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Tematika

El6adasok: hétfé 14:00-17:00, D1-108 Koch Antal terem

El6adas: 60 perc + 15 perc szunet + 60 perc (60 perc gyakorlat)

» 2026.09.07., |. elbadas, Buzas Attila: Bevezetés — Vektoranalizis — Elektrosztatika I.

» 2026.09.14., ll. el6badas, Buzas Attila: Elektrosztatika II.

» 2026.09.21., lll. eldadas, Buzas Attila: Elektrosztatika Ill. — Elektrodinamika |I.

> 2026.09.28., IV. elbadas, Szijarté Mark: DC aramkorok

» 2026.10.05., V. elbadas, Tomasik Mate: Magneses erdtér

» 2026.10.12., VI. elbadas, Tomasik Maté: Magneses erotér 2. — Faraday-torveny

» 2026.10.19., VII. el6adas, Tomasik Maté: Indukcié — AC aramkorok

» 2026.10.26.: 6szi szunet

» 2026.11.02., VIIl. el6éadas, Buzas Attila: Anyagok magneses tulajdonsagai

» 2026.11.09., IX. el6adas, Buzas Attila: Dielektromos anyagok — Eltolasi aram, Maxwell-
egyenletek, hullamegyenlet

» 2026.11.16., X. elbéadas, Buzas Attila: Elektromagneses hullamok

> 2026.11.23., Xl. elbéadas, Szijarté Mark: A fénytan torténete — Geometriai optika |.
» 2026.11.30., XIll. el6adas, Szijarto Mark: Geometriai optika Il.
» 2026.12.07., XIll. eléadas, Szijarto Mark: Hullamoptika



Szamonkeres

»> Szobeli vizsga a szemeszter végen.

> 16 tetel.

» https://epss.hun-ren.hu/~buzasa/eltefoldtudfiz2/

> ,Okolszabaly”: hetente legalabb az eléadassal megegyezé 6éraszamban 6nallo tanulas,
foglalkozas a témaval.
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Ajanlott irodalom

> A. Hudson, R. Nelson: Utban a modern fizikdhoz c. kdnyv 24-40. fejezetei:
http://www.fke.bme.hu/oktatas/HN.html
» Plusz az el6adasok anyagal!

Alvin Hudson
Occidental College
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Ajanlott irodalom
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Matematikai alapok

https://www.wolframalpha.com/

Kézikonyvek
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Matematikai alapok
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Bevezetes

Négy alapvet6 kolcsdnhatas a modern fizikaban:
» Gravitacio,
» elektromagnesseg,
» gyenge kolcsonhatas,
» er0s kolcsonhatas.

Gravitational Force

Gravity, the force that draws objects
together, can be understood as bends and
curves in the fabric of space-time. Anything
with mass makes these dents, from the
Earth and Moon to turtles and cats.

Space-time

O

https://science.nasa.gov/univers
e/overview/forces/




Bevezetes

Négy alapvet6 kolcsdnhatas a modern fizikaban:
» Gravitacio,
> elektromagnesség,
» gyenge kolcsonhatas,
» er0s kolcsonhatas.

Electromagnetic Force

Hydrogen Atom

The electromagnetic force holds

together objects with opposite electrical /
charges, like the proton and electron

that make up one hydrogen atom.
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https://science.nasa.gov/univers
e/overview/forces/




Bevezetes

Négy alapvet6 kolcsdnhatas a modern fizikaban:
» Gravitacio,
» elektromagnesseg,
> gyenge kolcsonhatas,
» er0s kolcsonhatas.

Weak Force

The weak force can change a quark from
one type to another: from up to down. That
change could turn a proton into a neutron or
vice versa. This process would also produce
a neutrino and an electron or anti-electron
through a process called beta decay.
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Up Quark Down Quark

Neutron

https://science.nasa.gov/univers
e/overview/forces/




Bevezetes

Négy alapvet6 kolcsdnhatas a modern fizikaban:
» Gravitacio,
» elektromagnesseg,
» gyenge kolcsonhatas,
> eros kolcsonhatas.
Strong Force

The strong force holds together things that have the
same charge. It’s stronger than the electromagnetic
force, so that’s why atoms with multiple protons and
neutrons don’t fly apart. But most importantly, it
holds together the quarks that make up protons and
neutrons themselves. Each proton contains two up
quarks and one down. Each neutron contains two
down quarks and one up.

Proton

Quarks
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https://science.nasa.gov/univers
e/overview/forces/
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Bevezetes

THOMAS S. KUHN
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Bevezetes
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Bevezetés




Bevezetés
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Bevezetés

» Milétoszi Thalész (i.e. 600 korul)
> fNAekTpov: borostyan
> Triboelektromossag (dorzselektromossag)

ELEKTRA
SOPHOKLES TRAGEDIAJA




Bevezetés

» Bagdadi ,elem”, Kr.e. 3. sz.

—

' VERMUTLICHES ELEKTRISCHES ELEMENT.
| NACHBILDUND EINES FUNDES AUS KHUJUT RABUAH BEI BAGDAD

CA 300 V.D.Z.

= s

» Kinai iranytlk, Kr.e. 4. sz.




Bevezetes

» Arisztotelész: Physica és Organon (Kr.e. 4. sz.).

» Az arisztotelianus (peripatetikus) fizika b6 egy
évezredig hatarozta meg a tudomanyos
gondolkozast.

1.3-1 tabldzat .
A peripatetikus és a newtoni dinamika

Aristotle

Peripatetikus dinamika Newtoni dinamika

a mozgas
fenntartasahoz
hatéerére van sziikség

a mozgasallapot

v~F

haF=0
akkorv=0; et
amozgés: folyamat

ORGANON

A R I S T O T L E ] Transl.ated

With Introduction and Notes
By

taw%? il :
ik a newtonj

milyen kozelits feltevések Wﬂet?:gut
vagyis éppen a peripatetikus s

Tétolormiil, 61 L_

C. D. C. Reeve




Bevezetes

» Arisztotelész: Physica és Organon (Kr.e. 4. sz.).

» Az arisztotelianus (peripatetikus) fizika b6 egy
evezredig hatarozta meg a tudomanyos
gondolkozast.

Anyagi ok (causa materialis). Az az anyag vagy

szubsztratum, amelybdl valami létrejon.

Példa: Egy szobor esetén a bronz vagy a ko.
Formai ok (causa formalis): A dolog Iényege,
strukturaja vagy mintaja, ami meghatarozza, hogy mi
az adott dolog.

Példa: A szobor formaja vagy mintaja, amit a RS Sl L
midvész megvalosit. EI i!

K '
Hatoé ok (causa efficiens): A mozgatd vagy létrehozé ORG AN ON

er0, amely a valtozast elinditja vagy a dolgot
|étrehozza.
Példa: Maga a szobrasz, aki faragja vagy onti a
szobrot.
Cél-ok (causa finalis): Az a cél vagy rendeltetés,
amiért a dolog létrejon (teleoldgia).
Példa: A szobor elkészitésének a célja (példaul
eqgy istenség tisztelete vagy a diszités).




Bevezetes

> Kepler, Kopernikusz (De revolutionibus, 1543).
» Francis Bacon (1561-1626) => Novum Organum (1620).
» Reneé Descartes (1596—1650) => Discours de la Méthode (1637).
» Newton és Leibniz (XVII-XVIII. sz.).
» Newton:

Philosophiee Naturalis Principia Mathematica (1687).

: v iy ¥
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NATURALIS

PRINCIPIA Tue Novum
MATHEMATICA. ORGANON

Or a True Guide to the

Interpretation of Nature

Autore ¥S. NEWTON, Trin. Coll. Cantab. Soc. Mathefcos
Profeffore Lucaftans, & Societatis Regalis Sodali.

IMPRIMA TUR:
S PEPYS, RegScPRAESES
Fulu 5. 3686,

LONDINI

Julin Socictatis Regre ac Typis Jofephe Streater. Proftat apud c‘?@fs"ﬁm 2800[%9
plurn Bibliopolas, ~ Aduvo MDCLXXXVIL :




Bevezetés




Bevezetés

William Gilbert: elektromossag megnevezés + Fold
magneses mezeje (1600)

wallIans g.JJ!'.C

GVILIELMI GIL

BERTI COLCESTREN-:
$1S, MEDICI LOND}-
NENSIS,

DE MAGNETE,MAGNETF
CISQVE CORPORIBVS,ET DEMAG.

no magnete tellure, Phyfiologia nova,
plerimis & argumentit , & expe-
nacsts demondyi,

LONDINI

EXCYDEBAT Prravs Swoar ANNO
MDC,




Bevezetés

AL e " "
Stephen Gray: vezetdk és szigetel6k megkulonboztetése (1729) CHREES Al Faj KeTE1E Sk InITas EICs

(1733)




Bevezetés

. ) ) _ Johan Wilcke: elektrosztatikus indukcio
Benjamin Franklin: villamlas elektromos jellege (1753) (1763)



Bevezetés

» 1752: Le Monnier: nyugodtnapi légkori
elektromos hattértér




Bevezetés

1% g2
Charles-Augustin de Coulomb: pontszer( toltések kozott |F11| = ‘szl =k, u
hat elektromos er6 (1785) re



Bevezetés

> https://www.youtube.com/watch?v=cqiaWIIWDIQ

.

Luigi Galvani: Alessandro Volta:
Békacomb (1780) Volta-oszlop (1799)


https://www.youtube.com/watch?v=cqiaWIlWDlQ
https://www.youtube.com/watch?v=cqiaWIlWDlQ

Bevezetés

Cimerant , <

Hans Christian @rsted: magnes tuk elfordulnak elektromos

aramok hatasara (1820) André-Marie Ampere: molekularis aramok a
magnesesség okai (1822)



Bevezetes

AND GOD SAID

AND THERE WAS LIGHT

James Clerk Maxwell: elektromagnesesséeg
egyenletei (1861, 1873), elektromagneses
fényelmélet (1864).

Michael Faraday: idoben valtozé magneses mez6 elektromos
aramot indukal (1831)



Bevezetes

https://engineering.purdue.edu/wcchew/ece604f20/maxwell-poems.pdf

Thair is a knichte rydis through the wood,
And a doughty knichte is tree,
And sure hee is on a message sent,
He rydis see hastilie.
Hee passit the aik, and hee passit the birk,
And hee passit monie a tre,
Bot plesant to him was the saugh sae slim,
For beneath it hee did see
The boniest ladye that ever he saw,
Scho was see schyn and fair.
And there scho sat, beneath the saugh,
Kaiming hir gowden hair.

And then the knichte—"Oh ladye brichte,
What chance hes brought you here,
But say the word, and ye schall gang
Back to your kindred dear."

Then up and spok the Ladye fair—

"I have nae friends or kin,

Bot in a littel boat I live,



https://engineering.purdue.edu/wcchew/ece604f20/maxwell-poems.pdf
https://engineering.purdue.edu/wcchew/ece604f20/maxwell-poems.pdf
https://engineering.purdue.edu/wcchew/ece604f20/maxwell-poems.pdf

Bevezetés

2. Spark produces electromagnetic waves

3. Electromagnetic waves ¢reate
electric curreal in resonator, pro-
duces small spark o spark gap

Heinrich Hertz: elektromagneses hullamok kisérleti Hendrik Lorentz: Lorentz-erd (1895)
kimutatasa (1887)



Bevezetés

Cél: Maxwell-elmélet — Elektromagneses
tér és hullamok

Jellemzoi:

* Makroszkopikus

* Fenomenologikus

» Klasszikus térelmeélet » Vektoranalizis
* Relativisztikus

AND C()%OD SAID

AND THERE WAS LIGHT

James Clerk Maxwell: elektromagnesesség
egyenletei (1861, 1873), elektromagneses
fényelmélet (1864
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