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Brutalis fizika masképp - Fizikusok
az igazsag nyomaban

FULOP Péter

A kiilbnbéz8 blincselekmények, balesetek soran lejatszédd fizikai folyamatok
kvalitativ és kvantitativ leirdsa az igazsdglgyi fizikus szakérts feladata. A leg-
gyakrabban el&forduld ligyek fizikai szempontbdl jol csoportosithatdk. A haji-
tésok és a deformacidk fizikajén keresztil az olvasé étfogd képet kaphat a gya-
korlatban alkalmazott médszerekrdl. A tanulményban kitérek néhény fogalom,
mennyiség révid magyarézatara is, amelyek a jelenségek megértését segitik.

Kulcsszavak: t6rvényszéki fizika, idegenkezliség, 6ngyilkossag, baleset, gyer-
mekbdntalmazés, Newton-térvények, erd, impulzus, mozgdsi energia, hajita-
sok, deformécidk

Bevezetés

LA fizika szérakoztatd, de nem vicc!™?

A Nemzeti Szakértéi és Kutaté Kozpont (NSZKK) Fizikai és Szervetlen Analitikai Osz-
talyan tevékenykednek az igazsagiigyi fizikus szakértok. A kiillonb6z6 anyagok (példaul
festékek, fémek, tvegek) fizikai és kémiai tulajdonsagaik alapjan térténd 6sszehasonli-
t6 vizsgalata mellett egyre névekvd szamu esetben igyekeznek a szakérték eleget tenni
a hatdsagi kirendeléseknek a fizika klasszikus tertleteinek kriminalisztikai szemléleti
alkalmazasaval. A fizikusok feladata — déntéen a biintetéeljarasok sordn — valamilyen
esemény vagy cselekmény (példaul baleset, bantalmazas) soran lejatsz6d¢ fizikai fo-
lyamat rekonstrudldsa, a kirendel6 hatarozatban vagy végzésben ezzel 6sszefuiggésben
feltett kérdések megvélaszoldsa.

A Pedig j6 otletnek tlint vagy az Allitélag cimii tudomanyt népszertisits, ismeret-
terjeszt6 misorokban kétségkivil szérakoztatd, de fajdalmas (gyakran komoly szemé-
lyi sériiléssel jar6) mutatvianyok, balesetek, illetve killonb6z6 mendemondék, filmes
trikkok mogott rejlé fizikai jelenségek, torvényszeriiségek bemutatdsara, magyaraza-
tara kertl sor. Ezekben a sorozatokban egy adott allitast, torténetet természettudoma-
nyos moédszerekkel megvizsgdljak, amit aztan az elvégzett kisérletek aldtdmasztanak
vagy megcafolnak, esetleg részben lehetségesnek nyilvanitanak. Amennyiben az allités
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maga a sértett, a tant vagy a gyanusitott vallomdsa, a torténet a blincselekmény, ak-
kor az igazsagugyi fizikus szakért6k nagyon hasonlé mddszerekkel segitenek kideriteni
a bliniild6zé szerveknek, hogy val6jaban mi is térténhetett. Innen ered jelen tanulmény
cime is, amely egyrészt az emlitett misorokhoz hasonlé6 tematikéju, Brutdlis fizika cim(
magyar ismeretterjesztd sorozatra utal, masrészt vonatkozik a tovabbiakban kézolt ese-
tekre.

Médszerek

A fizika a természeti jelenségek leirdsdval és a kozottiik 1évs kapcsolatok, térvénysze-
riségek feltardsival foglalkoz6 tudomany. Ez a tudomanyég az ismereteket részben
a kisérletekbdl, részben az elméleti megfontolasokbdl meriti. Ennek megfelel6en meg-
kilénboztetnek két £6 irdnyt, a kisérleti és az elméleti fizikat.> Masképpen az induktiv
ismeretszerzést vilasztva tapasztalati uton, mig a deduktiv stratégiaval absztrakcié-
kon keresztul jutunk el a megold4shoz.*

Az igazsagugyi fizikus szakért6k a természettudomanyos médszertant alkalmazzak
a fizikai megismeréshez. A gyakorlatban ez annyit tesz, hogy a fizikus szakérték a ha-
tésdg éltal rendelkezésre bocsatott tigyiratok adatai alapjan eldontik, hogy helyszini
szemlét tartsanak-e, illetve zavar6 hatasokt6l mentes kisérletet tervezzenek és hajtsa-
nak végre. A feladatok elvégzése utan irdasztal mellett egy modellalkotasi és szdmolasi
folyamat kovetkezik. Ha az analitikus gondolkodds nem viszi elébbre az tigyet, akkor
sokszor az intuici6 segithet. Ebben az esetben a fizikusok megérzéssel jonnek r4 a meg-
oldésra, amit a természettudomanyos szemléletnek megfelel6en természetesen bizo-
nyitani szikséges. A szakértSk ezeket a mddszereket nem kulén-kiilon alkalmazzak,
hanem azok szoros kélcsénhatdsban vannak egymassal.

Kirendeldi kérdések

Hogyan 4llithaték parhuzamba a kirendel6i kérdések a természettudomanyos, fizikai
megismerés folyamataval?

A klasszikus vagy newtoni mechanika a testek mozgasanak leirdsival® és a mozga-
sok okait feltaré torvényekkel® foglalkozik. A mozgastan arra a kérdésre keresi a va-
laszt, hogy hogyan mozognak a testek, mig az er6tan arra ad vélaszt, hogy miért éppen
ugy mozognak.” Alapvetéen a kirendel6 hatdsag egy természettudés kivancsisagaval
fogalmazza meg kérdéseit: ,Hogyan?” és ,Miért?” kérdésekre keresi a vélaszokat.

A hétkoznapi élet szertedgazd teriiletein bekovetkezhetnek tragikus események,
amelyek sordn a résztvevik buntetdjogi felel6ssége is felmeriilhet. Amennyiben a nyo-

Bud6 (1986) 11-15.
Téth (2013)

Kinematika - mozgastan.
Dinamika - er6tan.

Budé (1986) 26-28.
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moz6 hatdsag altal lefolytatott eljards részeként a bizonyitandé tény megallapitasa-
hoz vagy megitéléséhez killonleges szakértelemre van szitkség, akkor — az j Be. 188. §
(1) alapjan® — szakértét kell alkalmazni. Ilyen bizonyitandé tény lehet a vizsgilandé
esemény, egy baleset (példaul munkahelyi és sportbalesetek) vagy egy erészakos cse-
lekmény (példaul 6ngyilkossag, bantalmazas stb.), amelyek helyszinén hatrahagyott
bizonyitékok alapjan az tigy szempontjabdl relevans mozgdssorozatot, er6hatasokat,
testtartast vagy testhelyzetet kell rekonstrudlni. A térténtekkel kapcsolatban a sértett,
a gyanusitott és a tanuk vallomadsa is ellentmondésos lehet. A szakértSknek ilyenkor
a torténetek valdsigtartalmanak vizsgilata az elsédleges célja. Annak eldéntése a gya-
korlott fizikus szdmara is nehéz feladat, hogy fizikailag megtorténhetett-e egy esemény
ugy, ahogy elmondjik, vagy sem. Minden esetben célszerii a val6sdgos testek olyan
tulajdonségait elhanyagolni, amelyek a vizsgalt jelenség szempontjabél 1ényegtelenek.
Az idealiz4lt testek (példaul tomegpont, merev testek, rugalmas szildrd testek) viselke-
dése egyszeriibben leirhatd. A szakérté az igy kapott modell segitségévél, a mechanika
mozgasegyenleteinek és a Newton-térvények alkalmazasaval, valamint a mozgés kine-
matikai jellemz6inek ismeretében a szakért6i véleményben megfogalmazza, valészi-
niileg mi térténhetett az iitkozés, esés, iités stb. sordn. A véleményben gyakran ki kell
térni arra, hogy mekkora erével dobhattdk el a targyat, mekkora lehetett a becsap6das
energiaja vagy egy szuras ereje, az milyen sériilést okozott, okozhatott volna stb. A ma-
gyarazatok elengedhetetlen része a bizonyitékokbdl és az eredményekbél levonhatd
kriminalisztikai kovetkeztetés is, mint példaul annak eldéntése, hogy az emberi test
idegen- vagy onkezi cselekmény, esetleg véletlenszer( baleset kovetkeztében kerult-e
a feltalaldsi helyére? El6fordulhat azonban az is, hogy a rendelkezésre 4ll6 informaci-
6k és eredmények nem elégségesek ahhoz, hogy fizikailag kiilonbséget lehessen tenni
az eltérs esetek kozott.

A forenzikus fizika és hatarteriiletei

A 20. szazad masodik felétél megfigyelhetd egy folyamat, amely sordn a tudomanyok
kozti hatarok elmosédnak, ezek mentén inter- és multidiszciplindris szakteriiletek ala-
kulnak ki. A forenzikus fizika sem kivétel ez aldl, hiszen a balesetek, az erészakos cse-
lekmények gyakran személyi sériléssel, dologi kdrral jarnak, és igy a bizonyitandé tény
megitéléséhez a sériiléssel dsszefiiggd erhatasok nagysdgianak megallapitasa is szik-
ségessé vilhat. A sériilést létrehozé erShatas (példaul eszkoz, targy és az emberi test
kozotti kolesonhatas) nagysaganak és az egészségiigyi kockazatanak (veszélyességi fo-
kénak) megallapitdsa nem egyszer( feladat. A sériilt testrész anatomiai sajatossédga,
az okozd targy mérete, alakja, maga az er8hatds nagysaga és irdnya befolydsolja a kilsé
hatasra bekoévetkezé mechanikai sérulés tipusat, valamint jellegzetességeit. Ezek a se-
bek, térések hordozhatnak olyan sajatossagokat, amelyek az elkovetés eszkozére vagy
a kolcsonhatas jellegére utalhatnak. Ilyen esetekben a fizikus szakért6 mellett az igaz-

8 2017. évi XC. térvény a biintetéeljarasrol.
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saguigyi orvos és nyomszakért6 bevondasaval, egyesitett szakért6i vélemény keretében
lehetdség nyilik az ok-okozati §sszefiiggések komplexebb elemzésére. Megéllapitaso-
kat lehet tenni, hogy az emberi testen 1évé sérilések tompa erébehatas vagy éles, he-
gyes targy hatdsaként jottek-e létre. Azonban a szakért6k szamara nemcsak a meglévé
sérulések, hanem azok hidnya is hordozhat kriminalisztikai informaciét.

Az olvasé szdmara a szakértéi munka soran legtobbszor el6forduld, fizikai szem-
pontbdl tematikus csoportokba sorolhatd, érdekesebb eseteket gyijtottem dssze a tel-
jesség igénye nélkiil.

A hajitasok szerepe a fizikus szakértéi gyakorlatban

A mindennapi életben (elég, ha csak a labdajatékokra gondolunk) az egyik leggyak-
rabban eléfordulé mozgastipus a hajitds. A hajitas kezdésebességének irdnya szerint
a fuggoéleges, a vizszintes és a ferde hajitdsra vegyiink néhany példat a kriminalisztikai
gyakorlatbol!

Felfelé hajitds: képes lehet-e egy konzervdoboz silyos sériiléseket okozni?

Az emberek egy része tart hazidllatot otthondban. A kedvencek gondozasa, etetése
koltséges, ezért sokan a nagy kiszerelési, gazdasidgos konzerveket részesitik elényben.
A haztartasainkban sokféle hétkéznapi eszkoz, targy foglal helyet a szekrényekben,
a polcokon, és nem is gondolnank, hogy ezek hé (példdul egy lakastiliz) hatasara gyil-
kos fegyverré valhatnak. Az emberslés elkovetdi gyakran balesetnek, 6ngyilkossagnak
akarjdk beallitani tettiket. A nyomozast meg tudja neheziteni, ha a targyi bizonyité-
kokat megproébaljik eltuntetni. A megsemmisités egyik médja lehet a biincselekmény
helyszinének felgytjtasa. Ha egy lakdingatlan kiégett helyiségében holttestre bukkan-
nak, kézenfekvé lehet el6szor balesetként tekinteni a halalesetre, azonban lehetnek
a helyszinen olyan tényezgdk, amelyek az idegenkeziiséget sem zarjak ki. A kérdést min-
denképpen igazsagiigyi szakértsk segitségével lehet korbejarni. A tlizvizsgalé a tiiz ke-
letkezésének mechanizmusat, helyét feltarja, az orvos szakérté nyilatkozik a holttesten
taldlhaté sériilésekrdl, a halal okardl és ezek kozotti ok-okozati 6sszefuggésekrsl. Egy
emberi testen 1évé kiilsé, illetve belsé sériilés altalaban kiilsé erd hatasara bekovetkezé
fizikai elvaltozasként értelmezhetd. A nyomozas sordn felmerilé eseménysorozat, egy
feltételezett mozgasmechanizmus felderitése pedig a fizikus szakért6 kompetenciaks-
rébe esik.

Vajon a hé hatasara felrobbané konzervek hogyan mozognak, okozhatnak-e jelleg-
zetes sériiléseket?

Ennek eldontésére a kereskedelmi forgalomban kaphat6, példaul 1 1 Grtartalma
és 1,24 kg témegi konzerveket szabadtéri korilmények kozott, kilonbozé elrendezés-
ben, PB-gazpalackkal kb. 400 °C-ra felhevitjiik. A melegités hatdsira a konzervdoboz
tartalma forrni kezd, a képz6dé g6z nyomasa éltal a doboz tetejére haté eré rovid idé
alatt meghaladja a konzervdoboz mechanikai szildrdsagit és egy haromfokozatt ra-
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kétaként fog viselkedni. A lenduletmegmaradds tételének értelmében a konzervrakéta
izemanyagaként szolgal a doboz levalé fedele, a hirtelen (adiabatikusan) kitdgulé gaz,
végil a konzerv szildrd tartalma, melyek harom lépésben gyorsitjak kozel fuggsleges
irdnyban a konzervet.

A rakéta pusztit6 erejét (a mozgdasi energiajat és a sebességét) egy egyszerti mo-
dellkisérleten keresztiil meg lehet becstilni. A konzervek mozgasarél videofelvételeket
készitunk. A felvételeket egy erre a célra alkalmas szoftver® segitségével elemezziik.
A kamerafelvételek szamitégépes elemzése dltaldban ugy torténik, hogy a programban
el8szor egy digitdlis mérészalagot kalibralunk. Ehhez célszeri a mozgés sikjiban egy
olyan targyat valasztani, aminek pontosan ismerjiik a méretét. Ezt kovetGen egy derék-
sz6gl koordinata-rendszert, ugynevezett vonatkoztatasi rendszert rgzitink a moz-
gas kezd6pontjahoz, majd a vizsgilt test tomegkozéppontjat bejelsljik, és képkockarol
képkockara kovetjitk a mozgasit. A program grafikusan megjeleniti a toémegkozéppont
helyének koordinatait (ahol az x a vizszintes, az y a fiiggéleges helyzet) az id6 fuggvé-
nyében. A mozgis ut-idé grafikonjabdl a targy sebességére, gyorsuldsara lehet kovet-
keztetni (1. dbra).

Amennyiben az emberi koponyacsont (példaul homlokcsont) atlagos vastagsigat
5 mm-nek vessziik, annak téréséhez mintegy 4-5000 N er8hatas sziikséges. Barmilyen
fizikai objektumnak a mozgaséllapotdbdl fakaddéan mozgasi energidja van. A mozga-
si energia a kérdéses fizikai objektum tomegétdl és sebességétdl fiigg.'® Amennyiben
az 1,24 kg témegii konzerv 20 km/h sebességgel mozog, 20 J mozgasi energiat ké-
pes ,tarolni”. A koponyacsontok, ligy szévetek elnyelik ezt a mechanikai energiat, igy
az utkozés agy- és arckoponya-sériléseket, valamint az ezzel jar6 agyziuzodast idéz-
het el8. A vide6 adataibdl meghataroztam, hogy a konzervdobozok felrobbandsuk utin
kozvetlentl mintegy 200 km/h, fuggdleges iranyu sebességgel mozogtak (felfelé haji-
tas), és 2000 J mozgasi energidval birtak.

®  https://physlets.org/tracker/ (2019. 10. 01.)

1 2
1 Emgzg =M V", aholmatest tomege, v a test sebessége.
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1. dbra: A konzervdoboz mozgdsa. Forrds: a szerzd szerkesztése
Vizszintes hajitds: egy vizbe lokés fizikdja

A vizszintes hajitas két fuggetlen mozgéas eredéje, amelynek vizszintes irdanya kompo-
nense egy egyenes vonalu egyenletes mozgds, fiiggéleges iranyu komponense pedig
egy szabadesés. A vizszintes irdnyu kezd8sebességgel elhajitott test ennek eredménye-
képp idealis esetben egy parabolapalyan mozog. Amennyiben egy térfigyel6 kamera fel-
vételén csak részben azonosithaté az eseménysorozat (példaul csak a vizszintes irdnya
lokés lathatd, a zuhands mar nem), akkor a mozgas kezddsebességének becslése alapjan
a hajitas soran vizszintes irdnyban a kiindulasi helytsl megtett ut, az eltdvolodas mér-
téke kiszdmithato. Ha valakit vita kézben egy foly6 ismert magassagu partjardl a vizbe
loknek, az aktudlis vizall4s és az eltdvolodas szdmadataibdl a vizbe esés helyére, a sérii-
lésekbgl annak modjara lehet kovetkeztetni.

A sikeres vizsgélat feltétele, hogy kalibraljuk a digitalis mérészalagot, majd a vizsgalt sze-
mély sulypontjit (felnétt esetében a koldok magassdga) bejeloljiik. A silypont mozgasat
kovetve a program grafikusan megjeleniti a kivalasztott tomegpont helyének koordina-
tait (ahol az x a vizszintes, az y a figgéleges helyzet) az id6 fiiggvényében (2. dbra).
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@) Tracker
Fajl és Vide6 a Nézetek  Sigo
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v O sulypont m[45,00kg]

2. dbra: A sulypont pdlydja a Tracker videdelemzé és modellezé programban. Forrds: a szerzé
szerkesztése

A vizszintes hajitasok esetében az ut-idé grafikon képe egy egyenes, ami azt jelenti,
hogy a két mennyiség kozott egyenes ardnyossag 4ll fenn, hanyadosuk 4llandé, amely
a test mozgasara jellemz6 mennyiséget adja meg (3. dbra). A grafikonon lithaté egye-
nes tehat fizikai jelentést hordoz, a meredekségébdl a test sebessége (v) kiolvashaté.
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3. dbra: A siilypont mozgdsdnak hely-idé grafikonja a Tracker programban.png.
Forrds: a szerzd szerkesztése

A példaként szolgalé esetben az emberi test, egy erételjes 16késsel kb. 2,3-2,4 m/s se-
bességre volt felgyorsithaté, és a néhdny tizedmasodpercnyi zuhanast kovetden, a kér-
déses kb. 4,3 m magassagu parttdl kb. 2 m-re eltdvolodva eshetett a foly6ba.

Ferde hajitds: az elhajitott tdrgyak iitkozésének fizikai jellemzoi

Az utkozések rugalmassagit egy dimenzié nélkali ardnyszdmmal, az ugynevezett ¢
utkozési egytitthatéval jellemezhetjitk. Gyakorlatilag az titkozés el6tti és utani impul-
zusok" hanyadosa adja meg az ¢ értékét, ami egy 0 és 1 kozé es6 szam. A két széls6-
értéknek fizikai jelentése van; az ¢ = 0 esetén tokéletesen rugalmatlan, illetve az e = 1
esetén tokéletesen rugalmas titk6zésrél beszélhetunk. A tokéletesen rugalmas utkozés
egy idealizalt eset, a valésigban mindig van mechanikai energiaveszteség, pontosab-
ban a mozgasi energia alakvaltozassal kapcsolatos munkava, tokéletesen rugalmatlan
utkozéskor héenergiava alakul at.*

A gyakorlatban sokszor kapunk olyan feladatot, ahol a sértett, a tand vagy a gya-
nusitott masképp emlékszik a torténtekre. Ilyenkor az eladottak valésagtartalmat el-
lenérizni szitkséges, és az események koziil a fizikailag lehetséges vagy legvaldszintibb
cselekménysorozatot kell megadni.

o p=m- ¥, ahol matest tdmege, v a test sebessége.

2 Bud6 (1986) 207-221.
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Képzeljink el egy elmérgesedett csaladi vitat! Az egyik fél dihében egy viszonylag
nehéz, 1 kg tomeg vaza segitségével gy6zkodi vitapartnerét, aki ettél stulyos arckopo-
nya-sérilést szenved. A vita résztvevéi két, egymastdl kismértékben eltéré magyara-
zatot adnak a torténtekre. A gyanusitott azzal védekezik, hogy a vazat az el6szobaban
allé szekrénynek akarta hajitani. Az eldobott tirgy a szekrényen irdnyt valtoztatva
a hozza kozel all6 sértett fejét talalta el. Ezzel szemben a sértett azt allitja, hogy a haji-
tas pillanatdban a szekrény kozvetlen kézelében tartézkodott, amikor a gyanusitott kb.
4 m tavolsaghdl szandékosan fejbe dobta a vazaval. A két torténetet kisérletekkel le-
het bizonyitani, illetve cifolni. Ilyen esetekben arra téreksziink a nyomozé hatésaggal
egyuttmikodve, hogy lehet8ség szerint az eredeti biinjel felhasznélasaval tudjunk mo-
dellkisérleteket végezni. Amennyiben a vizsgalat — a modellkisérletek soran — feltehe-
téen a blinjel megsemmisulésével, sérulésével jar, minden esetben kotelez a kirendel6
hatésdgot tajékoztatni, és engedélyt kell kérni a kisérlet végrehajtisdhoz. Az engedély
birtokdban a lehetséges torténeteknek megfelel6en megtervezziik az adott kisérletso-
rozatot. Péld4ul a fenti esetben kilénb6zé tavolsigokbdl (1 és 4 m) egy butorlapnak
hajitjuk a v4zat. A vaza mozgasarol videdfelvételek készilnek, amiket a mar leirt mo-
don, szamitogépes szoftverrel feldolgozunk (4. abra).

T Tracker
foo [0R Viceo Track Coordmate System View Meb

S B S % B Y- L ke Qen oo\ A4 A
¥ O vam m{1300 |

Viza(t x)

4. dbra: A vdza hajitdsdnak vizsgdlata a Tracker videéelemzd és modellezd szoftverben.
Forrds: a szerzd szerkesztése

A videdfelvételek elemzése sordn arra jutottam, hogy a vaza mozgési energidja a butor-
lapnak torténé titkozés utdn legalabb 88%-ban elvész, belsé energidva alakul. A hom-
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lokcsont toréséhez kb. 20-25 J mozgasi energia szitkséges. Ekkora mozgési energit
akkor ,tdrol” az 1 kg témeg(, mozgé vaza, ha a fejnek itkozéskor legaldbb 25 km/h
sebességgel rendelkezik. Innen kénnyen belathaté, hogy a gyanusitott altal eléadott
eseménysorozat elég valdszinitlen, hiszen a kisérletek szerint sajit erejével mintegy
208 km/h sebességre kellett volna a vazit felgyorsitania ahhoz, hogy a butorlapon tér-
ténd megpattandskor felléps energiaveszteség utdn is legyen elég energisja a kérdéses
sérulés létrehozasara. (Emlékezziink vissza, hogy hasonlé sebességértéket kaptunk,
amikor a felrobbané konzerv rakétaként viselkedett!) Szamitasok szerint a kérdéses
vaza egy feln6tt izomerejének koszonhetéen az eldobds pillanatdban 14-38 J mozgasi
energiaval rendelkezhet.

A ferde hajitds specidlis esete: a magasbol torténd kizuhands

Amennyiben holttestet talalnak egy épiilet, egy meredek sziklafal alatt, tanik hidnya-
ban a nyomoz6 hatésdg részérdl tobb kérdés is felmeriilhet. A ferde hajitds mozgas-
egyenletébdl kiindulva az 4llva és az iilve kid6l6 emberi test (merevtest-modell) stly-
pontjanak foldet érés utdni helyét (az esés fiiggéleges vetiiletétl val6 tavolsdgat) meg
lehet becsiilni. Ilyen esetekben a fizikus szakérté az tigyiratok dttekintését kévetSen
helyszini szemlét tart, amelynek sordn a biintgyi technikus altal rogzitett fényképek
felhasznaldsaval a lezuhant test helyzetét (sulypont eltavolodasa, deviacidja) tavolsag-
méréssel meghatarozza, majd a tényleges feltalaldsi helyzet és a szamolt, elméleti fel-
talalasi hely viszonyat megvizsgalja. Ez alapjan rekonstrualhaté egy eseménysorozat,
amibdl kriminalisztikai kovetkeztetés vonhaté le: az emberi test idegen- vagy onke-
zl cselekmény, esetleg véletlenszer( baleset kovetkeztében kertilt-e oda, ahol a tes-
tet megtaldltdk. A gyakorlatban azonban sokszor nem egyértelmi ennek eldontése,
ugyanis fizikai értelemben csak a balesetszeriiséget tudjak megerGsiteni vagy kizarni.

Tortént, hogy egy fiatal né holttestére bukkantak egy kirdndulék korében népszert
helyen. A holttestet a személyes tirgyaitdl viszonylag messze, nem a magas helyrél
kiesésre jellemzé testhelyzetben fedezték fel. A helyszini terepviszonyok nemcsak a ge-
ometriai méréseket nehezitették, hanem a stlypont mozgisinak kordbban emlitett
rekonstrudlasét is. A szdmitdsok sordn megéllapithaté volt, hogy a feltételezett kizu-
hanasi hely és a megtalaldsi hely kozotti vizszintes tavolsag a véletlen, balesetszer le-
esést val6szintsiti vagy szandékos cselekmény kvetkezménye. Ha a baleset kizarhatd,
akkor azt kell vizsgélni, hogy a kizuhands helyének jellegzetességei (a korlat geometri-
3ja, a tereptargyak, a novényzet) alapjan a nekifutasbdl, 6ngyilkossagi szandékbdl tor-
téné leugras, vagy az idegenkeziiség (emberolés) latszik-e lehetségesnek. A nyomozast
rdaddsul az sem konnyitette meg, hogy a sérilések keletkezési mechanizmusat - sem
fizikus, sem orvos szakértéi médszerekkel — egyértelmiien nem lehetett megallapitani,
mivel tompa targgyal torténd utés és tompa feltlethez torténd utédés kozott nehezen
tehetd kiillonbség.
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A deformaciok szerepe a fizikus szakértdi gyakorlatban

Fizikaban a szildrd testeket — azok atomos szerkezetét elhanyagolva — hatdrozott alak-
kal rendelkez6, folytonos anyagnak tekintjik. A szildrd testek kiils6 erGhatdsra alak-
valtozast (deformdciét) szenvednek, amelyek ellenében belsé erdk, fesziiltségek éb-
rednek. Legegyszertibb esetben kis alakvaltozast feltételezve, a két fizikai mennyiség
(fesziiltség és deformdcid) kozott egyenes ardnyossag all fenn, az ardnyossagi tényezd
az anyagra jellemzé 4llandé. Ezt a kapcsolatot linedris kozelitésben a Hooke-torvény*
fejezi ki. A deformici6 tipusa szerint létezik nyudjtas, 6sszenyomads, nyirds, hajlitas, csa-
varas. A rugalmas alakvéltozas hataran tal maradé alakvaltozas 1ép fel, amikor a kiilsé
er6hatds megsziinését kovetben a deformacié megmarad. A kiils6 erét tovabb novelve
az anyag elszakad, eltorik. A csontok, belsé szervek, hasznalati targyak, eszkézok nydj-
tassal, 6sszenyomadssal, hajlitdssal, csavardssal szembeni ellendll6 képességének vizs-
galata jelent§s teriilete a térvényszéki fizikanak.

A rosszul elsiilt onakasztds fizikdja

A magyarorszagi ongyilkossagok kivitelezési médjai koziil egyértelmiien az 6nakasz-
tas dominal (1970 és 2010 kozott 57,4%).4 A 19. és 20. szdzad fordul6jan az USA-ban
az elitélt biinézdkre kiszabott haldlbiintetés végrehajtasdnak népszeri formdja szintén
a kotél altali halal volt. A 19. szazad végéig az itéletek végrehajtéi a 2-5. nyakesigo-
lydk eltoréséhez 5600 N nagysdgu erShatassal szamoltak, igy munkajuk sordn 1-3 m
hosszusagu kotelet alkalmaztak. Ennek az egyik aldozata, a hirhedt bandita, Thomas
,Black Jack” Ketchum volt, akit 1901-ben Uj Mexikéban kotél altal, nyilvanosan kivé-
geztek. A kotél azonban tdl hosszanak bizonyult, és meglehet8sen véres jelenet zajlott
le. Ketchum feje a torzsérdl leszakadva végiggurult a f6ldén. Amennyiben a kotél tul
rovid, a nyaki erek és a légcsé elzaréddsanak kovetkeztében a haldl lassan (10-20 perc)
all be, ellenkez§ esetben pedig a kivégzés lefejezéssel (dekapitacidval) jar egyiitt. Az el-
hibazott akasztasok gyakori esetnek szdmitottak vildgszerte, ami végiil a villamosszék
feltaldlasdhoz vezetett.” Néhdny magyarorszagi onakasztas hasonlé médon ért véget,
ami a holttestet megtaldlé személy szdmara sokkold latvany lehetett. Egyes esetekben
a nyomoz6 hatdsag a fizikus szakért6khoz fordult segitségért, magyarazatért.

Az akasztas fizikdjat konnyen megérthetjik a munkatétel alapjan. A test 4ltal meg-
tett Ut és a test lefékezéséhez sziikséges uthossz (a kotél megnyuldsa néhdny centimé-
ternek vehetd) hanyadosa nagymeértékben befolyasolja — a nyakra haté er6k nagysdgan
keresztil — az akasztas végkimenetelét. A halalra itélt testtomegének és testmagassiga-
nak fiiggvényében optimalisan megvalasztott kotélhossz esetén (1,2-1,8 m) a nyakesi-
golyak torésével és a gerincvel szakaddsaval jard sérilések azonnali halalhoz vezettek.

" Arugalmas testekben a kitéritéssel aranyos, azzal ellentétes irdnyu erd ébred.
4 Zonda-Paksi-Veres (2013)
> https://en.wikipedia.org/wiki/Hanging (2019. 10. 01.)
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A szamitasok alapjan - egyéb korulményeket is figyelembe véve — 4400 N nagysaga
er6hatds is elegend§ a kivant hatas eléréséhez.

Az osszehasonlithatésdg kedvéért szemléletes képet kapunk a fellépé erShatas
nagysagardl, ha az eredd erét a repiilésben és az tirhajézasban megszokott g gyorsulas
egységben fejezziik ki. A g nehézségi gyorsulas értéke Magyarorszdgon tengerszinten
9,81 EE! Amennyiben példaul egy ember 3 g gyorsuldssal mozog, akkor a ra hat6 ere-
dé erd éppen a nyugalmi allapotdban mért stulydnak a haromszorosa.’® Felhasznélva
a korabbi adatokat, az akasztaskor fellép6 gyorsulds ebben az Gj egységben szamitva
mintegy 440 g. A 10 g feletti gyorsulasokat még a kiképzett pil6tak szervezete is csak
rovid ideig képes tolerdlni.

Gyermekbdntalmazds

Newton II. térvénye

A gyerekbantalmazas alapvetSen négy kategdridba sorolhaté (testi, lelki, szexudlis
bantalmazas és elhanyagolas). Egy kutatas alapjan az esetek dont6 tobbségében (95%)
az elkovetSk a bantalmazott gyermek sziilei voltak. Elsédlegesen lelki, illetve fizikai
sérulést okoztak. Ezeknél a biincselekményeknél kiilénésen magas lehet a latencia, hi-
szen egy néhany hénapos csecsemé még nem képes érdekeinek érvényesitésére vagy
segitségkérésre. Ilyen koru gyermekek sérelmére elkovetett cselekmények kozil a testi
bantalmazis derithetd fel nagyobb eredménnyel, amiben a fizikus szakértékre is fele-
16sségteljes szerep harul."”

A bantalmazas sordn elszenvedett sériilések keletkezésének fizikdja nagymértéki
hasonlésdgot mutat a kézlekedési balesetek mechanizmusaval. Barmilyen tutkozés két
test rovid ideig tarté mechanikai kélcsonhatasaként értelmezhets. Ennek a pillanat-
szerli eseménynek a mélyebb tirgyaldsa segitséget nyujthat azoknak a fizikai folya-
matoknak a megértéséhez, amelyet ilyen tigyek vizsgalatdhoz a fizikus szakértsk al-
kalmaznak. A balesetek és a bantalmazasok sulyossagat elsé kozelitésben az emberi
testre hat6 er6k nagysaga szabja meg. Egy uitkozés kozben fellépé ereds F erd nagy-
sidga — Newton mdsodik torvénye értelmében — adott tomegi test esetén csak a gyor-
sulastdl figg. Ez az axiéma Newton eredeti megfogalmazasaban tgy magyarazhato,
hogy ha egy testet hirtelen mozgisba akarunk hozni vagy meg akarunk 4llitani, ak-
kor egy masiknak nagyon nagy erével kell hatnia ra. Ebbél koévetkezik, hogy az erd
nagysaga fugg a sebességvaltozas id6tartamatdl is, tehat annal nagyobb az erd, minél
r6évidebb id6 alatt hozzuk mozgasba vagy fékezzik le a testet. Egy test mozgdsallapota-
nak, vagyis impulzusanak megvéltozasa az Ggynevezett erélokéssel egyenls. Az auté-
balesetek stlyos kovetkezményeinek elkeriilése érdekében a mérnskok a tervezéskor
ezeket az ismereteket figyelembe veszik, és az utkozéskor haté ereds eré nagysigat

6 A gegységekben mért gyorsulds a mozgo test stlydban, mint egységben adja meg a testre haté eredé erét.
7" Balogh (2018)
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csokkenteni igyekeznek. Olyan miiszaki megoldasokat alkalmaznak (energiaelnyels
z6na), amellyel a deformdacids Gthosszt és az titkozési idét megnovelik, igy az utasokra
hat¢ eré kisebb lesz.*®

A nehézségi er6 hatdsira adott foldrajzi helyen és tengerszint felett dllandd, g
gyorsulassal a testek fuggélegesen, szabadon esnek. Adott magassagbdl kiillonbozé fe-
luletekre torténd szabadesés utkozésként foghaté fel.”? A lejatszédé folyamatokat ki-
sérletek és numerikus moédszerekkel végzett szamitégépes szimuldcidk segitségével
lehet tanulményozni. A szakirodalomban megtaldlhaté adatok szerint a koponyacsont
és a kemény talaj kozott bekovetkez6 utkozéskor a fellépé kolesonhatés pillanatszerd,
tipikusan 0,05 és 0,1 masodperc kozotti idétartam. Amennyiben egy csecsemd a test-
méreteihez képest nagy, példdul 1,8 m magassagbdl leesik, 21,6 km/h sebességgel ér
foldet. Az autdbalesetek fizikai alapjainak magyardzatdhoz hasonlé gondolatmenet-
tel egy gyermekre foldre eséskor hato, ered er6 nagysaga is megbecstlhetd, elérheti
az 1000 Newtont is.?* Minden ilyen és ehhez hasonlé nagysagu eredé erd hatdsaként
bekovetkezhet kétoldali, tgynevezett vonalas koponyatérés.”

Eléfordulhat, hogy a sziil6knek mas személy felugyeletére kell bizniuk gyermekii-
ket. Amennyiben a gyermekre vigyazoé felnétt nem kell6 gondossaggal jar el, akaratan
kivil, magatartasaval eldidézhet olyan fatélis balesetet, amelynek buntetdjogi kovet-
kezmeénye lesz. A hordozhatd, tobbfunkciés babatilés szamtalan esetben okozott mar
tragédiat. Emlitstink példaként egy hétkoznapi torténetet, ahol egy néhdny hénapos
csecsem6t az évszaknak megfelelGen, rétegesen, meleg ruhdzatban egy ilyen babaulés-
be fektetnek, és megkérik a gyermek feluigyeletével megbizott személyt, hogy altassa
el. Mivel a gyermek sirni kezd, az alkalmi bébiszitter a babahordozé titemes ringatdsa-
val nyugtatni prébalja. Ringatas kozben a karja hamar kifdrad, ezért maga el6tt a le-
vegbben kb. 1 méter magassidgban egyik kezébdl atlenditi a masikba, azonban atvétel
kozben a babahordoz6 miianyag fogantyuja kicsuszik a tenyerébél, és a foldre ejti a cse-
csemével egyiitt. A gyermek ezutdn felsir, vigasztalhatatlan, rdaddsul duzzanat jelenik
meg a fején. A kérhazban az elvégzett vizsgalatok alapjan a gyerekorvos megiéllapitja,
hogy a gyermek kétoldali, vonalas koponyatérést szenvedett. Az orvos a bébiszitter
altal elmondott baleseti mechanizmus és a sériilés stlyossaga kozott nem taldlt ok-
okozati 6sszefluggést, ezért értesiti a hatdsagot, és eljards indul az igazsig kideritése
érdekében. Egy ilyen esetben a fizikus szakérték a vallomdasokra és a szakirodalomra
tamaszkodhatnak,? annak megfelel6en terveznek modellkisérletet.

18 Juhész et al. (2015)

¥ Weber (1984)

20 Holck (2005)

2 Jiang et al. (2017)

22 Goldsmith-Plunkett (2004)
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Akisérleti 6sszeallitisban a csecsemé miianyag jatékbabéval helyettesithet6 (5. 4bra).
A fejét ért er6hatasok becslésének céljabdl pedig arra okostelefont erésitenek, aminek
gyorsuldsméré szenzora a tér hdrom iranyidnak megfelel6en képes rogziteni — egy spe-
cialis applikdcié (PhysApp)? segitségével — a gyorsuldsértékeket (6. dbra).

A mobiltelefonhoz régzitett térbeli koordinatarendszer
tengelyeinek elhelyezkedése

5. dbra: A modellkisérletek sordn alkalmazott eszkézok. Forrds: a szerz6 szerkesztése

A mérések szerint az utkozéskor kb. 300 N nagysagu eré hatott a baba fejére. A ki-
sérletek sordn a jatékbabdra a babahordozén keresztiil, nagy felilleten haté erck egy
nagysagrenddel kisebbnek ad6dtak a szakirodalmi adathoz (1000 N) képest. A keletke-
z4 sériilések szempontjibdl a kibélelt babahordozo, a gyermek hiivosebb idéjarasnak
megfelel§ ruhdzata kedvezéen befolydsolhatta az esés és a becsapddis kovetkezmé-
nyeit. Az eredmények tehit nem igazoltak a vallomast.

2 https://users.itk.ppke.hu/itk_dekani/files/Fizika2/pdfs/PhysApp-konferencia_demo.pdf (2019. 10. 01.)
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Q@ <.l 40% = 11:59

<5-3) PhysApp2

StatX StatY StatZ

6. dbra: A mobilapplikdcio dltal regisztrdlt gyorsuldsértékek a tér hdrom irdnydban.
Forrds: a szerzd szerkesztése

Egy 2019-ben megjelent tanulmany szerint azonban forditott eset is elé6fordulhat.
A publikiciéban két balesetet is részletesen megvizsgéltak. A gyakorl6 orvos szama-
ra elsére egyértelmtien bantalmazasnak latszé sérulésekrdl — pontos 3D-s CT-felvéte-
lek, valamint numerikus mdédszerekkel elvégzett szamitdgépes szimulacidk segitségé-
vel - kideriilt, hogy a gyermek feliigyeletével megbizott felnétt 4ltal elmondott médon,
baleset és nem sziandékos bantalmazas kovetkeztében szenvedett a csecsemé stlyos
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fejsériilést.?* A példaként hozott eset tanulsiga, hogy orvosként mindig meriljon fel
a blincselekmény gyantja, azonban az artatlansdg vélelme mindenkit megillet, amig
annak ellenkezgje be nem bizonyosodik a modern természettudomanyos és miszaki
ismereteknek készonhetSen.

A testek eldélésének fizikaja

Esetenként el6fordul, hogy egy kiilsé er6hatast, annak emberi testre gyakorolt hatasat
kell modellezni. Ilyen kisérleteknél elsédleges szempont a kisérletet végzsk testi épsé-
gének védelme. Ennek érdekében az emberi testet sertéshussal, sertéscsontokkal lehet
helyettesiteni. A szakért6i munkaban viszonylag gyakori esetnek szdmitanak a nehéz,
tobb szdz kilogramm témegi testek felboruldsa, lebillenése, valamint végtagokra tor-
ténd zuhandsa. Ilyen esetekben a fizikus szakérték feladata a billenési szég és a billend
eré meghatarozasa. Ehhez olyan kisérleteket terveznek, amivel egy nehéz test ledélé-
sének mechanizmusa pontosan megfigyelhetd, kielemezhetd, illetve megéllapithatd,
hogy az emberi testet 6sszenyomva milyen séruléseket képes okozni.

A fizika fontos médszerei kozé tartozik, hogy kisérletek eredményeit szdmitasokkal
ald lehet tdmasztani, illetve a szdmitdsok helyességét kisérlettel is lehet ellenérizni. En-
nek érdekében az elvégzett kisérleteket videofelvételeken célszert rogziteni. Igy mar
a kisérleti eredmények alapjan lehet kévetkeztetni arra, hogy bizonyos feltételek (pél-
d4ul kis aldtamasztasi felilet) esetén akar egy kisgyermek is képes lehet 6ner6bél tobb
szaz kilogramm tomeg testet lerantani.

A szamitasok alapjat képezi, hogy egy merevtest-dllas szilardsagit geometriai ér-
telemben a billenési szoggel lehet jellemezni (7. dbra). Ez azt jelenti, hogy a testet leg-
alabb ilyen szogben megdéntve (a nehézségi eré hatasvonala ekkor az aldtdmasztasi
feliileten kiviilre esik) labilis egyensulyi helyzetbe keriil, és lebillen a nehézségi eré for-
gatd hatasa miatt.

Dinamikai szempontbél annal kénnyebb felboritani egy testet
+ minél kisebb a test tomege (sulya);
« minél kisebb az alatamasztasi feliilet;
+ minél magasabban van a billend eré tdmadaspontja az aladtdmasztasi felilettdl.

2 Li(2019)

Magyar Rendészet 2019/2-3.



FULOP Péter: Brutalis fizika méasképp - Fizikusok az igazsag nyoméban

» |Billend eré
i
Nehézségierd 2L Eredé eré

Billenési szog

v AZaldtdmasztasi pont

7. dbra: A lebillenés fizikai feltétele. Forrds: a szerzd szerkesztése

Szakértéi feladat annak a kérdésnek a tisztdzasa, hogy a nehéz targy kimozditdsihoz,
felboritasdhoz sziukséges izomerét ki tud-e fejteni egy gyermek, egy né vagy egy fér-
fi. Ilyen esetekben a szakért8k torekednek arra, hogy lehetéleg az eredeti binjeltargy
felhasznaldsaval végezzék a modellkisérleteket. Ezek eredményeibél gyakran lehetsé-
ges kovetkeztetni arra, hogy az elszenvedett sériilések valéban megfelelnek-e a bal-
eseti mechanizmusnak. Az igazsagugyi orvos szakért$ segitséget nyujthat abban is,
hogy a sérulések keletkezésérdl nyilatkozik. Nem ritka, hogy egy sebzés vagy torés
nem az elmondott esemény vagy cselekmény kovetkezménye, valamiért kakukktojds-
nak szamit. Ha egy személyre borul egy nehéz test, akkor azt varnank, hogy tébbszs-
rés csonttoréseket szenved, a hasiiregi, belsé szervek sériilnek, valamint az érintett
testrészeken 6sszenyomatasnak megfeleld, nyilt sériilések nyomait fogjuk l4tni. Ilyen
igyekben egyesitett igazsdgiigyi fizikus és orvos szakért6i vélemény keretében célsze-
ri kialakitani a szakmai dlldspontokat, igy meggy6z6 erejik nagyobb lehet egy buntetd
eljards sordn. Annak megitélése, hogy életszeri-e, zart logikai ldncot alkot-e az els-
adott eseménysorozat, fontos része a szakértéi vizsgalatnak is. Amennyiben ezeknek
a feltételeknek nem tesz eleget a felvazolt cselekmény, olyan kériilményeket keresnek
a szakért6k, amivel minden mozzanat rekonstrudlhat6. Alkalmanként 4j megvilagi-
tasba helyezheti az addigi elképzeléseket egy labbeli nyoma vagy egy jellegzetes ala-
ka targytol szarmazé horzsolas is. Természetesen a szakértdi torvény is szabalyozza
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mindezt, a jogalkotd részletesen megfogalmazta a szakértékkel szemben tamasztott
kovetelményeket, kotelezettségeket.?

Amennyiben az tiggyel kapcsolatban jelentds kértlmény a szakért6 tudomadsara jut,
az illetékes hatdésagot tajékoztatni koteles. Esetenként igy fény deriilhet az elkovetd
kilétére, az elkvetés modszerére, esetleg indirekt médon olyan bizonyitékokat tarhat
fel a szakért, amivel megerdsitheti, cifolhatja az eljardsban részt vevgk altal elmon-
dottakat.

Munkabhelyi balesetek

Az emberi viselkedés fizikai aspektusa

Hol van a fizikus szakért8k kompetencidjanak a hatara? Barmelyik gyar tizemében tor-
ténhet emberi mulasztdsbél fakadéan fatalis munkahelyi baleset. Egy halallal végz6dé
szerencsétlenség felelsének megillapitdsa hatésagi eljarast vont maga utdn. Ha egy
iizemi baleset a biztonsagi kamerak latokorén kiviilre esik, akkor csak a biiniigyi tech-
nikusok altal rogzitett fényképfelvételekbél, egy lehetséges szemtanuvallomasabdl, va-
lamint a fizika térvényeibdl, mozgisegyenleteibdl lehet kiindulni. A szakértéi munka
soran az eredeti biinjellel (példaul a mérete, a témege miatt) még a helyszinen sem
mindig van lehet8ség modellkisérletet végezni, ezért a szakértk ilyenkor szamitégép
segitségével probaljak rekonstrudlni a torténteket.

Egy szabalytalan alaku test mozgasanak vizsgalatahoz — a célnak megfelelGen — egy-
szertsitésekkel lehet és kell élni, igy egy bonyolult geometridju test sokszor téglatest
alakd modellel helyettesithet a mozgaselemzé szoftverben? (8. abra).

% 2016. évi XXIX. térvény az igazsagligyi szakértSkrsl 39. § (3) és a 45. § (4) b) pontja alapjan.
% www.geogebra.org/?lang=hu (2019. 10. 01.)
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A felsd6kocsi mozgasanak|vizsgalata és a séntbtt viszonylagos helyzete
A sértett feltételezett Kiinduldsi helye és az Gtkdzési pont (02) kdzott megtstt it 1.8 m
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8. dbra: Egy téglatest mozgdsdnak feliilnézeti vetiilete. Forrds: a szerzd szerkesztése

Egy-egy esetet tovidbb nehezithet, hogy az igazsidgszolgaltatasnak az objektiv dén-
téshozatalhoz a sértett baleset elétti helyzetét és a baleset ideje alatt tanusitott vi-
selkedését, valamint a mozgdsat is ismernie sziikséges. A viselkedés kilsé és belsé
kornyezetbdl érkezd ingerekre adott 9sszetett valasz. Ez fizikai értelemben nehezen
magyarazhaté fogalom. Az emberi viselkedés az idegrendszer alapvets miikodési el-
vének, az inger-vélasz elvnek a segitségével irhat6 le. Jelen esetben egy hirtelen fel-
1ép6, erés, kiilsé ingerre (példaul led6ls, nehéz test) az idegrendszer a mozdulatlansagi
reflexszel valaszolhat, amit fizikailag nem j6l definidlhat6, nem objektiv tényezdk is
befolyasolnak.”” A mozgéstan ezen aspektusaval, a mozgasszabalyozassal, a reflexekkel
kapcsolatos kérdésekkel inkdbb az élettudoményok (példaul orvostudomény, pszicho-
l6gia) foglalkoznak, igy a fizikus szakérté az atlagos reakciéidébél (0,6 s), az atlagos
lépéshossz mértékébsl (53 cm) és a gyaloglds atlagos sebességébdl (1,45 m/s=5 km/h)
tud kovetkeztetni egy ember mozgdsdra.?® A személy mozgas el6tti szandékarol, visel-
kedésérél objektiv médszerekkel azonban nem lehet nyilatkozni.

27 Angyén (2005) 92.,113., 121-124.
% Damjanovich-Fidy-Szosllési (2006) 370.
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Osszefoglalas

A fizikdnak mint alaptudomdnynak egyik alkalmazott tertlete a torvényszéki vagy fo-
renzikus fizika, amely a tudoményos ismeretek mellett kriminalisztikai szemléletmé-
dot is megkivan a szakért6ktdl. Elsddleges feladatuk a fizikailag legval6szintibb magya-
razatot adni egy esemény- vagy cselekménysorozatra. A kilonféle esetek ismertetése
soran célom volt ennek a gyakorlati oldalat bemutatni. Ezek ¢sszetettsége az igazsig-
ugyi fizikus szakértktdl sokféle médszer alkalmazasat koveteli meg. Az eredmények
értékelésekor a magyarazatot val6szintiségi kategéridkba sorolva adjak meg. A rajuk
bizott tigyet mindig kell6 szkepticizmussal, teljes partatlansiggal, a tudomédny mai
allasanak megfelels, legjabb ismereteket felhasznalva kell megoldaniuk. Az igazsag
kideritése szempontjabdl és az adott kérdésnek tébb tudomadnyteriilettel valé szoros
viszonya miatt elengedhetetlen a szakteriiletek k6zo6tti egytuttmikodés.
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ABSTRACT

Brutality of Physics from a Different Aspect - Physicists on the Trail of Truth
FULOP Péter

The qualitative and quantitative description of physical processes in various crimes and accidents
is the competence of forensic physicist experts. The most frequent cases can be categorised
quite easily in the aspects of physics. Through the physics of projectile motion and deformation,
the reader can get a general idea of the methods used in practice. In my study, | also explain
a few concepts and quantities briefly as they make it easier to understand these principles and
phenomena.

Keywords: forensic physics, death due to a criminal act, suicide, accident, child abuse, Newtonian
laws, force, momentum, kinetic energy, projectile motion, deformation
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