 2 bar) i —78.1,s szubllmal
' 46 3 i

—11:13
1 —902

539
1205
—185
-5—132,5""""
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B()-l:l;lllk

| @8
[ —9235

2980

;—]915

489
3917

o
2882

1,261

4254 (0'

28
'41
0,68 ()
0,686 ()

0741’”

226

o
298
e
7t
51

s __. __
' 0441r (r)

e
e
12500 |

156 (s2)

' 1483

| —1220,1 (s2)
'"""—'Mif
: ':'171'53 1 (s2)
—592 0 (sz)

4724 (s2)|

| —1207,1 s2)|

—858.6 (s2).
~7573 (s2)|
T 602,1 (s2)|
| —1216,3 (s2),
o)

} —14'}‘32(52)

5535 )| (s7)

—4600(51)

—4212(0) |

35 6 {E}
—704.2 (sz)

15104 (s2)!

| —1675,7 (s2)

~110,5 (g)
| ~3935(g)
58}

i
803 ()
925(0 |
| —687.0 () |
29107 (2).




Anyag Moldris tomeg  Olvaddspont Forraspont Siiriiség* Képzddéshd
| (g/mol) ) °C) (g/em’) | (kJ/mol)

SnO 134,69 1080 bomlik 6,446 —280.7 (s2)
SnCly 189,60 246 652 3,95 —325,1 (s2)
SnCl, | 260.50 3 14,1 2,226 —511,3
Pb(NO3 ), 33! 21 470 bomlik | 4,53 —451.9 (s2)
PO 22320 | 886 = | 953 2173 (s2)|
PbO, -23920 290 bomlik | 9375 | —2masw
Pb;04 685,60 500 bomlik 9,1  —718,4 (s2)
PbS  |23926 | 1114 = .. | 24 ~100,4 (s2)
PbSO; 305 % FITI shbindl T =, 6.2 9200 (s2)
NH; R E -7 =33 070 459 () |
NH4C1 | 5349 340, szublimal | 520 | '1'52? | 3144 s2)
NH4NO; 80,04 1696 | 210, bomlik | 1,725 | —3656(s2)]
(Nm;;,sm 132,13 EClE = | 1769 ’_—11860' (sz‘)
NO | 30,01 1636 —151 8 _ 1340 (wQ _ _”— "
NO, 46,01 ~11,20 212 14494 | 3B2(»)
N0 | 44,01 ~102 88,48 1,977 (f) {"’"""E:i;'l"igi'*
N203 | 76,01 ~101,1 bomlik 1447 | 503 ()
IN:Os 110801 | bomlik o 1642 | —431(s2)
[HNO; | 6301 | —42 | 86 1503 | —174,1 ()
?IKIO‘; ; 1 4’{.21_ ) -_: _ M—NFHF csak oldatban létezik -
PH; | 34,00 1335 874 0746 () 5.4 (g)
e, 13733 -2 | 155 | 151 | 3197
PCls 208,24 167 (harmaspom} szubhmél TN —443 5 (s2)
P,0s 141,94 580, szublimdl | - | 239 | -
H3PO, 98,00 423 bomlik 188 | —1284.4 (s2)
AsH; | 7795  |—1163 —55 2,695 (f) 66.4 (2)
AsCl; | 181,28 _T 85 130,2 2,163 ~305,0 ()
As,03 19784 | a23a 2 | =~ . 3738 | e
As,05, | 22984 | 315 bomlik | - 432 | —924.9 (sz)
AsS; 2603 (30 |07 3,43 ~169,0 (sz)
As;Ss 310,14 | 500, bomlik | - [ =R i
SbH; 124,77 e N P e T530() | 1451 (2)
SbCl 228,11 734 223 3,140 | -3822(s2)
SbCls 29902 2,8 79 2,336 (f) -
Sb,05 29150 | 656 1550, szublimal 52 -
SbO0s  |32350 | 380, O-tveszit | - 3,80 =
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7-1. Szervetlen vegyiiletek tulajdonsdgai (folytatds)

Anyag Moléris tﬁmegé Olvaddspont | Forrdspont Siirtiség* Képz6déshd
(g/mol) | °C) | °C) (g/cm?) (kJ/mol)
Az p~mezé’ elememek vegyiiletei (folyl‘ards)

Sb,S3 339,68 | 550 | 1150 | 4,12 5 =

_.__.._...;_._.. e T S, —

SbaSs ___'_'_f""f_..'_;40380)_ | sbemik | - [ 410 | -
Bir O3 i465,96 | 825 §l89{] | 8,9 —573.9 (sz)
Biss  [sieas |65 | womik | 7 | 14ni
T I R
S ——— R

so, [es06 | -127 | -10 | 14%@® 29638 ()
505 | 80,06 16,83 a8 17 ?-4545@:;

- | - csak oldatban téicmk -
H2804 T |9807 | 1036 e 1_841 % —8140 B
Nos:0, [0 [ -] - e | -
A d—mezé e!ememek vegyuiete:

TnCI; 11379 ; szublimdl | - | 3.3 ”"E’”"—513,8(sz}

TiC, -5 s | 16 | 804200

[1750 r3000 493 5197 (s2)
1775 | : 384

| | "—9447(sz)
. 690 1?50 bomlik | 3357 —15506(sz}

CrCls 158 36 1150 ]’300 bomllk 2,76 —5565 (sz}

I
c0, | 8399 | 300 | bomlik __r —598,0 (s2)
T Fi_s_i'gg' e e ”"5~3000' et _“397(53)
Cros | 999 | 19, etk " F - 1 mm. | A
e — .194 o Tt .
e A Tw e
T T e ae s
NayCr072H,0 29800 [#3s67 | | -
(NH4}2Cr04 Tis27 | 180,bomik | - | 1e1 | - |
e a1 o RN A
MnCl, T li2ssa | es0 1190 T 2 | ~4813 (s2)|
TVlnSOa,_lSlOO_r ' 350 bomhkT?’,_zj &
KMnO; 15803 | | 2703 | -8372()
e e s G i
o e - =3
hao—— o5 | B -y

MnO; 15787 | 1080,bomlk | - | 450 | —9590[52}

84 °C-on elveszti a kristdlyvizét.
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Anyag Moldris tomeg = Olvaddspont Forrdspont Siirliség* Képzddéshd
(g/mol) (°C) 0 (g/cm”) (kJ/mol)

Mn;07 221,87 3.9 55, bomlik 2,396 -

FeCl, 112675 | 667 —dofi - 316 | —3418(s2)]
FeCl, 16221 04 |5 | 288 | 39952
FexSOs)y  |39987 480, bomik | - _309_7 =
FeO | 7185 1369 . oo | om B
P00 15969 isesbomik | - | 524 | -842(2).

Fe304 231,54 1594 - | 518 | -11184(s2)
CoCly 12984 | 724 " | 3125 (s2)
CoCls 16520 szublimél
e (1280 10

NiSO; 154,75 848, bomlik
NiS 90,75 | 797

sl A .. -.1934 . S . WA T
PiCl, 265.99 ‘ 581, bomlik —123.4 (sz)
PCl; 30144 435 - —182,0 (s2)

PICly 33689 | 370, bomlik 5 | 433 | -231862)

|
........ S T S T— RS S
I
I
|

| —3053 (s2)
L —872.9 (sz)
—82 0 (sz)

CATNTTE 3% o ... ... I o< &
CuCl 13445 | 630, bomlik e | 2201 s2)
CuCl 9900 | 430 1490 ~137.2 (s2) |

Cu0 | 7955 1326 3
Cu,0 (14309 11235 1800
CuSOy | 159,60 ~ bomlik »

| —157.3 (s2)
' —168,6 (s2)
~771,4 (s2)

A0 123174 230, bomlik - —31,1 (s2)

AgsS __’__;247.30 825 homlik- 7,326 —32,6 (sz)

AgNO; 16987 | 212 444, bomlik 435 | —171,1 (s2)
Ag2504 3”79 62 |108s.bomlk | 545 | 7159 (0)]

Ag2CO;3 127575 | 218, bomlik - | eom —505.8 (s2)
AgF 12687 | 435 1159 | 5852 | —2046(s2)
AgCl |14332 | 455 1550 5,56 ~127,0 (s2)

AgBr 187,77 432 700, bomlik 6473 | —1004 (s2)
[gbr | . e o E
Agl 234,77 | 558, bomlik | 1506 567 | —818(s2)

Al (23242 239, St 52 4| -MI6)
el 13629 | 283 2 B0 S 28 )

210 838 1975 |- ses | 350562

398 | —192,6(s2)

97.44 I?OO (1,5 10T Pa) -
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7.1. Szervetlen vegyiiletek tulajdonsdgai (folytatds)

Anyag

Moldris tomeg
(g/mol)

Olvadédspont
(°C)

Forraspont
(°C)

Cd(NO3 )z
Cd504
L
Hg(NO3);,

236,42
120847

.+ —— e
144,47
324,60
Hg2(NO3)-2H,0 | 561 22

A d-mezé elememek vegyl’lletex (falytaufs)

 bomlik
~ bomlik

ngs___ R (B

Ce(SO4);

Cez(504}3 N
i33224
i

Az f “mezé elememek vegyulere: =

/568,41

276 32 | 54 | —2a3@m)

400, szublimal | - 50| “2654 ()

5835, swblimall - | 810 | -s82(w)
omik | -
[0 T “bomik | 3912 [ -

195 | bomik | 391 | -
13220 T 98 | —12264 (s2)
2178 e 1096 | 10850 (s2)

960 | - 670 | —19142 (s2)

S-zub_hﬁ)ai i ¥
bomhk '

—161 9(5:)

9333 ()]

:',:‘i)-';'.S (sz)
—743,1 (sz)

| —2197,0 (s2)

7.2. Néhdny vegyiilet bomldsi hémérséklete

Vegyiilet

Bomldsi hémérséklet (°C)

AurO3/Au

 HgO/Mg

. PbO/Pb

CaCO3/Ca0
e

|
1
!
|
I

160

182

882
1800

1
e e
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8.1. Kisebb atomcsoportok és atomok kozétt kialakulé kovalens

kétések kotési energidja (k//mol)

8.SZERVES VEGYULETEK
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8.2. Szerves molekuldkban gyakori atomkapcsolatokra jellemzé dtlagos kotéstdavolsdgok
és dtlagos kotési energidk

Kapcsolat Atlagos kotéshossz (pm) Atlagos kitési energia (kJ/mol)
c-C 153 ~ 350
e B Ry s [34 ot U o e L \N 600 o
C H e e -
8.3. Az elsé husz alkdn tulajdonsdgai

Név qwi f)sszeg- Molans m&?f&ZJéE- TFE)rrzi@ WEé;zﬁdéshﬁ }?.géshc': _,'Sﬁrﬁség

| képlet tomeg : pont .' pont | (kJ /mol) i
| l (g/mo])g (7€) '! (°C) :5 |

16,043 | —182,47 | 8909 ()

(kJ/mol) E‘(gfcm3)

metin

etin 30,070 | —1833 | . . (@) | 0572
g e e _T_:]_M‘?.__(.g_}_ T
butdn T|CaHyo | 58,123 | —1384 | ';0,5'f"ltz"s','ﬁ""(zé,?)“le 28776 (2) | 0,6012 |
pendin ICsHip | 72150 | —130 | 361 | —1469 () | 35356’(g")”? 06262 |
hexdn |CeHie | 86,177 | =95 | 69 | —167,1 (g) | 41632 ® | 06
o T e I TEE AU T
e A e
nondn  (CoHy | 128258 | —51 | 1508 | —2282 (g) 61252 (f) O,
N e e AR ‘;_67783”{.5., bt
e T _25”..\5_ S ET e
e e 2'1'6,‘35'_"—3509 T —Tonl
e e . o |
e e N T W S
“penmdékiin' — et e e
hexadekdn (cetdn) | CigHas | 226441 | 18,12 5'86,'86”:';456;1""(}5"5_' - o701 |
= R A B aEe e é
detis O | 25455 | 381 | 3163 | SSA {Sz] S
nonadekdn CioHao | 268,521 320 | 3299 | - =

e RO £

A tdbldzat adatai normdl lincti szénhidrogénekre vonatkoznak. A sdriiségadatok 4ltaldban
25 °C-on értend6k. Az els6 négy alkdn esetében a siirliség nagyobb nyomdson, folyadék hal-
mazdllapotban értendd. Lasd még a 193. oldalon is.
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8.4. A normdl alkdnok olvaddspontjdnak vdltozdsa a szénatomszdmmal

—20 =
—40 4+
—60 +
—80 +
—100 <+

-120

Olvaddspont (°C)

—140 + .

—160 -

T

—180 e

- | L L |
1 L]

4 5 6 7

Szénatomszdm

e

—200

4
-

LS d_

= =

s

)

8.5. A normdl alkdnok forrdspontjdnak vdltozdsa a szénatomszdmmal

200 -
150 1 .
100 -1 .

507

0o __-'

Forraspont (°C)

~50+

_100 g

L

—1504

T
5 6
Szénatomszam

=

b B
00 v
=

10

ra
m.l-
Bt
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8.6. Szerves anyagok tulajdonsdgai vegyiiletcsoportok szerint

Az égéshs és képzO6déshs értékei 25 “C-ra vonatkoznak. A szdmok utdn 4llé beti az anyag
halmazallapotdra utal. A 25 °C-on gdz-halmazillapoti anyagok siirtisége nagyobb nyomason
mért folyadék halmazallapotra vonatkozik.

Telitett nyilt ldncii szénhidrogének

Név

Osszeg- |
' képlet |

Moldris
tomeg
| (g/mol)

Olvadds- |
pont |
°C)

pont
(°0C)

Forris- |Képz6déshS| Egésh6 | Stiriség
(kJ/mol) | (kJ/mol)

(g/cm’)

2,2-dimetilbutin

2-metilpentdn
3-metilpentdn

2,3-dimetilbutdn -
2-metilbutdn (lzopentzm)
2,2-dimetilpropin |

| CeHig |
1 CeHia |
' |CsHip |
(CsHpp |
| CeHig.
|CeHys |

86,175 |
86,175
72,149 |
72,149 |
| 86,175 |
86,175

128,10 |
—159,77 |
-164 |
—-1536 |
| —162,90 |

49.73 |
37,93

|

B
=3
oy |

21380 | -
2074 | - |
948 | -
6026____{_
63,27

:

I
e
N
>

Telitett gyiiriis szénhidrogének

Név

Osszeg- | Moléris

képlet |

tomeg :
(g/mol) |

| Olvadds- ~ Forrds-
pont |
(C)

pont
()

KépzodéshG |
(kJ/mol) |

Egéshé
(kJ/mol)

Siiriiség
(g/em’)

s_:.!.k_lobmén_ —

ciklohexan

cisz-1,2-dimetil-
c1klopropan i
transz-1,2- dlmeul-
ciklopropdn

ciklopentdin | C
1CeHiz |
cikloheptin  |CjHua |

|CsHyo

C3He '
C4Hg
sHig |

CSHID

42 031___-_
| 36, 107_'
70,134 | -939 | 492 | -764
84161 | 65 | 4

70,133 |

70,133 |

—1276 |

—1409 | 37,

—1496 | 28,

=327 |

333

(g)] 2
A4 @)
33203

46373

20913
27458

() 0,720
(2| 0,720 |
(2) 07457
3952,6 (g)| 0.7785 |
__(_5_15 0,8098 |
e | 0,6889

Telitetlen nyilt ldncii szénhidrogének

Név

' Osszeg- |
. képlet |

Moldris
tomeg

(g/mol)

Forras-
pont
(°C)

Olvadss- |
pont |
(4.5 0

| Képz6déshd

(kJ/mol)

Egéshs | Siiriség
(kJ,’mol) j (g;!cm:!)

]

but-1-én
cisz-but-2-én

.g';i[l..._. "2 jmr— _ et e AP I ks s i SO PRI sli: B, IR s it A8 L,
popén  |CiHg |

| —474

| =1037 |

56,107

56,107 | ~185;

{transz-but-2-én

pent-1-én

_|CaHg ;_____5_@;_!97
buta-1,3-dién |

0,9

63 |
—l I 4

525
2282
200 ¢

01
=T

C:*I_'{_f’ .
CsHyp

70.134

138 | 30

89 | —44 |

1100 ¢
213 (g)|

| 20580 (g)|
5...%?.13.5...13).?...
27103 ()|
g)| 27060 ()| 0.6042
5___2_;5&1.:5.-..@5){___0_,6.2.!.L.

14112 (g)] ~ 400
301,1 (g) 03771
0,5193 ]
059514
UL

33754 (g), 0.6405

* (hdrmasponton)
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Név Osszeg-| Moldris| Olvadds-| Forrds- | Képzodéshs| Egéshé | Striiség
kepley | tomeg| pont | pont |  (ymol) | (ki/mol) | (g/cm?)
(g/mol)] (°C) (°C)
hex-1-én CeHip | 84,159 | —139,76 6348 —742 () - 0,6685
hept-1-én_ (C7His | 98,186 | —1189 | 9364 —979 (B - 0,6970
okt-1-én | CsHye | 112213] —101,7 | 12129 —1245 B - | 07149
non-I-6n | CoHig | 126239 | —813 | 1469 | - 1 = 1 o7253]
dec-1-én | CigHao | 140 266\""166,3“_" 1705 | 1738 )] - | 0,7408)
(propin | C3Hq 40064 | —1027| 232 1849 @ - 0,607
but-1-in — | Cill 50,091 | —1257 808 1411 ®] - | 06783
pent-l-in CsHg 68,118 | —90 40,1 - | - | oev01
hex-l-in | CeHyp | 82,143 | —1319 71,3 ~ = | 07155
hept-Iin | G/Hyp | 9617 | —81 | 997 < - | 07328]
(oktl-in | CgHis | 110,197 | —793 | 1263 - 1 - |07me
fnon-1-in | CoHjg | 124,223 | —50 150,8 163 (O - | 07658
dec-1-in | CioHyg | 13825 | —44 174 - [ = 1o
Aromds szénhidrogének

Név | Osszeg- Moliris | Olvadés-| Forrds- |~ Képzodéshs fgésh | Strtiség

tome n n 3

képlet (g/’mogl) ?:)C) ?‘?C) (kJ/mol) (kJ/mol) | (g/em?)

benzol CoHg 811 | 55| 80l 826 () 32676 (N 08736
toluol CHs | 9214 | —95 110,6 504 ()l 39103 O 0,8669
ortoxilol | CgHjo | 106,17 | 252 | 1444 19,1 (g)| 45528 (f)| 0,8802
metaxilol | CgHi | 106,17 | —479 | 1391 | 173 (g)| 45518 () 0.8642
paraxill | CgHyp | 10617 | 133 | 1383 180 (g)| 45528 (| 08611
maflin | CiHg | 128,17 80,5 | 218 719 (s2) 51563 (sz) 09625

sztirol CgHg | 10405 | —3065 145 | 1038 (f) - 0.9016

Halogénezett szénhidrogének

Név Osszeg- | Moldris | Olvadds- | Forrds- | Képzodéshd = Egéshé | Siirtiség
képlet | tomeg | pont pont (kJ/mol) (kJ/mol) em?
@mo) €O | O ey
kl6rmetén CH;Cl | 5049 | -97,1 | -242 | —819 (g - | 09159
diklérmetdn |CHCl, | 8493 | —95, 40 —-956 (2 2 1,3266
triklérmetdn 'CHCl; | 119,38 —63,5 61,7 | —103,1 (g - 1,4832
(kloroform) l
tetraklormetdn  [CCl, [ 15382 | —23 | 765 | —958 (»)| - | 1,590
Kl6retdn "~ |CHsCl | 64,514 | —1384 123 | 1368 () - 0,8902
12-dikioretan  |CHyCl | 98959 | 357 | 835 | —1668 (D) - | 1,2454
Ikiorpropin ~ (C3HyCl | 78,541 | —1229 | 46,5 | —160,5 (D - 10889
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Halogénezett szénhidrogének (folytatds)

Név Osszeg- l\:lﬁoléris Olvadis- | Forrds- Képzodéshs | Egéshs | Stirliség
me n n

képlet (g;‘mogl) ?‘?C} I(J‘?C) (kJ/mol) (kI/mol) | (g/em?)
1-kl6rbutdn C4HoCl | 9257 [—1231 | 784 |—I881 (D - 0,8857
Iklérpentdn  CsH;Cl | 10660 | —990 | 1084 | -2132 ()| - 0,8820
I-kiothexdn  |CeHi3Cl [ 12062 | —940 | 1351 | - | - 0,8781
vinil-klorid C2H3Cl | 6250 [-15384| —133 4_‘72(3}_— 0,9106

dlﬂuér-dlklérmetén hCFgClg 120,91 —158 —29.8 i-4??.4 (2) - -
tetrafluoretén CFs 10002 | —131,15| —759 | —6589 (2)| - 1519

Oxigéntartalmi szerves vegyiiletek

Név Képlet | Moldris Olvadds- = Forrds- | KépzodéshG | Egéshd | Serliség
omeg | pont pont (kJ/mol) (kJ/mol) | (g/em’)
| (g/moD) | (O) | (°C)

alkoholok
metanol CH40 | 3204 | 939 | 6515 [-2392 B[ 7261 (H] 07914
etanol é}ﬁﬁ—d'""""; 4607 | -1173 | 785 | -2777 (f) | 13668 (f)| 07893
propan-1-ol ""_'sé;“}'l'g‘(‘i 60,00 | —1265 | 974 | —3026 (D | 20213 (| 08035
cikiohexanol  (CgH120 | 100,16 | 251 | 1611 | —3482 (f) | 3727.8 (f)| 0.9624
butan-1-ol  [CeHiO | 74,12 | —886 | 11773 | —3213 (®| - 0,8095
buan2-ol  (CiHiO | 7402 | —885 ? 9951 | -3426 (| - | 0.8063
2-metilpropan- 1-ol 9_1119_0_ a2 [-1019 i 107.89 153347 | - | ogos
2-metilpropan-2-ol §C4H.00____”_+|'__7_a_}_,_!g____i 2569| 824 [-3592 | - 0,7887
pentan-l-ol  CsHi0 | 8815 | =776 [ 13798 [ -351.6 (D | 33309 0,8144
glikol CoHgOp | 6207 | —12.69| 1973 | —460,0 ® | 1189.2 11135
glicerin  [C3HsO3 | 9209 | 181 [ 290 | 6696 (f) | 16554 12613
fenolok
fenol CsHgO 94,11 43 | 1817 | 1651 (sz)| 30534 (sz)| 1,0576
hidrokinon CeHgO2 110,13 173 | 288 —364,5 (sz) | 2854,1 (sz)| 1,328
éterek
dimetil-éter  |CoHO | 46,07 | —1385 |25 —184.1 (g) | 14604 (o) -
dietil-éter C4H100 7412 | —1162 | 345 | -2793 (O | 27239 (f)| 07138
eul metil-éter iC_«.HgO _ 60.I(i ?-113 'r 7.4 —‘216,4 (gv)"" - ,“9'?"5"1—
izopropil-metil  |C4H;00 742 | - 13077 | -2788 ®] - 0,7237
-éter | | | |
etrahidrofurdn  |C4HgO | 72,11 | —10844 | 65 | 2162 () - | 08833
14-dioxdn C4HzO, | 88,11 1185 1015 | -3539 (| - 1,0337

352 Kémia




Név | Képlet Moldris| Olvadds-| Forrds- = Képzodésh | Egésh6 | Stirfiség
tmeg |  pont pont (kJ/mol) | (kJ/mol) | (g/ecm?)
(g/mol)] (°C) 0
owovegylietek o o
aceton C3HsO 5808 | —9535 562 | —2481 (p| 1789.9 (1] 0.7899
formaldehid 003 | -9 1086 (@] 5707 (@) 0815 |
acetaldehid {f) E 11669 (00783_;;_
propanal () 1822 ? i 0865:;'_
[ ciklohexanon | C @]
| karbonsavak
hangyasay ' CH,0; 46,03 84 [ 1007 [ -4247 (] 254 b
(ecetsav | CoH4O2 | 60,05 166 | 1179 | —4845 ()| 8742 () 10492
propionsav | C3HeO» | 7408 | —208 | 141 | —5107 (D] 15273 (B 0.9930]
vajsav C4Hs0; 88,11 —45 | 1655 | —5338 (D] 21836 (N 09577
valerifnsav | CsHigO; | 102,13 | —338 | 18682 | —5594 (| 28373 (N 09391
palmitinsav | CigHy0 | 25643 63 | 350 —891.5 (s2)] 99779 (sz] 0.8527
sztearinsav ?CmH;goa___v:_m_zs4 48 | 712 360 | —947.7 (s2)] 112804 (s2) 10,9408
olajsav | CigH340, 28247 134 | 360 - : - | 0,8935
| oxdlsav [C;'H204 | 9004 | 1895 | saubl. | —8217 (s2) 2511 (sz) 1.900
L-borkdsav | C4H6O6 15009 | 171 -~ —1567 (sz)| —1152 1,7598
L-aszkorbinsav | CeHsOs | 176,13 i O e S T_ - [ 165 |
orto-ftilsav C6H4(C01H)3 1661‘4 210 ~ ' ~?820 {sz) - _ 1,593
para-ftdlsay | CgHa(COH),| 166,13 | szubl. - | 8161 {qz). M
malonsav | C3H404 104,06 135 = : - =} 1619 }
(propindisav) | . bomlik |\
borostydnkdsav | C4HgOs | 118,19 | 1879 | 235 —940.5 '{s_z')’ - 1572 |
(butdndisav) [
glutirsav [CsHgO4 T'i'zfiTz 978 303 | —9600 (sz)[ I R 3
(pemadtsav) ’ ‘ 1
adipinsav ';’E:‘gii‘.;b; 146,14 | 1525 | 3375 | —9943 (s2) - 1,360
(hexandisav) | | ;
 maleinsav C4H;0; 116,07 1305 | = | 7894 G @ - | 1.5%
 fumdrsav ""'C4H404 11607 | 165 | - | —811,7 (2] - | 1.635
: ' ' szubl |
[ benzoesav }c?ﬁ:dz 122,12 122,13| 249.133| —3852 (sz)] 32269 (sz) 12659
s .
| metil-acetdt | C3HgO» | 7408 | —981 | 57 —4458 ()| 15922 (H) 0933
metil-etanodt ! |! '
etil-acetdt [CiHsO; | 8811 | —836 | 77.06 | —4793 (D 22381 (B 09003
etil-etanodt : i : x | é
metil-formidt | CoHs0; | 6005 | —99 | 317 | —386,1 (f 9726 09713
metil-metanodt | ! | {
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Oxigéntartalmii szerves vegyiiletek (folytatds)

Név Képlet Moléris | Olvadds- | Forrds- = Képzodéshé | Egéshé | Siriiség
tomeg pont pont (kJ /mol) (kJ/mol) (e/c ot
@mo| €O | €O e
észterek (folytatds)
etil-formidt | C3HgO, 7408 | -796 | 544 | - - 0,9208
etil-metanodt | |
etil-propiondt | CsHyg0; | 102,13 -139 | 9,1 |-5027 ®| - 0,8843
etil-propanoat " | |
 glicerin-trinitrdt | C3HsO3(NOy)s 227,09 | 135 I 218 | 3709 - 1,5931
(nitroglicerin) | | {robban
szénhidrdtok
a-D-gliik6z CeH 1206 | 180,16 146 | - —1271 | —2805 [ 1,5620
| -D-gliikoz |CgH206 | 180,16 = e [ = | 15620}
,BDfrukmz CeHi20s | 180,16 | 103 | - |-1262 |-2814 | 160
Dribéz  |CsH;oOs | 150,13 | 95 | — ) ‘ [ =
szacharéz ~ |CpoHOpy | 34232 | 186 | - | —2218 ~5649 =
malt6z — [CaHnOy | 34232 | 102 | - |—2214 —5651 1,54
cellobmz " |C1aH201 | 34232 %1 = ] = T
[ lakt6z CipHpOn | 34232 | 214 | 2213 5653
Aminok
Név | Képlet | Moldris| Olvadds-| Forrds- = Képz6déshs | Fgésho | Strfiség
tomeg | pont | pont | (kj/mol) | (kJ/mol) | (g/cm?
@g/mol)| (O | O G/o
metil-amin CH;NH; | 31,06 | -935 | —63 -225 (g)] 10856 ()| 0,699
dimetil-amin (CH3),NH| 45, 08 93 T4 1 RS (g) 17689 (g)| 0,6804
trimetil-amin | (CH3);N 59,11 —11?2 2,9 237 (g)| 24431 (g) 0,6356
anilin CeHsNH, | 93,13 63 ' 184,68 | 313 (D] 33928 (O 1,02173
etil-dimetil- amm C4H| N 7314 | —140 | 365 B 0,675
izobutil-amin C4H N 7314 | 867 | 6775 | —1326 (H| - 0,724
metil-izopropil- |CsHN | 7314 | - 504 | - S
amin 1 |
Amidok
Név Képlet | Moldris| Olvadds-| Forrds- = Képzddéshé =~ Egéshé | Siirfiség
tomeg | pont pont (kJ/mol) (kJ/mol) | (g/cm?
(g/mol)| (°C) (°C) ot
formamid CH;NO 45,04 2,49 193 —2540 (O - 1,1334
acetamid CHsNO | 59,07 80,16 2220 | —317,0 (sz) 11846 | 1,16
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Nitrogéntartalmii heterociklusos vegyiiletek

Név Képlet Moléris | Olvadds- | Forrds- | Képzddéshd Egéshé | Stirdiség
Saneg | pont powt (kJ/mol) (kJ/mol) em?
@/moh | O | (C) il

piridin CsHsN 79,10 | —42 | 1155 1002 (f) | 2782,3 (f)|0,9819
pirimidin C4HyN; | 80,09 23_‘__”)[__1__2_3'“ 1459 (H | 2291,6 (D |-

piro CoeNH | 6709 | - 1130 | 631 @] 2517 (/09691 |
imidazol CaHaN | 6808 | 90 [257 | 585 ()| 18107 (s)]1.0303

pl_.l_l_'in (_3_5_H4N_4 120,11 | _2]6 | - e Ll -

pirolidin CHoN | 7112 | —5779] 8656 | —anl @®] - [o8see
piperidin CsHyN | 8515 | —11,02{10622 | —864 (| - 0,8606

Nukleotidok

Név Képlet Moldris tomeg | Olvadas- | Forrds- | Képz6déshd Egéshé
(g/mol) pont pont (kJ/mol) (kJ /mol)

adenin (A) CsHsNs 135,13 - - 96 (sz) | 2778,1 (sz)
citozin () (C4HsN30 111,10 - | - | -2213 (s») | 20673 (s2)

wacil (U)  [CaHaNoOy | 1209 | 338 | - | 494 (0 | 17163 (o) |

guanin (G) CsHsNsO 151,13 - - —1839 (sz) | 24982 (sz)
timin (T) CsHgN>O2 126,12 = - —462,8 (sz) | 2362,2 (sz)

8.7. A genetikai kad

Els6 Misodik pozici6 Harmadik

G Val Al Asp Gly

| val | A Asp Gly
Val (START) Ala Glu Gly ]

Az mRNS nukleotidjainak bdzisai: U: uracil, C: citozin, A: adenin, G: guanin, START: ,0l-
vasds kezdete” jel, STOP: ,,0lvasis vége” jel

pozici6é u C A G pozicié
Foo b el S ) I u
. 1 e ! Se | T | €m | ¢ |
TS _ Leu _ Ser _STOP STOP A
o A . S I Trp ; G
C Leu Pro | His Arg R
b lew | Po | His | Arg ¢ 1
R ] Lewm } Pm ] CGn | g A
_ Leu Pro | G | Arg G
A Me | T | Asn | Ser u
:_ . TR S e S :
X : ____ile . Thr 3 Lys Arg A
[ |Met(START) | Thr "~ Lys Arg G
C
A
G

Kémia 355

-



8.8. Az aminosavak jelolése, képlete, moldris tomege

Név | Jelvlés Osszegképlet i Az R csoport képlete* | Moliris tmeg

|’ | (g/mol)
alanin CAla | A GHNO; \—CHj 89,09
'argmﬁ'“ A [ R E:},HMMOZ' | -(CH3-NH=CNH,-NH, | 17420
LTI N Y ) ——
:aszparagmqav'Asp ' D C4H7NO4 —CHg—COOH f l33,10
ciszein | Cys | C_|CHING,S |-CHySH IELETR
glutamin ' Gin | Q CusNoOz (CH1),-CONH; | | 146,15
glutaminsay | Gu | E |CsHoNO, “_"1—(CH2)~;—COOH 141,13 o
s+ - 'CszNOg — 5 e
hlszudm | His | H |CeHoN;0, | -CH,-C3N;H3 | 155,16 .ol
T O e T
leucin 'Leu | L CeHi3NO; ~CH,-CHCH3-CH3
lizim | Lys | K |CeHuN0p -|—{CH2)4—NH2 1 Me19
metionin | Met ["'ﬁ"“'cﬂﬂ.,Nozs""' y HCHzp-S-CH; | 14921 |
fenilalanin | Phe | F O IGRuND: | CHyCeHs g
e TR s e N §
Lzenn oyt ClmNO\ _..._CHIOH S
T R e e
mpmfan | Trp w c.lHuNZOa" " CH,-CgNHe
tirozin 'f'fyr Y CoHNO3; | -CHp-CeHy-OH _
valin | Val | V |CsHNO» | -CHCHs-CHs

* Az elﬁlényekben el6fordulé aminosavak dltalanos képlete: NH, — CHR — COOH, ahol R
kiilonféle oldallanc lehet.
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8.9. Az aminosavak fizikai és kémiai tulajdonsagai

' StrGiség | pKa | pKo | pKx | pl s

(g/cm®)

Jelolés | Olvadds- =~ Képzodéshs | Egéshd
pont* (kJ/mol) | (kJ/mol)
c0) |
Ala | 297 | —6040(s2) | 15769 | 143‘2”_ 234 | 969 | - | 600 | 167

Arg | 238 | —6235(2) | 37384 | - | 217 | 904 | 1248 | 1076 | 18I
Asn | 236 | —7894(sz) | 19280 | 1,543 | 202 | 880 | - | 541 | 25

(Asp | 270 | —9733%) | 16016 | 16613 | 188 | 960 | 365 | 277 | 5

Gy} 18 | —iBa0m) g e 196 1028 | 818 | 507 | -

| Gn | 185 | -8264(s2) |25703 | - | 217 | 913 | - | 565 | 42
| Glu | 249 | —1009.7(s2) | 22440 | 1538 | 219 | 967 | 425 | 322 | -
Gy | 290 | —5285(s2) | 9731 | 1607 | 234 - | 597 | 251

| 21 | —4e67(s7) | 31806 | - | 182 | 917 | 600 | 759 | 43 |
lle | 284 | —637.9Gz) | 35811 | - 236 | 960 | - | 602 |

Lew | 393 | —6374(») | 3816 | 1293 | 236 | 960 | - | 598 | 23
Lys | 225 | —67876%) | 3682 | - | 218 | 895 | 1053 | 974 | 6 |
 Mer | 283 | - | - i__:,,__._._z.,.Zi_f__9_2_1___; - s se |
Phe | 284 | —46692) | 46468 | - | 183 | 943 | - | sa8 | 29
[ Pro | 220 | -SI22Gp) | 27416 | - | 199 | 1060 | - | 630 | 1622
| ser | 28 | -m2aem |waas2 |- 201 [ 9as | - | ses | 42

Thr | 253 r —807,2(sz) g'2:053,1 | = g,09 R 9‘]0* = 5.60 _.5___ 9_’.:'_
Trp | 282 | —4153(sz) | 56283 | - | 238 | 939 _';__—_______;____589 T12_
| 344 | —6855(w) | 4286 | - | 220 | 911 | 1007 | 566 | 05

[ ~ |

val | 295 | —6179(sz) | 2921.7 232 | 962 | - | 59 58

* Forraspontjuk nincs, elbomlanak.

pK,: az 1-es helyzet(i karboxilcsoport disszocidciddllandéjanak negativ logaritmusa.

pKy: a 2-es helyzeti aminocsoport disszocidcidédllandéjdnak negativ logaritmusa.

pKx: A molekuldban esetlegesen jelenlevé oldalcsoport disszocidciddllandéjanak negativ lo-
garitmusa.

pl: az izoelektromos pontnak megfelelé pH.

§: vizoldhatésdg 25 °C-on (g/kg viz).
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8.10. Szerves savak savdllandoi

Név pK Név pK
L-aszkorbinsav K, 4,04 tribrém-ecetsav Ky 0,728
o ool K> 11,34 fenol K 9,79
barbitursav K, 3,99 o-ftilsav K 2,76
benzoesav K 4,20 Ky 492
D-borkdsav K 3,03 fumdrsav K, 3,03
Ky 4,46 Ky 447

citromsav | Ki 2,87 hangyasav | Ky 375

Kk a3 maleinsav K 20
jeeotaevy. et o001 K e Ky 626
| fluor-ecetsav | Ky 272 | malonsay (K 27
| klorecetsav | Ky 2,86 | ; | Ky 444

 brom-ecetsav | Ky 292 oxdlsav Ky 1,37
| jod-ecetsay —— LB Y _ Ky 381

difluor-ecetsav K 1,34 pikrinsav K, 0,35
diklér-ecetsay K 1,35 propionsav K, 4,86 |

dibrom-ecetsav K 1,48 vajsav (butdnsav) | Ky 4,83 |

trifluor-ecetsav K, 052 | valeridnsav (pentdnsav) | Ky 4,83

triklor-ecetsav Ky 0,51 szalicilsav K 2,70
K, 13,90

8.11. A szerves vegyliletek nevezéktandnak rovid dttekintése

Vegyiiletcsoport Funkciés csoport Utétag ElGtag
Szénhidrogének (tobbszoros kités) -an (-én, -in) |alkil-
Halogénezett vegyiiletek |halogén, pl. klér - klor-

Aminok aminocsoport -amin amino-

Alkoholok hidroxicsoport -ol hidroxi- |
Fterek étercsoport | (alkil-alkil-éter) ~|oxa- .
Ketonok |oxocsoport -on 0x0-

Aldehidek aldehidcsoport i;_-al oxo- .

Karbonsavak | karboxilcsoport -sav -
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9. BALESETVEDELEM

9.1. A figyelmezteté tdblakon haszndlatos piktogramok

toxikus | korrozfv | irritativ | komyezet- | exploziv | gyilékony |
’ = | kdrosité | ? =
e e
T mérgez6, | C maré | Xn drtalmas, | N kornyezeti | E robbands- | F tizveszé- |
T+ nagyon | | Xi irritativ, | veszély ‘ veszélyes | lyes, '
mérgezd | | ingerls | 'F+ fokozottan|

. . , .

| tiizveszélyes |

9.2. A vegyszerek csomagoldsdn feltiintetett R-mondatok

AARAAARAAARA
=R R R Y N S

o =

R12
R 14
R 15
R 16
R 17
R 18
R19
R 20
R21
R22
R23
R 24
R 25
R 26
R 27
R 28
R29
R 30
R 31
R32
R33

Szdraz dllapotban robbandsveszélyes.
Utés, siirlédds, tiiz vagy més gyijtoforrds robbandst okozhat.

oxidativ

0 égést

taplilo,
oxidalo

Utés, sirl6dds, tiiz vagy egyéb gyijtéforrds rendkiviili mértékben noveli a robbandsveszélyt.

Nagyon érzékeny, robbandsveszélyes fémvegyiileteket képez.
HG hatdséra robbanhat.

Levegdvel érintkezve vagy anélkiil is robbandsveszélyes.
Tiizet okozhat.

Fghetd anyaggal érintkezve tiizet okozhat.

Eghetd anyaggal érintkezve robbandsveszélyes.

Kevésbé tiizveszélyes.

Tiizveszélyes.

Fokozottan tiizveszélyes.

Vizzel hevesen reagdl.

Vizzel érintkezve fokozottan tlizveszélyes gdzok képzddnek.
Oxidilé anyaggal érintkezve robbandsveszélyes.

Levegdn ongyullado.

A haszndlat sordn robbandsveszélyes/tiizveszélyes gdz-levegs elegy keletkezhet.
Robbandsveszélyes peroxidokat képezhet.

Belélegezve drtalmas.

Bérrel érintkezve drtalmas.

Lenyelve drtalmas.

Belélegezve mérgezd (toxikus).

Barrel érintkezve mérgezd (toxikus).

Lenyelve mérgezd (toxikus).

Belélegezve nagyon mérgezo (toxikus).

Bérrel érintkezve nagyon mérgezd (toxikus).

Lenyelve nagyon mérgezd (toxikus).

Vizzel érintkezve mérgez6 gdzok képzodnek.

A haszndlat sordn tlizveszélyessé valik.

Savval érintkezve mérgezd gdzok képzddnek.

Savval érintkezve nagyon mérgez6 gazok képzSdnek.

A halmoz6dé (kumulativ) hatdsok miatt veszélyes.
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R34 Egési sériilést okoz.

R 35 Silyos égesi sériilést okoz.

R36 Szemizgatd hatdsi.

R 37 Izgatja a 1égutakat.

R 38 Bdrizgaté hatdsi.

R 39 Nagyon silyos és maradandé egészségkérosodast okozhat.

R 40 Maradand6 egészségkarosodast okozhat.

R 41 Silyos szemkarosodist okozhat.

R42 Belélegezve tilérzékenységet okozhat (szenzibilizild hatdsi lehet).

R 43  Bdrrel érintkezve tilérzékenységet okozhat (szenzibilizdlé hatdsi lehet).

R44  Zirt térben hé hatdsdra robbanhat.

R 45 Rikot okozhat (karcinogén hatasi lehet).

R46 Orokl6dd genetikai karosoddst okozhat (mutagén hatdsu lehet).

R 48 Hosszi id6n 4t hatva silyos egészségkarosoddst okozhat.

R 49 Belélegezve rikot okozhat (karcinogén hatdsi lehet).

R 50 Nagyon mérgezd a vizi szervezetekre.

R 51  Mérgezs a vizi szervezetekre.

R52 Analmas a vizi szervezetekre.

R 53 A vizi kbrnyezetben hosszantarté kdrosodast okozhat.

R 54 Mérgez6 a névényvilagra.

RS55 Meérgezd az dllatvildgra.

R 56 Mérgezd a talaj szervezeteire.

R 57 Meérgezd a méhekre.

R 58 A kornyezetben hosszantarté kdarosodast okozhat.

R 59 Veszélyes az 6zonrétegre.

R 60 A fertilitast (fogamzoképességet vagy nemzoképességet) karosithatja.

R 61 A sziiletend6 gyermekre artalmas lehet.

R 62 A fertilitisra (fogamzoképességre vagy nemzdképességre) drtalmas lehet.

R 63 A sziiletend6 gyermeket kdrosithatja.

R 64  Szoptatott Gjsziilottet és csecsemdt kérosithatja.

R65 Lenyelve artalmas, aspirdcié (idegen anyagnak a légutakba beszivdsa) esetén tiid6kdrosoddst
okozhat.

R 66 Ismételt expozicié a bor kiszdraddsit vagy megrepedezését okozhatja.

R67 A gbzok dlmossdgot vagy szédiilést okozhatnak.

3. A vegyszerek csomagoldsdn feltiintetett S-mondatok

9.

S 1 Elzérva tartando.

S 2 Gyermekek kezébe nem keriilhet.
S 3 Hiivos helyen tartando.

S 4 Lakéteriilettd] tdvol tartandé.

5 e S alatt tartand6 (a folyadékot a gyarté hatdrozza meg).

T alatt tartandd (az inert gdzt a gydrté hatdrozza meg).

S 7 Az edényzet hermetikusan lezdrva tartando.

S 8 Az edényzet szdrazon tartando.

S 9 Az edényzet jol szellGztethetS helyen tartandd.

S 12 A tartdlyt nem szabad légmentesen lezdrni.

S 13 Elelmiszertdl, italt6l és takarmédnytol tivol tartand6.

SH s -t6l/-161 tévol tartandd [az Gsszeférhetetlen anyago(ka)t a gyéarté hatdrozza meg].
S 15  Hdohatdstdl tavol tartandd.
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S 16
S 17
S 18
S 20
S 21
522
S23
S 24
S25
S 26
527
S 28

S 29
S 30
S33
S 35
S 36
537
S 38
S 39
S 40

S 41
S 42
S43

S 45
S 46

S 47
S 48
S 49
S 50
S 51
S52
553
S 56
S 57
S359

S 60
S 61
562
S 63

S 64

Gyujtoforrastol tavol tartandd. — Tilos a dohdnyzés!

Eghet anyagoktdl tdvol tartando.

Az edényzetet 6vatosan kell kezelni és kinyitni.

Hasznélat kzben enni, inni nem szabad.

Haszndlat kozben tilos a dohdnyzds.

Az anyag porit nem szabad belélegezni.

A keletkezd gazt/fiistot/gozt/permetet nem szabad belélegezni (a gydrté hatirozza meg).

A borrel valo érintkezés keriilend6.

Keriilni kell a szembejutast.

Ha szembe jut, b6 vizzel azonnal ki kell mosni, és orvoshoz kell fordulni.

A szennyezett ruhdt azonnal le kell vetni/venni.

Ha az anyag a bérre keriil, . . . -val/-vel bGven azonnal le kell mosni (az anyagot a gyart6 hatdrozza
meg).

Csatorndba engedni nem szabad.

Soha nem szabad vizzel keverni.

A sztatikus feltdltodés ellen védekezni kell.

Az anyagot és az edényzetét megfelelé mddon drtalmatlanitani kell.

Megfelelé védoruhdzatot kell viselni.

Megfelelé véddkesztyiit kell viselni.

Ha a szell6zés elégtelen, megfeleld légzokésziiléket kell haszndlni.

Szem-/arcvédét kell viselni.

A padlét és a beszennyezodott targyakat .......... -val/-vel kell tisztitani (az anyagot a gyarto
hatdrozza meg).

Robbands vagy tiiz esetén a keletkez$ gdzokat nem szabad belélegezni.

Fiist-/permetképzidés estén megfelels légzésvédot kell viselni (tipusdt a gydrto adja meg).
Tizesetén .......... -val/-vel oltandd (az anyagot a gyarté hatirozza meg). Ha a viz hasznalata
veszélyes, akkor a ,,Viz haszndlata veszélyes” mondatot is hozza kell tenni!

Baleset vagy rosszullét estén azonnal orvost kell hivni. Ha lehetséges, a cimkét meg kell mutatni.
Lenyelése esetén azonnal orvoshoz kell fordulni, az edényt/csomagoléburkolatot és a cimkét az
orvosnak meg kell mutatni.

... °C feletti hdmérsékleten nem tdrolhatd.

.......... -val/-vel nedvesen tartandé (az anyagot a gyarté hatarozza meg).

Csak az eredeti edényzetben tarolhato.

.......... -val/-vel nem keverhet6 (az anyagot a gyartd hatirozza meg).

Csak jol szelloztetett helyen hasznalhato.

Nagy feliiletd, tartézkoddsra alkalmas helyiségekben nem haszndlhato.

Keriilni kell az expoziciét, haszndlatdhoz kiilon utasitds sziikséges.

Az anyagot és edényzetét veszélyes- vagy specidlishulladék-gyiijt6 helyre kell vinni.

A kornyezetszennyezés elkeriilésére megfelel6 edényzetet kell haszndlni.

A hulladékanyag visszanyeréséhez/djrahasznositisdhoz a gydrt6tél/forgalmazo6tol kell tijékozta-
tast kérni.

Az anyagot és/vagy edényzetét veszélyes hulladékként kell artalmatlanitani.

Keriilni kell az anyag kornyezetbe jutdsit. Specidlis adatokat kell kérni. (Biztonsdgi adatlap)
Lenyelés esetén hdnytatni tilos: azonnal orvoshoz kell fordulni, és meg kell mutatni az edényzetet
vagy a cimkét.

Belégzés miatt bekdvetkez$ baleset esetén a sériiltet friss levegdre kell vinni, és biztositani kell
szdmadra a nyugalmat.

Lenyelés esetén a szdjat vizzel oblitjiik ki (csak abban az esetben, ha a sériilt nem eszméletlen).
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Szinkeverés, o lathaté tartomdny spektruma és a fehér fény felbontdsa prizmaval

Szinkeverés

P

additiv szinkeverés szubsztraktiv szinkeverés

A léthaté tartomdny spektruma
380 m 760 nm

A fehér fény felbontdsa prizméval




A konyv a régi, az érettségi és a felvételi vizsgakon harminc éve hasznalatos Négyjegyii
fiiggvénytablazatok. Matematikai, fizikai, kémiai osszefiiggések cimi kiadvany atdol-
gozott, kiegészitett, adattartalmaban felfrissitett valtozata.

Elektronikus formaban elérhetd az interneten, az Oktatasi Minisztérium Sulinet web-
helyén. X

A kozépiskolai matematika, informatika, fizika, csillagaszat, foldrajz és kémia tananya-
gaban megtalalhaté legfontosabb osszefiiggéseket és a szamitasi feladatokhoz nélkiiloz-
hetetlen adatokat, tablazatokat tartalmazza.

Minden tipusii éretiségi vizsga kivetelményeinek megfelel.

Raktari szam: 16129/1
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