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Nézem a lampat

Nézem a lampam. Villamos lampa.
Fiiri egy titkos, rejrett erd.
Tompa drnyékbol csillogo élet lesz,
Ahogy beléle fény tor elé.

Nézzétek, milyen megfoghatatlan,
Csupa titok, csupa hatalom
S mégis, fényével akkor pompdzhat csak,
Mikor én, az Ember, akarom!
Jozsef Auntila
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A TANKONYV HASZNALATAT
SEGITO JELZESEK

Sarga mezébe a legfontosabb szaba-
lyokat, térvényeket és a mennyiségi
fogalmak meghatarozasat, illetve ki-
szamitasi modjat tettiik.

Vastag betiikkel a fontos megallapi-
tasokat és az 4j fogalmak nevét irtuk.

Bal oldali piros savval és Kisebb be-
tikkel hivjuk fel a figyelmet a ki-
sérletekre, amelyek megismerése
és megértése nélkill nem lehet fel-
dolgozni a tananyagot.

A Kkisebb terjedelmd Kkiegészité
anyagokat a melléjiik huzott sziirke
savrol és apré betds irasukrol is-
merhetjiik fel.

Az oldalszimmal és az adott oldali
sorszammal (pl. /0. 1.) jelzett abrik a
szévegben leirtak kénnyebb és jobb
megértését segitik elé.

Az OLVASD EL! cimd részekben fizi-
kaval kapcsolatos érdekességek ta-
lalhatok.

A KERESD A MEGOLDAST! kérdései isme-
reteid alkalmazdsaira teremtenek lehe-
toséget.

I8 A Figyeld meg! cim utin olyan
gondolatokat talalsz, amelyek nem
tartoznak kozvetleniil a tananyag
logikai rendjébe, de fontos kiegé-
szit6i, értelmez6i, elmélyitéi annak.

A Gondolkozz és vdlaszolj! cim a
szamolas nélkiil megoldhaté fel-
adatokra hivja fel a figyelmet.

8 Az Oldjunk meg feladatokar! cimi
részben olyan Kidolgozott példakat
taldlsz, amelyek segitik az onallé
feladatmegoldast.

A Szdmitsd ki! tipusu feladatok 6n-
allé megoldasaval jobban megért-
heted a tananyagot.

IN A Kisérletezz! az otthon elvégez-
het6 Kisérletekre hivja fel a figyel-
medet.

A zold feny6vel és a zold savval je-
161t rész komyezetvédelemmel kap-
csolatos ismereteket tartalmaz. £3

Kedves Tanulok!

Eletiink ma mdr elképzelhetetlen elektromos esz-
kozok hasznélata nélkiil. Minden nap vildgitunk,
melegitiink, radiézunk, tévét néziink, dolgozunk
vagy jatszunk szamitégéppel, villanymotorokat
miikodtetiink és még sokféleképpen kertiliink kap-
csolatba az elektromossaggal. Ez az egyik oka an-
nak, hogy mindenkinek ismernie kell az elektro-
mossdg legfontosabb tulajdonsdgait, jellemzéit,
illetve hasznos, kdros €s veszélyes hatdsait az em-
beri életre.

A lakdsok €s lizemek szdmdra sziikséges elektro-
mos energidt éridsi dramfejlesztdk biztositjak. Ezek
tizemeltetése szén, gaz, olaj elégetésével, folyok
duzzasztdsdval, atommagok dtalakitdsaval, a szél és
a napsugarzds felhaszndldasaval torténik. Nem
mindegy azonban, hogy az elektromos dram fej-
lesztése kozben milyen mértékben karosodik a Kor-
nyezetiink. Az elektromos energidval valé takaré-
koskodds az egyik legjobb védekezés a kornyezet
kdrositdsa ellen. Ezért ne mikodtessik feleslegesen
az elektromos berendezéseket!

A 8. osztdlyos tananyag mdsik nagy fejezete a fény-
tan, mellyel az élet minden pillanatdban taldlko-
zunk.

A fény kiilonféle kolesonhatdsai teszik lehetové,
hogy novények, dllatok, emberek élhessenek a fol-
don. A fény kolcsonhatdsai alapjan tudjuk megér-
teni, megmagyardzni a latdst, valamint az optikai
eszkozok mikodését a visszapillanto tiikortl a vi-
dedzésig.

Fizika6riakon tehdt ebben a tané vben is olyan isme-
retekhez juthatunk, amelyek a mindennapi életiink-
hoz nélkiilozhetetlen segitséget adnak.

A fizika értelmes és eredményes tanuldsdhoz 6rom-
teli munkat kivannak

a tankonyv iroi.
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Emlékezteto

10.1. Szoros érintkezés kdzben a szérme és
a mianyag rud ellentétes elektromos dlla-
potu lesz.

10.2. Miben nyilvdanul meg az elektromos
kolesonhatds?

103. Az elektromos mezd a fémgyﬁ'rﬂ'vel
kolesonhatasban van.,

104. Hol a leger mehb a mdgnesrid mdg-
neses mezoje?

ELEKTROMOS JELENSEGEK

A kiilonféle anyagu testek szoros érintkezéssel elekt-
romos allapotba hozhatok.

A testek elektromos dllapota kétféle lehet. Az egyi-
ket pozitiv, a masikat negativ elektromos allapot-
nak nevezziik, és +, illetve — jellel kiilénboztetjiik
meg.

Az elektromos dllapotban levé testeknek sajatos Kor-
nyezetiik van, amelyet elektromos mezének neve-
ziink.

Barmilyen anyagu test és az elektromos mezé Ko-
zott elektromos kolesonhatas johet létre.

A megegyezd elektromos dllapoti testek kozott ta-
szitas, az ellentétes elektromos dllapotiak kozott pe-
dig vonzas van. Ezeket az erGhatdsokat az elektro-
mos mez6 kozvetiti. Az elektromos édllapoti test me-
zGje a semleges testre mindig vonz6 hatést fejt ki.

Az elektromos mezdnek energiaja van, tehat képes
munkdt végezni.

MAGNESES JELENSEGEK

Az dllandé méagneseknek kolcsdnhatasra képes saja-
tos kornyezetiik van, amelyet magneses mezdének
neveziink.

A magnesrid két vége kozelében a legerGsebb a mag-
neses mezS. A magnesnek ezen a részén van a mag-
neses polus (E; D).

A magneses kolesonhatas vonzasban vagy taszi-
tashan nyilva’mul meg, amelyet kozvetleniil a mag-
neses mezd fejt ki. Két méignes kiilonboz6 polusi
(E—D) végei kozott vonzast, megegyezd (E—E D-D)
végei kozott pedig taszitast tapasztalunk. A magnes
barmely pélusa €s a vas kdzotti kdlesonhatas mindig
vonzasban nyilvanul meg.

A magnesrid pélusatdl tivolodva a magneses hatds
gyengiil. A magnesrid magneses mezdje tehit nem
egyenld er6sségl minden pontjaban. Ez azt jelenti,
hogy a magneses erd nagysdga és irdnya ugyanarra
a testre a mezS mas-mas pontjaban Kiilonboz6 lehet.
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1. Az anyag részecskéinek szerkezete

Minden test részecskékbdl: atomokbdl vagy t6bb
atombdl dllé molekulakbdl épiil fel. Az atomok is
dsszetettek, benntik elektronok, protonok és neut-
ronok vannak.

A protonok és a neutronok alkotjdk az atommagot,
az elektronok pedig az atommag koriil mozogva
elektronfelh6t” képeznek.

A neutron elektromos szemponthél semleges.
Az elektron negativ, a proton pozitiv elektromos
tulajdonsagu, toltésiik egyenld nagysagu.

Az atomokban egyenlé szamu proton és elektron
van, az atom elektromos szempontbdl semleges.

Az atomok és molekulik elektronjainak szama Kiils6
hatdsra megviltozhat (példaul az atom elektront
adhat le vagy vehet fel). Azokat a részecskéket, ame-
lyekben a protonok és elektronok szima kiilonbozik,
ionoknak nevezziik. A pozitiv ionoknak elektron-
hidanya, a negativ ionoknak elektrontébblete van.

Az a test, amely semleges atomokb6l vagy moleku-
lakbol épiil fel, maga is elektromosan semleges.
Ilyenek példdul a mGanyagbdl, livegbdl késziilt
testek.

A fémek is semlegesek, de szerkezetiik ettol eltérd.
Benniik az elektronok egy része a helyhez kotott po-
zitiv részecskék kozott szabadon, egyenletes elosz-
lasban, rendezetleniil mozog. Az ilyen elektronokat
szabad elektronoknak nevezziik.

Mivel a kiilonboz6 anyagok atomjait ugyanolyan elemi
részecskék alkotjak, az eltéré anyagi tulajdonsigokat az
atorn szerkezetének, felépitésének kiilonbozosége okozza.

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mibél épiilnek fel a testek?

Az atom gorog eredetd sz6, jelentése: oszt-
hatatlan, pardny.

o elektron () proton () neutron

11.1. Jelenségek értelmezésekor gyakran
haszndlunk modelleket. A legegyszeribb
atommodell szerint az atommag koriil
az elektronok korpalyan keringve elekt-
ronfelh6t alkotnak.

ldézd fel a kémiai tanulmdnyaid alapjdn,
hogy milyen atommaodelleket alkottak a tu-
dosok az anyag szerkezetének vizsgdlata
sordn!

> P R 5°
NG LA
\OF‘J\_‘O a-..,.')

11.2. A fémek szerkezetének modellje

2. Milyen részecskék alkotjak az atomokat? Mit tudsz ezek elektromos tulajdonsagarol?
3. Miért semleges elektromos szempontbdl az atom és a molekula?
4. Mit neveziink ionnak? Milyen ionokat ismersz, mit tudsz ezekrol?

5. Mit tudsz a fémek szerkezetérdl?
6. Mit tudsz a mGanyagok szerkezetérol?
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2. A testek elektromos allapota

A midszilas ruha levételekor gyakran pattogasokat
hallunk, sotétben még Kis szikrakat is lathatunk. Az
egymashoz sirl6d6 miszalas és pamut ruhadarabok
dsszetapadnak, vonzzdk egymast.

Ha egy mdanyag rudat gyapjival megdorzsoliink,
azok szorosan érintkeznek. Ilyenkor a gyapjurél
elektronok keriilnek t a mianyag ridra. Igy a ridban
tobb lesz az elektron, mint a proton. Ugyanakkor
a gyapjiban a protonok maradnak tébbségben. Ezért

12.1. Szoros érintkezés kozben a killonfe- @ MUanyag rid negativ, a gyapju pozitiv elektromos
le anyagu testek elektromos dllapotba ke-  dllapotu lesz.

riilnek.

Ha egy elektromosan semleges testhen megval-
tozik az elektronok szama, akkor a test elekt-

(/ + romos allapotba keriil.
; A negativ elektromos allapoti testben elekt-
Uvegrd rontobblet, a pozitiv elektromos allapoti test-
28 5 ben elektronhiiny (protontébblet) van. Ezért

muanyag rad S8nme

van kornyezetiikben elektromos mezd.

a manyag, ha szérmével dorzsdljiik, ne-  AZ elektromos dllapot kimutatasara alkalmas eszkoz

gativ eletromos allapotba keriil. az elektroszkop.
Ha pozitiv elektromos dllapotu testtel érintjilk meg a sem-

leges elektroszkdpot, akkor az elektroszképrél vindo-

12.3. Az elektroszkép mutatGja elektromos rolnak 4t elektronok a testre, Ilyenkor az elektroszkép
allapotban kitér. a protontdbblet miatt pozitiv elektromos dllapotu lesz.

Ha a semleges elektroszkép tanyérjahoz megdorzsolt
muanyag rudat érintiink, a ridrél elektronok vandorolnak
at az elektroszkopra. Ilyenkor a fémallviny és a mutaté
is negativ elektromos dllapotu lesz. A kozottilk fellépa ta-
szit6 hatds miatt a mutaté elfordul, kitérése az elekt-
roszkop és a vele érintkezé test elektromos dllapotit jelzi.

AZ ELEKTROMOS MEGOSZTAS (KIEGESZITO ANYAG)

Az elektroszkép mutatéja akkor is elektromos allapotot
jelez, ha a megdorzsolt mianyag rudat csak kozelitjiik
a tanyérjahoz. llyenkor a rid elektromos mezdje taszité
hatast fejt ki az elektroszkép szabad elektronjaira, azok
egy részét tavolabbra taszitja. A tianyér tehat pozitiv,
a fémtarté €s a mutaté negativ elektromos allapoti lesz.

12.4. Miért keriil elektromos dllapotba a sem- Eltavolitva a mGanyag rudat az elektroszkop kozelébol a
leges elektroszkdp, ha elektromos dllapoti mutaté Kitérése megszinik. Ez jelzi, hogy az elektroszkop-
testet kozelitiink hozza? ban a szabad elektronok eloszlasa ismét egyenletes lett.
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A Kkiilsé elektromos mez6é megsziinteti az eredetileg
semleges fémtestben az elektronok egyenletes elosz-
lasat. Ezt a jelenséget elektromos megosztasnak
nevezziik.

Az elektromos megosztas sordn a fémtestben tehat
nem viltozik meg az elektronok szdma, csak térbeli
eloszlasa.

Megosztiskor az elektronok egyenlotlen eloszldsat a ko-
vetkezo Kisérlettel is igazolhatjuk. Ha Osszekotiink két
semleges elektroszképot mianyag nyeld fémpalcaval,
és az egyikhez megdorzsolt mianyag riddal kozelitiink,
mindkét elektroszkép mutatéja Kitér. Ilyenkor a ridhoz
kozelebbi elektroszk6prol a szabad elektronok egy része
a fémpalcan keresztiil a tivolabbira jut. Ezért a kbzeleb-
bi elektroszkép pozitiv, a tavolabbi negativ elektromos
allapoti lesz.

Ha a megdorzsolt mdanyag rid eltavolitasa nélkiil le-
emeljiik az 6sszekoté fémpalcit, az elektroszképok meg-
tartjak elektromos dllapotukat. Ilyenkor a tivolabbi elekt-
roszképon elektrontobblet, a kézelebbin pedig proton-
tébblet van. Ez kimutathat6, ha megdorzsslt mdanyag
riddal kozelitiink hozzijuk.

Ezutin — eltavolitva a megdorzsolt mGanyag rudat és
visszahelyezve a fémpdlcat — azt tapasztalhatjuk, hogy
mindkét elektroszkép mutatéja visszatér eredeti helyze-
tébe, azaz visszaill az eredeti semleges dllapot.

AZ ELEKTROMOS TOLTES

Ha negativ elektromos allapotui riddal tobbszor meg-
érintjiik az elektroszképot, annak mutat6ja egyre job-
ban kitér. Ez azt jelzi, hogy az elektroszkopra egyre
tobb elektron kertilt.

A testeken nemcsak az elektrontobblet, hanem az
elektronhidny is lehet Kiilonb6z6 mértékia. A testek

elektromos dllapotit célszerd egy mennyiséggel, az
elektromos toltéssel jellemezni.

Az elektromos toltés jele: Q.

Mértékegysége: coulomb (ejtsd: kulomb), jele: C.

6,24 trilli6 elektron egyiittes toltése 1 C.
Az elektromos toltés mértékegységének azért nem
egyetlen elektron toltését valasztottak, mert az rendki-
vill Kicsi mennyiség. | C t6ltésbol a Foldon €16 mintegy

6000 milli6 ember mindegyikére tébb mint 1000 mil-
1i6 elektron jutna,

muanyag rud Uvegrid

13.1. Az elektromos megosztis bemutatisa
elektroszképpal

1.

?@% ’

\

13.2. Az elektromos megosztis

13.3. Charles Augustin de Coulomb
(1736-1806). Az elektromos t6ltés mérték-
egységét Coulomb francia fizikusrél ne-
vezték el.

6.24 trillié = 6 240 000 000 000 000 000
=624 - 10"
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A testek elektromos allapotanak vizsgdlatakor, amikor
az elektromos toltés fogalmit bevezették, még nem
wfedezték fel” az elektront. Ezért az elektromos dllapo-
t test toltésének nagysagara a testet koriilvevé elektro-
mos mezo6 erchatisabol kovetkeztettek. Két, egymastol
I méterre levé 11 C téltésa test kozotti elektromos eré-
14.1. F =9 milliard N (9 - 10” N) hatas nagysdga 9 milliard N (9 - 10” N) lenne.

OLVASD EL!

Charles Augustin de Coulomb (1736-1806) francia hadmérndk volt. A Parizsban folytatott
matematikai és fizikai tanulmanyainak befejeztével katonai palydra lépett. Szolgalatanak ellitasa
mellett mar ekkor foglalkozott tudomanyos munkaval.

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Hanyféle lehet a testek elektromos dllapota?
2. Milyen elektromos dllapoti testek kozott tapasztalunk vonzast, illetve taszitast?
3. Nevezd meg az atom alkotérészeit!
4. Jellemezd az elektron €s a proton elektromos tulajdonsagat!
5. Hogyan hozhaté egy test elektromos dllapotba?
6. Mikor mondjuk egy testrdl, hogy elektromosan semleges?
7. Mikor van egy test negativ elektromos éllapotban?
8. Mikor van egy test pozitiv elektromos dllapotban?
9. Hogyan ,,mikodik™ az elektroszk6p?
10. Milyen mennyiséggel jellemezziik a testek elektromos allapotat?
11. Mikor nagyobb egy test elektromos toltése?
12. Mi az elektromos t6ltés jele és mértékegysége?

‘_“ GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. A szaraz papirral megdorzsolt mlanyag vonalzé az apré papirszeletkéket magédhoz
vonzza. Magyarazd meg a jelenséget!

2. A gyapjival megdorzsolt mianyag rid negativ, a borrel dorzsolt livegrid pozitiv elekt-
romos allapoti. Ertelmezd a jelenséget!

3. Egy semleges elektroszk6pot szérmével megdorzsolt mianyag riddal érintiink meg. Mi
torténik az elektroszkoppal? Mit jelez az elektroszkop, ha ezutan a szérmét érintjiik hozza?
Indokolj!

4. Pozitiv elektromos dllapoti elektroszkopot fémraddal érintiink meg. Mit jelez az elekt-
roszkép? Melyik testrél hova vandorolnak 4t elektronok?

5. Mit tapasztalsz, ha frissen mosott, szaraz hajadat m@anyag féstivel fésiillod? Milyen
elektromos allapoti lesz a hajad?

6. Elektromos toltéssel rendelkezd elektroszkép mellett egy mianyag rudat és egy tliveg-
rudat, valamint egy papirlapot és gyapjiszivetet taldlsz. Hogyan dllapitandd meg, hogy
milyen téltése van az elektroszképnak?



AZ ELEKTROMOS ARAM. AZ ARAMEROSSEG 15

3. Az elektromos aram. Az aramerosseég

Elektromos kisérleteket csak zsebteleppel végezz!
Hal6zati aramforrassal kisérletezned életveszélyes, és ezért tilos!

VEZETO- ES SZIGETELOANYAGOK

Ha egy elektromos dllapotu elektroszkopot keziinkkel
megérintiink, a mutaté kitérése megszinik. Az elekt-
roszkop elvesziti toltését. Ugyanez torténik, ha az
elektroszkop tanyérjat fémpalcaval éringjitk meg. llyen-
kor az elektrontsbbletet elvezetjilk, vagy a hidnyz6
elektronokat ravezetjiik az elektroszképra. Az elektro-
nok az emberi testen, illetve a fémpalcan keresztiil el-
mozdulhatnak.

Ha a feltoltott elektroszképot livegpalcaval vagy mia-
nyag ruddal érintjilk meg, az elektroszkép nem vesziti el
elektromos toltését.

15.1. Mi torténik az elektromos dllaponi
Az anyagokat elektromos vezetés szempontjabol két  elektrosskdppal, ha vezetovel megérinijiik?
nagy csoportra osztjuk: elektromos vezetokre és
szigeteldkre.

Az elektromos vezetGkben konnyebben mozdulhat-
nak el az elektromos tulajdonsagui részecskék, mint
a szigetel6kben. Vezetdk példaul a fémek, a szén,
a csapviz, az emberi test. Elektromos szempontbdl
J6 szigetel példaul az liveg, a mlianyag, a desztillalt
viz. Az elektromos vezetékeket a balesetveszély mi-
att szigeteld burkolattal latjak el. Az elektromos esz-
kozok kapesol6jat és fogantyudjat is szigeteléanyag-
bol készitik. Vannak anyagok, melyek sem szigete- 1<, Egyszeresen és kétszeresen szigetelt
16nek, sem vezetdnek nem hasznalhatok. Ilyen pél-  vezetékek. VIGY AZZ! A hibas szigetelés
daul a szaraz fa €s a papir. €letveszélyes!

1 Az anyagok egy mds csoportja bizonyos feltételekkel
szigetelGként, mas feltételek mellett vezetéként viselke-
-~ dik. Ezeket az anyagokat félvezetiknek nevezik.

Ha az a célunk, hogy egy test elektromos allapota
megszi{injon, akkor egy vezetSt kapesolunk a test
és a Fold kozé. Ezt az eljarast foldelésnek nevezziik.
Illyenkor példaul a tobbletelektronok a vezetdn dt
a Foldbe vandorolnak, és igy a test semleges lesz.
A foldelésnek balesetvédelmi szempontbdl nagy je-

= T 2 JI7 1530 A félvezetd anyagokat diédak, tran-
lentGseége van, ezért foldelik az elektromos eszk6z0K  zisztorok, integralt dramkérok (IC) készi-

tobbségét. A villamharité is ilyen elven mikodik.  tésénél is felhasznaljak.
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EENEAT, L VRS o ia n

16.1. Mi a feladata a trolik hatdjahoz kapesolt, foldin csiiszo lancnak?

AZ ELEKTROMOS ARAM

Ha egy elektromos dllapotban levé és egy semleges elekt-
roszképot vezetével kotiink dssze, akkor a semleges
elektroszkop is elektromos dllapotba keriil. Ez csak agy
lehet, ha az elektromos mezé a vezetén elektronokat dra-
moltat ait.

Fémekben a szabad elektronok az elektromos mezé
hatasara egy iranyba mozdulnak el.

Az elektromos tulajdonsagu részecskék egyira-
16.2. Az elektroszképokat dsszekots veze- nyu, rendezett mozgasat elektromos aramnak
tén elektronok dramolhatnak. nevezziik.

Fémekben a szabad elektronok, folyadékokban az ionok,
gizokban az elektronok és ionok rendezett mozgisa,
dramldsa az elektromos daram.

W Amikor a két elektroszkopot fémpilca helyett fapalcaval
kotjiik ossze, az elektronok aramlasa sokkal hosszabb
ideig tart. Ugyanannyi elektron a fapilcan hosszabb id6
alatt jut at, mint a fémpalcan. Az elektromos dram tehat
a fapilcan és a fémpalcin Killonboz6é erésséga lehet.

Azt a mennyiséget, amellyel az elektromos dram
ersségét jellemezziik, aramerdsségnek nevezziik.

163. Mir tapasztalunk, ha fém helyen fa- Az dramerdsség jele: I
pdlcdval kitjiik dssze az elektroszkopot?

Akkor nagyobb az dramerdsség, ha a vezetd

Q| > Q} Q] - Q ) keresztmetszetén
= = — ugyanannyi idé alatt tobb az ataramlott ré-
. =1, [1 ) 4 szecskék egyiittes toltése, vagy

— ugyanannyi Ossztoltési részecske kevesebb
> 1 [, >1, id8 alatt Aramlik t.
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Az dramerdsséget az ataramlott elektromos tulaj-
donsagi részecskék egyiittes toltésének és az at-
aramlashoz sziikséges idének a hanyadosaként sza-
mithatjuk ki.

ataramlott toltés
ataramlasi idé

aramerdsség =

Az dramerdsség megmutatja, hogy mekkora a veze-
to keresztmetszetén egy masodperc alatt ataramlott
elektromos tulajdonsagu részecskék egyiittes toltése.
coulomb y

. amit

Az dramerfsség mértékegysége a ——————.
masodperc

ampernek neveziink.
Az amper jele: A.

Az dram eréssége példaul akkor 1 amper, ha masod-
percenként | coulomb a vezeté keresztmetszetén
ataramlo részecskék egyiittes toltése.

Az daramerdsség megaddsdra a milliamper (mA),
illetve kiloamper (kA) mértékegységeket is hasznal-
juk a gyakKorlati életben:

1 A = 1000 mA,
1 kA = 1000 A.

Az elektromos aram azért balesetveszélyes,
mert az emberi test is j6 vezetd. A sziven atha-
ladé 1 mA-es dram mir halalt okozhat!

OLVASD EL!

André Marie Ampere (1775-1836) (ejtsd: amper) fran-
cia fizikus, kémikus és matematikus. Apja jomoda keres-
kedé volt, aki nagy gonddal nevelte és neveltette fidt.
Ampere Kiilonosen nagy érdeklédést mutatott a természet-
tudormanyok irdnt. Azért, hogy megértse a latin nyelven ki-
adott szakkonyveket, onszorgalombdl megtanult latinul is.

Fizikai kutatdasainak eredményei f6ként az elektromossag-
tanhoz faz6dnek. O volt az elsé, aki az elektromos dram
fogalmat mint a ,,vezetGben mozgé elektromossagot” vi-
lagosan meghatirozta, ezért réla nevezték el az elektromos
aramer6sség mértékegységét.

-2
[

—IC=I—

Is S

1A

Egységnyi az dramer6sség, ha:

0 ¢ I

1 C ls
2C 2s 1 A
05C 0.5s
10C 10s
Jellemz6 dramerdsség-értékek:
FOGYASZTOK SAma
telefon 0,01 A
zsebldmpa 0,2A
izz6l4mpa 0,1-0,6 A
vasal6 2A
mikrohulldmd siit6 10 A
villamos S0A
elektromos angolna 100 A
villanymozdony 2000 A
olvasztkemence 15000 A
villdm 100 000 A

17.1. André Marie Ampére (1775-1836).
Az dramerdsség mértékegységét Ampere
francia fizikusrol nevezték el.

17
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18.1. A villam 6ridsi elektromos szikra-
kistilés.

18.2. A villamharito is foldelés. A fém-
cstics magahoz ,,vonzza”, a vezeték a
foldbe vezeti a villimot.

18.3. Benjamin Franklin (1706-1790) ame-
rikai kutatd, a villimharité feltalil6ja

ELEKTROMOS SZIKRAKISULESEK

Amikor miszalas ruhit vesziink le vagy szdaraz hajunkat
mianyag fésdvel fésiiljiik, gyakran pattogé hangot hal-
lunk, sotétben apré szikrakat észleliink. Ilyenkor a dor-
zsolés kovetkeztében kiilonbozé elektromos dllapotba
keriilt testek kozott szikrakistilés keletkezik, ennek soran
a testek djra semleges dllapotba keriilnek.

Zivatar idején a sz€l olyan nagy sebességgel sodorja a fel-
hoket, hogy a benniik levé vizeseppecskék szétporladnak
és ekozben elektromosan feltoltédnek. A koztiik levé le-
vegd megakadalyozza a vizeseppek Gjraegyesiilését, ezért
a felhd kiilonb6z6 részei kiilonbozé elektromos toltéstek
lesznek.

Amikor a kiilonb6z6 toltésa felhdk szélein levé toltésfel-
halmozddas elér egy hatarértéket, a két felh6 kozott elekt-
romos kisiilés jon létre. Ez a jelenség a villimlas. Az elekt-
romos szikrakisiilés is aram, amelyet hé-, hang- és fény-
jelenség kisér.

Villamlas létrejohet két kiilonboz6 toltésd felhé vagy a fel-
hé és a fold — leggyakrabban a kormyezetébol kKiemelked6
hegyes targy — kozott. A villam leggyakrabban cikcakkos.
néha egyenes, legritkibban gomb alaki. Egy-egy villim
tobb szikrabdl tevédik Hssze, melyek hossza akar 10-15 km
is lehet.

A mennydorgés onnan szirmazik, hogy a szikra mentén
alevegd hirtelen felmelegszik, kitigul, s az ebbdl szirmaz6
16késszerd erés nyomds hanghullimokat hoz létre. Mivel
a fény terjedési sebessége sokkal nagyobb, mint a hangé,
a csattandst a tavoli villimlas észlelése utin jéval kés6bb
halljuk.

A villamesapas ellen un. villimharitéval védekeznek. Ez
egy hegyes fémrid, melyet az épiiletek kimagaslé részei-
re szerelnek, és fémvezetékkel 6sszekotik a Folddel. Neve
ellenére a villamharit6 val6jaban nem haritja el a villamot,
hanem a talajba vezetve hatastalanitja azt.

A villamharitét Benjamin Franklin (ejtsd: frenklin) al-
kalmazta el6szor 1753-ban. Franklin sokoldalu amerikai
természettudos, dllamférfi és ir6 volt. Fizikusként elsésor-
ban az elektromos toltések természetével foglalkozott. Mi-
vel akkoriban még nem voltak zsebtelepek, elemek, Kisér-
leteihez az elektromos toltéseket a viharfelh6kb6l gyujtot-
te a magasba felréptetett in. ,elektromos sarkannyal”.
Ezen kisérleteivel igazolta, hogy a villam is elektromos je-
lenség, és innen ered a villimharité Stlete is.

Id6sebb kordban felhagyott a kutatdssal, és a politikai élet
felé fordult. 1776-ban részt vett az amerikai Fiiggetlensé-
¢i Nyilatkozat megfogalmazisiaban, majd hazaja parizsi
nagykovete lett.
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m FIGYELD MEG!

1. Sokszor hosszadalmas ,,az elektromos tulajdonsagu részecskék rendezett mozgasarol™
beszélni, ezért a koznyelvben igy mondjuk: ,.a toltések aramlanak™, vagy ,aram halad”,

esetleg ,,aram folyik”.

Az ataramlott elektromos tulajdonsigui részecskék egyiittes toltése” kifejezés helyett

gyakran a révidebb ,dtaramlott téltés” Kifejezést hasznaljuk.

g ELLENORIZD TUDASOD!

10

2.

3.
4.
5.
6.
7.
8.

Milyen anyagokat neveziink elektromos szempontbél
a) vezetonek;
b) szigetel6nek?

Sorolj fel anyagokat, amelyek elektromos szempontbdl

a) 6 vezetok;

b) jo szigetel6k!

Mi az elektromos aram?

Milyen részecskék egyirdanyd dramlisa az elektromos dram fémes vezetében?
Mit mutat meg az aramerdsség?

Hogyan szamitjuk ki az dramerésséget?

Mi az aramerdsség jele és mértéke gysége?

Mikor | A az dram eréssége? Mond) példat!

‘.4 GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. Csoportositsd a felsorolt anyagokat elektromos vezeté vagy szigeteld tulajdonsaguk

2.

w

TN

szerint! Bovitsd mas anyagokkal a két csoportot!

aluminium, sargaréz, acél, télgyfa, pamut, konyhaséoldat, porceldn
Két egyforma elektroszképot fémpdlcaval kotlink 6ssze.

Melyik esetben dramlanak elektronok a palcin?

a) Mindkét elektroszkép semleges.

b) Az egyik elektroszk6p semleges, a masik elektromos allapotban van.

¢) Mindkét elektroszk6pnak ugyanannyi pozitiv toltése van.
d) Mindkét elektroszkép toltése azonos nagysagi, de kiilonbozé elGjeld.
Mi a feltétele annak, hogy elektronok haladjanak at a fémpalcan?
Miért nem marad elektromos éllapotban a keziinkben tartott megdérzsolt fémrad?
Mit jelent az, hogy egy vezetében 2 A az aram erdssége?
Hasonlitsd 6ssze az aramerdsségeket!
a) Q,>0, h) Q,=0, c) 0,=0, d) 0, <Q,
L=t 1<t 1=t h3h
L1 I 1 I LI
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I'I OLDJUNK MEG FELADATOKAT!

1. Mekkora az daram er6ssége, ha a vezetdn 5 masodperc alatt 15 C toltés daramlik at?

0 =15C
=5
e

Kovetkeztetéssel: 5 s alatt 15C

Isalatt%zi&C

1=2C-34
s
; Q 15 _C
Képlettel: I_T- 39 _3?-3A

2. Mennyi toltés dramlik at 1 perc alatt azon a vezetdn, amelyben az dram eréssége 2 A?

=2A
t =Ilmin=60s

0=7
Kovetkeztetéssel:

2 A esetén | s alatt .
60salatt 60-2C=120C

Képlettel:

1=$ =>Q=f-r=zA-60s=z_%-60s=|20%-s=1zoc

3. Mennyi id6 alatt aramlik at 250 C egyiittes toltési részecske azon a vezetén, amelyben
5 A az aram erdssége?

Q =250C
I'=S5A
t=1
Kovetkeztetéssel:
5 A esetén 5C I s alatt
>
250C %s = 50 alatt
r=50s
Képlettel: [=2 = 1=2-2%0C_50c. 5505
! / 5(: C



AZ ELEKTROMOS ARAM. AZ ARAMEROSSEG 21

ﬂ SZAMITSD KI!

1. Mekkora az aram erdssége abban a vezetGben, amelynek keresztmetszetén 20 C toltés
4 masodperc alatt aramlik ar?

2. Szamitsd ki az dramerdsséget, ha a vezetd keresztmetszetén 5 perc alatt 600 C toltés aram-
lott at!

3. Hany mA-es az dram a zsebizzén, ha 10 perc alatt 180 C az ataramlott toltés?

4. Szamitsd ki a hidnyzé adatokat!

o t IA) I (mA)
35C 700 s
54C 30 min
144 C 2h
10C 200 s
225C 25s
36C 9 min

5. Egyik vezetén 500 C toltés 250 masodperc alatt, egy masikon 720 C t6ltés 6 perc alatt
aramlik at. Melyik vezetében nagyobb az aram erdssége?

6. Mikor kisebb az aram erdssége: ha 150 C t6ltés 60 masodperc alatt, vagy 450 C toltés
2,5 perc alatt aramlik 4t a vezetd keresztmetszetén?

7. A vezetGben 25 mA-es erGsség( aram folyik. Mekkora az | 6ra alatt atdramlé elektronok
egyiittes toltése?

8. Egy vezetékben 5 A az aram erdssége. Mennyi ido alatt halad at a vezetéken 100 C toltés?
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4. Az elektromos aramkor

22.1. Miért vilagit folyamatosan a kidfény-
ldmpa, ha elektromos hdlozatra kapesoljuk?

1 BEE
ET

_ 4S5 YOLT

22.2. Az elemek hasznalatakor vegyik fi-
gvelembe a kivezetések jelzéseit.

A polus gorog szo, jelentése: sark.

22.3. Miért hasznalunk elektromos fogyasz-
tokar a haztartasban?

A megdorzsolt mdanyag rid mentén mozgatott kodfény-
lampa néhanyszor felvillan. Ahhoz, hogy tjra villogjon,
a mlanyag rad dorzsolésével djra elektromos mezot kell
biztositani. Az elektromos halézatra kapesolt kodfény-
lampa viszont tartésan vilagit.
Az elektromos hdldzat, a kerékpar generdtora, a zseb-
telep, az akkumuldtor olyan berendezés, amely az
elektromos aramot hosszu ideig képes fenntartani.

Azokat a berendezéseket, amelyek tartésan ké-
pesek elektromos aramot fenntartani, aramfor-
rasoknak nevezziik.

A zseblampdk, a zsebszamoldgépek, a kvarcordak
egyszer( aramforrasokkal mikodnek.

Egyszert aramforrasok példaul a kiilénféle elemek

és az akkumulatorok. Ezek m(kodése kémiai kol-

csonhatdson alapul.
A kénsav vizes oldatiba meritett réz- és cinklemezhez kap-
csolt zsebizzo tartésan vilagit. Az igy dsszedllitott beren-
dezés tehat aramforras, amelyet Volta-elemnek neveziink.
A zsebtelepben lévé elemek cinkhengerében zselésitett
szalmidkso-oldat és szénrdd van. Kémiai kolesonhatas
kozben a szénridban elektronhidny, a cinkhengerben
elektrontobblet alakul ki. Emiatt jon létre tartés elektro-
mos mez6, tehit ez a berendezés is dramforras.

Az elemeknek, akkumuldtoroknak az a kivezetése,
amelyen elektrontébblet van: a negativ pélus, a ma-
sik kivezetésén elektronhidny van, ez a pozitiv pélus.
Az elektromos eszkozok tobbsége nem elemekkel,
akkumulatorokkal, hanem halézati aramforrassal
mikodik. Ezek az eszkozok is melegitenek, vilagita-
nak, munkat végeznek. Mlkddés kozben elektromos
aram halad at pl. az izzélampa i1zz6szdldn, a vasalo
fltészalan és a porszivé motorjan. Az elektromos
arammal tehat sokféle viltozas hozhat6 létre.

Azokat a berendezéseket, amelyekben az elekt-
romos aram athaladasakor céljainknak megfe-
lel6 valtozasok jonnek létre, elektromos fogyasz-
toknak nevezziik.
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A fogyasztokat tgy tudjuk mikodtetni, ha Kivezeté-
seiket vezetékkel az dramforras két pdlusihoz csat-
lakoztatjuk.

A vezetékkel 6sszekapesolt dramforris és fogyaszto
aramkort alkot. Tartés elektromos aram csak zart
aramKkorben johet létre. Az aramkor nyitdsa, zdrdsa
legtobbszor kapesoldval torténik.

Fizikatorténeti okokbdl tgy tekintjiik, hogy zart dram-
korben az elektromos dram az aramforras pozitiv po-
lusatél a vezetékeken és a fogyasztén at a negativ
polusa felé folyik. Ezt technikai aramiranynak ne-
vezzik.

Ma mdr azonban tudjuk, hogy a vezetékekben a ne-
gativ toltésd elektronok képesek elmozdulni, és azok
az aramforras negativ pélusa feldl a pozitiv iranyaba
mozognak. Ez a fizikai aramirany.
Az olyan elektromos daramot, amelynek irdnya dllan-
dé, egyenaramnak szokds nevezni.

Az elektromos berendezésekben — példaul a televi-
ziGban vagy a szamitégépben — sok dramkori elem
van. Az ilyen berendezések tervezése, szerelése, ja-
vitasa Kapcsoldsi rajzuk alapjan torténik. Minden
aramkori elemnek kiilon kapesolasi jele van. Ezek se-
gitségével késziil el a kapcsolasi rajz.

DeD+0+0+0° V2D 0+VsDsDs0+O
. . *« * & * @
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23.1. Merre mozdulnak el az elektronok
az aramkorben a kapesold zdarasakor?

23.2. Kapesoldsi raj zokon megallapodis sze-
rinti jeloléseket alkalmazunk.

47

Hélézati dramforrés: —0 ~ 00— Elektromos csengd:
Egyenérami dramforrésok:
i _-'L_ Elektromotor: —(Mr—
el —_'II I '|_+_ Tetszés szerinti fogyaszté: —{____ |-
Vezeték: Transzformaétor: Emg —@—
Kapcsol6:  zért: — Egyszer( dramkor kapesol4si rajza:
nyitott: —5 o— ® ®
nyitott Zart
1zz6ldmpa: ® ®
kikapcsolva  bekapcsolva - | I| I|T°/ = I || ! +

23.3. Néhany daramkori elem kapcsolasi jele
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24.1. Miért fordul el az dramjdrta vezetd
kérnyezetében levd irdnytii?

Az amperméré kapesoldsi jele:

24.2. Az ampermérében egy dllandé mag-
nes magneses mezdjében dramjarta tekercs
fordul el. A miszer mutat6ja a tekercshez
van rogzitve.

24.3. Elektromos méromaszerek

®—®

[+

24.4. Mit mér az amperméro?

AZ ARAMEROSSEG MERESE

zetében levé mdgnestd elfordul. Amikor megsziintetjiik
az elektromos dramot, a magnestd visszadll eredeti ira-
nydba. Ha az dramkorben az dram irdnyat megviltoztat-

I Ha egy vezetében elektromos dram halad, a kérnye-
juk, a magnestd az el6zével ellentétes irdnyba fordul el.

Kisérletek alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy
az aramjarta vezetd Koriill magneses mezé van.
Ez a mdgneses mezd valtoztatja meg a magnestu hely-
zetét. Az elektromos dramnak tehdt médgneses hatasa
van. Megfigyelhetd, hogy minél erésebb az elekt-
romos dram, anndl jobban elfordul a magnestd. Ez
hasznalhat6 fel az dramer6sség mérésekor.
Az iskoldban leggyakrabban haszndlt aramerdsség-
méré miszer (ampermérd) miikodése az aram
magneses hatasan alapszik.
Az ampermérében egy dllandé mdagnes migneses me-
z6)ében egy spirdlrugéval rogzitett tekercs van. Ebbe
a tekercsbe vezetve a mérend6 dramot, a tekercs a mag-
neses kolcsonhatis kovetkeztében elfordul.

Az ampermérd mindig a rajta athaladé aram
erdsségét méri. Minél nagyobb az ampermérén at-
folyé dram eréssége, anndl jobban Kitér a mlszer
mutatéja.

A mutaté mogotti skalarol olvashato le az aram erds-
sége. A legnagyobb kitéréshez tartozé aramerosséget
a mlszer méréshataranak nevezziik. Az ampermé-
rok méréshatdra viltoztathato.

Az ampermérd skaldjan a 0 beosztas lehet sz€ls6
vagy kozépso helyen is. A kozépallasi ampermérd
mutatdja az aram iranyatdl fliggéen jobbra vagy bal-
ra tér ki. A sz€lsé allasi mdszer mutatéja csak egy
irdnyban térhet Ki.

Az amperméré hasznalatanak szabalyai:

— Az ampermérot nem szabad fogyaszt6 nélkiil
az aramkorbe kapcesolni!

— A mérémiiszert mindig nagyobb méréshatar-
ra kell kapesolni, mint a varhaté aramerdsség.

— Az ampermérot ugy kell bekotni az aram-
korbe, hogy rajta ugyanaz az aram haladjon
at, mint a fogyasztén.
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- Az ampermérd pozitiv (+) jeldi Kivezetésé-
hez azt a vezetéket kell csatlakoztatni,
amelyik az aramforras pozitiv (+) pélusaval
van kapcsolatban. Az aramforras negativ
(=) polusat az amperméré megfelelé mérés-
hatarat jelzd kivezetésével kell osszekap-
csolni.

25.1. Méréskor ligyelj a polaritds és a mé-
réshatir helyes megvalasztisira!

z ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mit neveziink aramforrasnak? Sorol] fel kiilonféle aramforrasokat!

2. Milyen berendezést neveziink elektromos fogyasztonak?

3. Sorold fel az egyszer( aramKor részeit!

4. Zart aramkorben merre aramlanak az elektronok a fogyaszton Keresztiil?

5. Milyen mezé veszi koriil az dramjdrta vezetot?

6. Milyen hatdson alapszik az altalunk leggyakrabban haszndlt amperméré mikédése?
7. Mit mér az ampermérd? Mit neveziink az ampermérd méréshataranak?

8. Hogyan kell haszndlni az dramerd&sség-méré miszert?

‘,‘4 GONDOLKOZZ ES VALASZOLIJ!

1. Készits kapcsoldsi rajzot olyan aramkorrdl, amelyben
a) elektromos csengé; b) elektromotor van!

2. Bekapcsolt zseblampad nem vilagit. Mi lehet E
az oka? Hogyan keresed meg a hibat? Magya-
razd meg a tapasztaltakat az elektromossagtanban
tanultak alapjan!

3. Olvasd le az amperméré dltal jelzett értéket!

A méréshatar: a)05A; b)25A.

3

l g
o ,1l.|lllrll‘rf‘;,;ﬁ”’
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A
4. Melyik aramkorbe kapesoltik helyesen az amper-
méroket?

(5
b)

c)

2

)
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5. A fogyasztok soros és parhuzamos kapcsolasa

26.2. Hogyan Ilehet eldinteni, hogy a kard-
csonyfa égosor izzoi sorosan vagy pdarhu-
zamosan vannak kapcsolva?

-
-
-
-

. 08
‘..-0000

26.3. Mibol kiivetkeztethetsz arra, hogy a fo-
gyaszakar parhuzamosan kapesoliak?

® ®

gee it

Ha egy aramkorbe két vagy tobb fogyasztot egymas
utdn, eldgazas nélkiil kapcsolunk, akkor soros kap-
csolast hozunk létre. Ha az ilyen daramkért bérhol
megszakitjuk, megszinik az elektronok daramlédsanak
lehet6sége, azaz megszilnik az dram. A sorosan
kapcsolt fogyasztok tehat csak egyszerre miitkod-
tethetdk.

Soros kapcsolasnal az elektronok aramlasanak
csak egy utja van. Tehat valamennyi fogyasztén
ugyanakKkora erdsségli aram halad at.

Ezért a sorosan kapcsolt fogyasztok aramkorébe
az arammérd barhova beiktathato.

Ha egy csillar izzolampai koziil az egyiket Kikap-
csoljuk, a tobbi attdl fiiggetleniil vilagit. A csillar
izz6it tehdt nem sorosan kapesoljak.

Két vagy tobb fogyasztéval olyan dramkaort is 1étre-
hozhatunk, amelyben az elektronok dramlasianak
tobb utja van. Ha a fogyasztok Kivezetéseit mindkét
oldalon egy-egy kozos pontba, a csomépontba kap-
csoljuk, akkor a kapesoldst parhuzamos kapesolas-
nak nevezziik.

Két fogyaszt6é parhuzamos kapcsoldsakor az elektro-
nok az dramforrdasbdl a féagha jutnak. A csomé-
ponttol az elektronok egy része az egyik, masik része
a mdsik mellékagon halad tovibb. A mellékagak-
ban 1év6 fogyasztékon dt az elektronok ismét a féag-
ba jutnak.

Ha az egyik mellékdgat megszakitjuk, az aramkor
zart marad, mert az elektronok a masik mellékdagon
haladhatnak.
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Parhuzamosan Kkapcsolt fogyasztok a Kkozos
aramforrasrél egymastdl fuggetlentl is miikod-
tethetdk.

Parhuzamos kapcsoldaskor az ampermérét mindig
abba az dgba kell kapcsolni, amelyiken az dthaladé
dram erdsségét meg akarjuk mérni.

Méréssel megallapithaté, hogy a fogyasztok parhu-
zamos kapcsolasakor a fGagban foly6 aram erds-
sége egyenld a mellékagakban folyé aramok eros-
ségének osszegével.

164g

A fogyasztéKat lehet ugy is aramkorbe Kapesolni, hogy
egy résziiket parhuzamosan kapcsoljuk, és ezekkel Gjabb  27.1. Parhuzamosan kapesolt fogyaszték
fog yasztékat sorba kapesolunk (vegyes kapcsolas). kapesolasi rajza

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Hogyan kell sorosan kapcsolni az elektromos fogyasztékat?

2. Mit tudunk a sorosan kapcsolt fogyasztokon dtfoly6 dram erGsségérdl?

3. Hogyan kell parhuzamosan kapcsolni az elektromos fogyasztokat?

4. Hogyan kapcsoljuk az ampermérdt, ha a fogyaszton atfolyé daram erdsségét akarjuk
megmérni?

3. Parhuzamos kapcsolds esetén milyen Kapesolat van a féagban €s a mellékagakban fo-
ly6 dramok erdssége kozott?

“4 GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. Egy haromdgu csillar két kapesoléval mikodtethetS. Az egyik kapcsold egy izzot, a ma-
sik kett6t kapesol be. Rajzold le az aramkor kapesolasi rajzat!
2. Allapitsd meg, hogyan vannak kapcsolva az alabbi kapcsoldsi rajzokon a fogyasztok!

R i =

O ®
® W
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3. Miért mutat a f6agba kapcsolt amperméré nagyobb aramerdsséget, mint a mellékagak-
ban l1évék barmelyike?

4. Rajzold le annak az dramkornek a kapcesoldsi rajzat, amelyben izz6 és csengd sorosan van
kapcsolva, tovabbd amperméré is van az dramkorben. Készitsd el a kapesoldsi rajzot
parhuzamos kapcsolds esetén is!

[+

A
A3
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6. Az elektromos fesziiltség

Ha két parhuzamos fémlemez koziil az egyiken elekt-

rontobbletet hozunk létre és a masikat foldeljiik, akkor
kozottiik elektromos mez6 jon létre. A lemezek kozé szi-
geteld szalra fliggesztett fémgolyo — az elektromos me-
z6 hatasara — ide-oda leng, és az egyik laprél a masikra
athordja a tébbletelektronokat. Az elektronok dthordasa-

J kor az elektromos mezé munkat végez, kozben gyengiil,
végiill megszinik. Ezt az elektroszkép mutatdja jelzi.
Ahhoz, hogy az elektronok athordasa tartés és egyenle-
tes legyen, potolni kell az atszillitott elektronokat.

28.1. A ,csilingel6s™ kisérletnél a fémgo-

K . : Az elektronok rendezett mozgatdsakor az elektro-
ly6eskat az elektromos mez6 mozgatja.

mos mez6 munkat végez, amelyet elektromos mun-
kanak szokds nevezni.

W~Q Kisérlettel megallapithaté, hogy:

kétszer, haromszor annyi elektron ataramoltata-
sakor kétszer, haromszor nagyobb a végzett munka.
Ez azt jelenti, hogy a végzett munka egyenesen ara-
nyos az atszallitott elektronok egyiittes toltésével.

Allitsunk 6ssze két aramkort zsebtelep és zsebizzd, illet-
ve hdlézati daramforrds és halézati izzélampa alkalma-
zasaval. Az izzokat ugy vilasszuk meg, hogy a két dram-
korben az elektromos dram erdssége egyenld legyen.
Ez azt jelenti, hogy a két izz6n masodpercenként ugyan-
bes-2.2-0 annyi az ataramlott téltés. Kisérletiinkben jol lithato,
28.2. A két dramkorben foly6 dram erdssé- I19gy a hailézutr.a kapcso]t izz_éle‘unpa sc')kkaljobban \fi]zi-
ge egyenls (I, =1,), de a végzett munka git, mint a zsebizzo, tehat az izzolampan nagyobb a vég-

kiilonbszo (W, < W,). zett munka.

A zsebtelep és a hal6zati aramforrds elektromos me-
zGje — ugyanannyi elektromos t6ltés ataramoltatasa
kozben — kiilonb6zé munkit végez. Az elektromos
mezd dltal végzett munka tehidt nemcsak az ataram-
lott toltés mennyiségétdl, hanem a munkit végzo
elektromos mez6tdl is fiigg.

Azt a mennyiséget, amely az elektromos mezdit
munkavégzés szempontjabol jellemzi, fesziiltség-
nek nevezziik.

A fesziiltség jele: U.

A fesziiltség megmutatja, hogy mennyi munkiit
végez az elektromos mezd, mikozben 1 C toltést
a mezd egyik pontjabél a masikba aramoltat.

28.3. Soroljunk fel minél tibbféle oithon A fesziiltséget az elektromos munka és az dtaramlott
haszndlr elektromos eszkézt! toltés hanyadosaként szamithatjuk ki.
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... . elektromos munka
fesziiltség = — Sy
ataramlott toltés
ae # ” rd ” .QU]e! .
A fesziiltség mértékegysége a J . amit volt-
coulomb

nak neveziink.

J
A volt jele: V. iV:l-E.

Akkor | V a fesziiltség az elektromos mezé két pont-
ja kozott, ha pl. | C t6ltés atdaramoltatidsa kozben 1 J
a végzett munka.

A gyakorlatban hasznalt mértékegység még a milli-
volt (mV) és kilovolt (kV) is:

1 V=1000 mV,

1 kV = 1000 V.

Az dramforrds fesziiltsége azt mutatja meg, hogy
az aramforrds mennyi munkat végez | C toltés egyik
polusrdl a masikra torténd ataramoltatasa Kozben.
A 4,5 V fesziiltségl zsebtelep példaul | C toltés
ataramoltatdsa kozben 4,5 J, a 230 V-os halézati
daramforras pedig 230 J munkat végez.

A gyakorlatban Kiilonbozé fesziiltségl dramforra-
sokra van sziikség. Ezeket sokszor tébb dramforras
Osszekapcesolasaval nyerjiik.

Az elemek Osszekapcsoldsaval telepet készitenek.
Ha az elemek ellentétes polusait kapesoljak egymas
utin, akkor soros kapesolast hoznak létre. A zseb-
telep példaul harom sorosan kapcsolt ridelembdl all.
Megmérve a telep fesziiltségét, az tapasztalhat6, hogy
az éppen a sorosan Kapcsolt elemek fesziltségének
Osszege. Az elemek soros kapcesolasakor az elemek
fesziiltsége tsszegzadik.

A FESZULTSEG MERESE

Az elektromos fesziiltség mérésére alkalmas eszkoz
a fesziiltségméré miszer, roviden voltméra.

A voltméré a kivezetéseihez kapcsolt két pont kozot-
ti fesziiltséget méri.

A fesziiltségméré méréshatara a mutaté legna-
gyobb Kitéréséhez tartozdé fesziiltsé gérték. Ha a mu-
tato kitérése ennél kisebb, akkor a mért fesziiltség is
kisebb.

=i
0

Egységnyi a fesziiltség, ha:

0 W U
1C 1]

2.€ 2 1V
05C 0,51

10C 10]

A voltméré Kapesolasi jele:

Néhany jellemzo fesziiltségérték:

ridelem 15V
zsebtelep 45V
autéakkumuldator 12V
hdl6zati daramforras 230V
felhdk kozott 10°-10"v

29.1. Hogyan kell elhelyezni a zsebldmpa-
ban az elemeket? Miért?

O
QR

[+
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29.2. A voltmérével mindig két pont k6zo6t-
ti fesziiltséget mériink.
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A voltméré hasznalatanak szabalyai:

- A méromiszert mindig nagyobb méréshatarra
kell kapcsolni, mint a varhaté fesziiltség!

- A voltmérdét mindig az aramkor azon két pont-
jahoz kell kapcsolni, amelyek kozotti fesziiltsé-
get meg akarjuk mérni!

— A voltmérd + jel Kivezetését a két pont koziil
ahhoz kapcsoljuk, amely az aramforras pozitiv
(+) pélusa fel6l van. Az aramkor masik pontjat
a méromiiszer megfelel6 méréshatara Kivezeté-
séhez csatlakoztatjuk.

- Ha a voltmérdt fogyaszt6é nélkiil, kozvetleniil

0.1 Ugyelj a polaritds és a méréshatarhe- 8% aramforras pélusaihoz kapcsoljuk, akkor
lyes megvilasztisdra! az aramforras fesziiltségét mérjiik.
OLVASD EL!

Alessandro Volta (1745-1827) italiai fizikus és fizio-
I6gus volt. Mdr az iskoliban megszerette a természettu-
domanyokat. Egyarant nagy tehetsége mutatkozott a fi-
zika és a koltészet irdnt. Néhany korabeli fizikus és ké-
mikus felfedezéseit hexameterekbe irt kolteményekbe
foglalta.

Huszonkilenc éves kordban fizikat kezdett tanitani sziil6-
varosiban, Comoban. Ot évvel késobb fizikaprofesszor
lett a paviai egyetemen.

Sokat utazott, és személyes kapesolatban allt kora kivalé
tudésaival. 1782-ben Magyarorsziagon is jart.

Nevéhez fz6dik az érintkezési elektromossag felfedezése.
Felismerte, hogy a fémek az érintkezési elektromossag
szempontjabol fesziiltségi sorba rendezhetdk.

Az 6 tiszteletére nevezték el a fesziiltség mértékegységét
30.2. Alessandro Volta (1745-1827). voltnak.

m FIGYELD MEG!

1. A gyakorlati életben a kiilonboz6 fesziiltségtartoméanyokat névvel is megkiilonboztetik:
— A torpefesziiltség (42 V alatt) még nem veszélyes az emberre.
— A Kisfesziiltség (42 V — 1000 V-ig) — ez fordul el6 a legtobb helyen — mar életveszélyes!
— A nagyfesziiltség (1000 V felett) — az ilyen berendezéseknek mar a megkozelitése
is életveszélyes!

A kis- és nagyfesziiltségii berendezések szakszeriitlen hasznalata életveszélyes!
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g ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mi végez munkdt az elektromos tulajdonsigi részecskék dramoltatdasakor?
2. Mit mutat meg a fesziiltség? Mi a fesziiltség jele, mértékegysége?

3. Hogyan szamitjuk ki a fesziiltséget?

4. Mit jelent az, hogy | V a fesziiltség a mezé két pontja kozott?

5. Mi a voltmérd? Mit neveziink a voltméré méréshataranak?

6. Sorold fel a voltméré hasznalatinak szabalyait!

‘q GONDOLKOZZ ES VALASZOLYJ!

1. Olvasd le az dbrar6l a voltmérd dltal jelzett fesziilt- EH

séget, ha a mdszer méréshatira

a)S5V; b)25V!
2. Rajzold le annak az aramkornek a kapesolasi raj-
zat, amelyben két sorosan kapcsolt izzélampa van!
Rajzold be a voltmérék kapcsoldsi jelét is, |
amelyekkel az egyik 1zz6, a masik 1zz6, illetve az | '
dramforrds kivezetései kozott fesziiltség mérhetd!
Rajzold le annak az dramkornek a kapesolasi rajzdt, amelyben két parhuzamosan kapcsolt
izzolampa van! Rajzold be a voltmérdok kapesolasi jelét is, amelyekkel az egyik izz6, a ma-
sik 1zz0, illetve az aramforras Kivezetései kozotti fesziiltség mérhet6! Hany voltmérére van
sziikséged, ha egyszerre akarod mérni a kérdésben szereplé mindhdrom fesziiltséget?
Vilaszodat indokold!

2

"I OLDJUNK MEG FELADATOKAT!

1. Mekkora a fesziiltség a mez6 két pontja kdzott, ha 5 C toltés atszallitasakor a végzett
munka 400 J?

O=5C Kovetkeztetéssel: W Q U
W = 400 1] | C 1V,
=7 4001 § & 400 - 1 V=400V, mivel W~ U
400V
4001 = 3 6 -? =80V
Képlettel: U = L i 80i =80V
Q 5C C

ﬂ SZAMITSD KI!

1. Egy aramforras elektromos mezd6je 6 J munkat végez, mikézben |1 C toltést aramoltat at
egyetlen fogyasztén. Mekkora az dramforrds fesziiltsége?

2. Az elektromos mez6 10 J munkdt végez, mikdzben 2 C toltést aramoltat 4t két pontja
kozott. Mekkora a két pont kozotti fesziiltség?

3. Mekkora az dramforrds fesziiltsége, ha elektromos mezéje 1320 J munkat végez 6 C tltés
ataramoltatdsa kozben?
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KERESD A MEGOLDAST!

Gyakran hasznalatos elekiromos berendezés a hajszarité. Tervezz olyan hajszaritot,
amelyben a beépitett ventilator véd a tilmelegedéstal, lehetévé teszi a felmelegedett
késziilék gyors hiitését, és alkalmas a meleg levegd fajasara!

@ A hajszarité aramkorének tartalmaznia kell ventilatort, kapcsolét, flitdszalat és vezetéket.

@ Mivel a ventilatornak nemcsak a meleg levegd kiftjasa a feladata, hanem a tdlmelege-
déstdl valé védelem is, ezért gy kell az aramkort megtervezni, hogy a hajszarité csak
akkor m(kodjon, ha a ventilator is tizemel. Ez megoldhat6 gy, hogy a ventilatort és a fii-
toszalat sorosan kapesoljuk az aramkorbe, hiszen ebben az esetben a két aramkori elem
csak egyszerre mikodhet.

Feltétellink azonban az is, hogy a felmele-

gedett késziiléket gyorsan le tudjuk hiteni. ; 6K/2
Ez akkor lehetséges, ha a flitGszalat a ven- = 1 i
tilatortdl fiiggetleniil ki tudjuk kapcsolni. o

Soros kapcsolds esetén azonban a két elem 230V 1 ventildtor flitGszdl
nem muikodtethets egymastdl fliggetlentil, ?

ezért a ventilatort és a fltészdlat nem so-

rosan, hanem parhuzamosan kell kapesolni.

@ A kapcsolasi rajz szerint mikod6 hajszarité minden feltételiinknek eleget tesz. Ez kony-
nyen beldthaté az aldbbi tabldzat segitségével:

K, kapcsolo K, kapcsolé A késziilék
nyitva nyitva nem mukodik
nyitva zarva nem mukodik
zdrva nyitva hideg levegdt fiij
zarva zarva meleg levegdt fiij

Nézd meg az otthoni hajszaritét! Hany kapcsolé van rajta, melyik mit kapcsol be és ki?

FELADATOK

1. Midanyag dossziéba tegyél egy papirlapot! Simitsd meg a kezeddel néhanyszor a dossziét,
majd vedd ki a papirlapot! Mit tapasztalsz? Adj ra magyarazatot! Ismételd meg az el6z6
kisérletet lesotétitett helységben! Mit latsz? Miért?

2. Vagj szét egy mlanyag dossziét, hogy 2 lapod legyen! Tegyél a mlianyag lapok kozé és
ala egy-egy vékony papirlapot! A tenyereddel 3-4-szer er6sen simitsd egymashoz
a lapokat. Ezutian szedd szét a ,,szendvicset”, majd prébald ki, hogy mi térténik, ha
a) a 2 mlanyag lapot; b) a 2 papirlapot; ¢) az egyik mianyag lapot és az egyik papir-
lapot kozelited egymashoz! Magyardzd meg!
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3. Végezd el az el6bbi kisérletet gy, hogy a lapokat most papir, mianyag, miianyag, papir
sorrendben rakod ossze! Milyen kiilonbséget veszel észre az el6zo kisérlethez képest?

4. Megdorzsolt manyag vonalzoval kozelits vékony vizsugarhoz! Mi torténik? Elemezd
a latottakat!

5. Rendelkezésedre 4ll 2 pingponglabda, cérna, ragaszté, mianyag rid és szérme. Hogyan
mutatnad ki ezek segitségével, hogy az azonos toltési testek vonzzdk, az ellentétes
toltés testek taszitjak egymast, és egy elektromosan semleges testet barmilyen toltéssel
rendelkezé test vonz?

6. Nézz utana, hogy hogyan ,,mikodik” a rekla- |
mokban is lathat6 elektrosztatikus portorld!

7. Portorlével térdld le a tévé képernydjét és egy,
a kozelében levé butort! Néhany nap milva nézd
meg mindkét letordlgetett targyat! Melyik
porosabb? Magyardzd meg a tapasztaltakat!

8. Nézz utdna szakkonyvekben vagy az interneten,
hogy hogyan és mekkora elektromos dramot
dllitanak el6 a kiilonféle elektromos 4llatok!

9. J6 tanacsként gyakran hangzik el, hogy zivatar
idején ne dllj magas fa ald. Keresd meg a magya-
razatat annak, hogy miért a magas épiiletekbe,
testekbe csap bele leggyakrabban a villim!

10. Tervezd meg egy bimetdlt is tartalmazé tdzjelzé
berendezés dramkorét!
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0SSZEFOGLALAS

ELEKTROMOS ALLAPOT

NEGATIV

A testben elektrontébblet van.

POZITIV

A testben elektronhidny (protontébblet) van.

A test elektromosan semleges, ha a benne 1€v6 elektronok és protonok szama egyenld, valamint

eloszlasuk egyenletes.

A testek elektromos allapotat mennyiségileg az elektromos téltéssel jellemezziik.

Jele: Q. Mértékegysége: coulomb, jele: C.

ELEKTROMOS ARAMEROSSEG

Az elektromos tulajdonsagu részecskék egy-
iranyu rendezett mozgasat elektromos daramnak
nevezziik.
Az amennyiség, amellyel az elektromos dramot
jellemezziik, az daramerdsség.

Q

Jele: I. Kiszamitasa [ = =,
f

Mértékegysége az amper: A (mA; kKA).
ImA < 1A < 1kA
1000 1000
Az aramerdsséget a fogyasztéval sorosan kap-
csolt ampermérével mérjiik.
Az amperméré Kapcesolasi jele: —@—

ELEKTROMOS FESZULTSEG

Az elektromos mez6t munkavégzés szempont-
jabal jellemzé mennyiséget fesziiltségnek ne-
vezziik.

W

Jele: U. Kiszamitasa: U = —.
Mértékegysége a volt: V' (mV; kV)
ImV < 1V < |kV
1000 1000

A fesziiltséget a fogyasztoval parhuzamosan
kapcsolt voltmérével mérjik.

A voltméré Kapcesolasi jele: 4®—

FOGYASZTOK KAPCSOLASA AZ ARAMKORBEN

SOROS
& &
H|1|i——o—

Soros kapcsoldsnal az elektronok dramléasanak
csak egy utja van. A sorosan kapcsolt fogyasz-
tok ko6zos aramforrasrol csak egyszerre mikod-
tethetok.

PARHUZAMOS

&
&
|

[+

|1

Parhuzamos kapcsolasnal az elektronok dramla-
sanak tobb utja van. Parhuzamosan Kapesolt fo-
gyasztok kozos aramforrdasrél egymastol fugget-
lentil is mikodtethetok.
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1. Az elektromos ellenallas. Ohm torvénye

36.1. Kiilonféle fogyasztok eltéré meérték-
ben akadilyozzik az elektronok daramldsat.

® @
R——&
zsebizzd kardcsonylaizz6 A)

!

U, <U;
il =0
[+

36.2. A zsebizzé Kivezetésein Kisebb fe-
sziiltség mérhet6, mint a Kardcsonyfaizzon.

363. Mi akaddlyozza az elektronok dram-
ldsdt a fémes vezetdkben?

364. Egy fogyasztén nagyobb az dtfolyo
dram erdssége is, ha nagyobb a fesziiltség.

[~U

|

S

Ha a zsebizzot és a karacsonyfaizzot kiilon-kiilon kap-
csoljuk zsebtelepre, dramkoriikben kiillonb6z6 az dram
erdssége. Ugyanakkora fesziiltségd aramforras a zsebiz-
z6n tobb, a karicsonyfaizzon kevesebb elektront dra-
moltat dt ugyanannyi idé alatt. A kardcsonyfaizzo tehat
jobban akadilyozza az elektronok mozgasat.

A két izz6 soros kapcesoldsanal a kardcsonyfaizzo kiveze-
tései kozott nagyobb fesziiltség mérhetd. Ez azt jelenti,
hogy ugyanannyi elektront a karicsonyfaizzén nagyobb
munkival lehet ataramoltatni.

Kisérlettel megallapithaté, hogy kiilonboza fogyasz-
tok kiillonb6zé mértékben akadalyozzak az elekt-
ronok aramlasat.

A fogyasztoknak azt a tulajdonsagat, hogy aka-
dalyozzak a szabad elektronok dramlasit, elekt-
romos ellenallisnak nevezziik.

Annak a fogyaszténak nagyobb az elektromos

ellenallisa, amelyben
- ugyanolyan fesziiltségi aramforras kisebb

erdsségii aramot hoz létre, vagy

- ugyanakkora erdsségii aram létrehozasahoz

nagyobb fesziiltségli aramforras kell.

A fémes vezetdok belsejében a szabad elektronok a hely-
hez kotott pozitiv részecskék kozott mozognak. Aramla-
suk kozben a pozitiv részecskékkel és egymassal titkoz-
nek. Ez az oka a fémek elektromos ellenallisdnak.

Méréssel megdllapithat6, hogy:

Ha egy fogyasztét kétszer, haromszor nagyobb fe-
sziiltségli aramforrasra kapcsolunk, a rajta atfoly6
aram eréssége is kétszer, haromszor nagyobb lesz.
Mis fogyasztokkal is elvégezve ezt a mérést, min-
dig azt tapasztaljuk, hogy az dramerosség és a fe-
sziiltség egyenesen ardanyos, tehat hianyadosuk 4l-
landé.

Egy fogyasztén atfoly6 elektromos aram erdgssé-
ge egyenesen aranyos a fogyaszté Kivezetései ko-
zott mért fesziiltséggel. Ez Ohm torvénye.
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Ha két mennyiség egyenesen ardanyos, akkor hianya-
dosuk dlland6. Ezért ugyanazon fogyaszto esetén
az Gsszetartoz6 fesziiltség- és dramerdsség-értékek
hanyadosa dlland6:

U ” ”
— = allandé6.

Ez a hdnyados a nagyobb ellendllasd fogyaszto ese-
l{éjn nagyobb, mint a kisebb ellenallasunal. Igy az

7 hdnyados alkalmas mennyiség a fogyasztok el-

lendllasdnak jellemzésére. Ez a mennyiség az elekt-
romos ellenallas.

Jele: R.

Barmely fogyaszté ellenillasat a Kivezetései
kozott mért fesziiltség és a rajta atfolyé aram
erosségének hanyadosaként szamithatjuk ki:
fesziiltség

ellendllas =
aramerosség

Az ellendllas mértékegysége a ., amit ohm-

nak neveziink.
Jele: Q.

amper

1Q=1v
A

A fogyaszté ellendlldsa pl. akkor 1 Q, ha kivezetései
kozott 1 V a fesziiltség, a rajta atfolyé aram erdssé-
ge pedig | A.

A gyakorlatban haszndlatos mértékegységek még
a kiloohm (k€2), illetve a megaohm (M£):

1 k€2 = 1000 Q,
1 MQ = | 000 000 Q.

Az emberi test ellenallasa: 3 — 8 kQ.

Néhany fogyaszto ellendlldsa:

FOGYASZTO ELLENALLAS
izzOldmpa 300 - 3000 €
vasalo 22 - 66 Q
villanytiizhely 15-40Q

obb
ellendlldst
fogyaszt6

3.1 Melyik egyenes tartozik a zsebizzéhoz
és melyik a kardesonyfaizzéhoz?

Uy

Az €2 (omega) g6rog nagybetl, megfelel
a magyar O betiinek.

37.2. Georg Simon Ohm (1787-1854).
Az ellendllas mértékegységét Ohm német
fizikusrél nevezték el.

Az R ellendllasi fogyaszté kapesolasi jele:

— ] —

A fogyaszto ellenallasa egységnyi, ha:

U I R

IV 1A
05V  05A 1! !
10V 10 A



38 A7 ELEKTROMOS ELLENALLAS. AZ EGYENARAM HATASAI

OLVASD EL!

Georg Simon Ohm 1787. marcius 16-an sziiletett a németorszagi Erlingenben. Apja lakatosmester
volt, aki élénken érdekl6dott a matematika és a fizika irdnt. Fidt is segitette e tudomanyteriiletek alap-
ismereteinek elsajatitisaban.

Ohm 16 évesen kezdett matematikat, fizikat és filozofidt tanulni az erlingeni egyetemen. Bér igen j6
tanul6 volt, apja pénziigyi nehézségei miatt meg kellett szakitania tanulmanyait. Sviajcba ment ma-
tematikat tanitani, hogy tovibbi tanulméanyaihoz pénzt gydjthessen.

1813-ban szerezte meg a doktori cimet. 1817-t6l a kéIni gimnaziumba keriilt, ahol a tanitias mellett
az iskola szertaranak kezdetleges eszkozeivel tudomanyos megfigyeléseket is végzett. Tapasztalata-
it — s a késGbb réla elnevezett torvényt — A fémek dramvezetd képességét szabdlyozo torvény meg-
hatarozdsa cimi munkdjaban foglalta 6ssze. Megallapitasait a szakteriilet képvisel6i bizalmatlanul,
éles kritikaval fogadtak.

Ohm tehetsége kisérleti médszereiben, valamint allitasai igazolasinak rendkiviili pontossagaban
nyilvanult meg. Kortarsai koziil csak kevesen értették meg, s csak évekkel késébb kezdték munka-
jat értékelni és megbecsiilni. 1841-ben a Brit Kiralyi Tarsasiag Copely-éremmel ismerte el jelentés
tudomdnyos munkassagat.

m FIGYELD MEG!

1. Az elektromos ellendllds helyett gyakran csak ellendlldst mondunk.

2. Feladatainkban sokszor nincs sziikség arra, hogy megmondjuk, milyen fogyaszté van
az aramkorben, csak az a fontos, hogy mekkora az ellendlldsa. Ilyenkor magat a fo-
gyasztot is ellendlldsnak nevezziik. Az ellendllds kifejezést harom jelentésben is hasznal-
juk. Tulajdonsdgot, mennyiséget és adott esetben fogyasztét is jelent. Szovegkornye-
zetébdl azonban mindig kideril, hogy a sz6 melyik jelentését kell figyelembe venni.

z ELLENORIZD TUDASOD!

1. A fogyasztok milyen tulajdonsédgat jellemezziik az elektromos ellenalldssal?
2. Két fogyaszt6 koziil melyiknek nagyobb az ellendllasa?

3. Fogalmazd meg Ohm torvényét!

4. Mi az elektromos ellendllds jele, mértékegysége?

5. Hogyan szamithatjuk ki egy fogyaszto ellenallasat?

‘_‘ GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. Két fogyasztot Kiilon-kiilén kapesolunk ugyanarra az akkumuldtorra. Az egyiken 0,5 A,
a masikon 0,8 A az dram eréssége. Melyiknek nagyobb az ellendllasa?

2. A zsebtelepre kapcsolt zsebizzon és a hdl6zati dramforrasra Kapesolt izz6lampan egyen-
16 erdsségl aram halad at. Mit tudunk a két izzélampa ellenalldsarol?

3. Hogyan viltozik egy fogyasztén dtfolyé dram erdssége, ha elGszor 6 V, majd 9 V fesziilt-
ségl dramforrasra kapcsoljuk?

4. Egy fogyaszton egyszer 0,6 A, méaskor 1,2 A er6sségi aram folyik at. Mit dllapithatsz meg
ebben az esetben a fogyaszto Kivezetésein mérhetd fesziiltségekrol?
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I'I OLDJUNK MEG FELADATOKAT!

1. Szamitsuk ki annak a fogyaszténak az ellendlldsat, amelyiken 2 A erdsségi aram folyik
at, ha kivezetései kozott 120 V a fesziiltség!

U=120V Kovetkeztetéssel: U / R
1 =2A 1V 1 A 1 Q
Ro7 120 V 1 A 120 -1 Q2=120Q, mivel U~R
120V 2 A #zﬁﬂg
U 120V A\
o t R=—=c——=60— =60
Képlettel: R 7 A 0 = Q

2. Mekkora fesziiltség mérhetd a 20 £2-os fogyaszté Kivezetései kozott, ha rajta 4 A erds-
ségl aram halad at?

R =200  Kovetkeztetéssel: R ! U
U=2 20 Q 1 A 201 V=20V, mivel U~R
20 Q 4 A 4-20V=80V

Képlettel: R=-L—ll— =5 U=1-R=4A-20-§=80A-%=80V

3. Mekkora erésségii dram halad at a 60 Q ellendlldsa fogyasztén, ha 180 V a Kivezetései
kozott mérhetd fesziiltség?

R =600 Kovetkeztetéssel: U R /
U=180V 1V 1 Q 1A
FT=1 180 V 1 Q 180 -1 A= 180 A, mivel /~U
180 V 60 Q %=3A
60
Réphettels Bm % =5 pu s a0 JOOV o B a g
I R 60Q oV %
A
ﬂ SZAMITSD KI!

1. 42 V fesziiltségl aramforrdsra kiilonbozé fogyasztokat kapesolunk. A mért dramerdssé-
gek: 0.5 A; 1,4 A; 700 mA; 0,8 A; 2,1 A. MekKkora a fogyasztok ellenalldsa?

2. Mekkora az dramforrds fesziiltsége, ha a rdkapcsolt 120 Q ellendlldsa fogyasztén 0,5 A
erGsségl dram halad at?

3. 10 kL ellendlldsi fogyasztén 30 m A-es dram halad at. Mekkora a Kivezetésein mérhetd
fesziltség?

4. Mekkora a 180 Q ellendlldsi fogyasztén dtfoly6 dram erdssége, ha 90 V fesziiltségi
dramforrasra kapcsoljuk?

5. 230 V-os hdlézati dramforrdsra 200 Q-os fogyasztét kapesolunk. Mekkora a rajta atfolyé
dram erdssége?
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2. A vezetékek elektromos ellenallasa

Az elektromos fogyasztokba kiilonbézo ellendllasd
fémhuzalokat épitenek be. Ezek a huzalok méretben
és anyagi mindségben térhetnek el egymastol.

Ha egy fémhuzalbdl kétszer, haromszor hosszabb dara-
bot kapcsolunk ugyanarra az aramforrasra, akkor a huza-
lon atfoly6é dram eréssége felére, harmaddra csokken.
Ez azt jelzi, hogy a kétszer, haromszor hosszabb huzal el-
lenallidsa is kétszer, haromszor akkora.

40.1. Hosszabb huzalnak nagyobb az ellen-

allasa Egyenld keresztmetszetii és azonos anyagu veze-
« el

tékek ellenallasa a hosszukkal egyenesen aranyos.

R~?¢

szer, haromszor nagyobb keresztmetszetd huzalt kap-

Iﬂ Ugyanarra az aramforrasra egyenlé hosszuisaga, de két-
csolva az dram er6ssége is kétszeres, hiromszoros lesz.

Egyenld hossziisagua és azonos anyagu vezetékek
ellenallasa a keresztmetszetiikkel forditottan
aranyos.

Meérések alapjan bizonyithaté, hogy az azonos mére-
td, de kiilénbézé anyagu huzalok ellendlldsa is Kiilon-
b6z6.

A vezetékek ellenallasa fiigg az anyaguktol is.
40.2. A nagyobb keresztmetszetd huzalnak

kisebb az ellendll4sa. Az anyagokra jellemz6 adat a fajlagos ellenéllész.
Megadja, hogy az illetd anyag | m hosszi, | mm
R | keresztmetszetl darabjanak mekkora az ellenalldsa.
A A fajlagos ellendllas jele: p.

R . SI-beli mértékegysége: Qm. Haszndlatos még az
A p (ré) gorog betd. = =

2 2
Q- M s 1Qm = 1000000 Q- —n
4 m m
le r— p e ” - - I
A A vezetékek ellenallasa egyenesen aranyos a

vezeték hosszaval és forditottan a keresztmet-
Néhany anyag fajlagos ellendllisa 18°C-on:  szetével, valamint fiigg a vezeték anyagatél is.

mm?

ANYAG P ( m ) A vezeték ellendllasa az anyagok belsé szerkezetével

kapcsolatos. Hosszabb vezeték esetén az aramlé elektro-
1éz 0,017 nok tobb helyhez kotott részecskével iitkoznek. A hosz-
alumfnium 0,027 szabb vezeték ellendllisa ezért nagyobb.
volfram 0,055 Nagyobb.keresztmetszet esetén ElZ‘i’ll‘amliiShOZ ,tobb hely
vas 0.1 van”, az ilyen vezetéknek ezért Kisebb az ellendllisa.

]

konstant4n 0.5 A Kkiilonféle anyagi huzalok belsejében kiilonboznek
=2 : 1 1' 2 a helyhez kotott részecskék és azok elrendezodése is

mas. Ezért kiilonbozé a fajlagos ellendllas is.



A VEZETEKEK ELEKTROMOS ELLENALLASA 41

A zsebizz6 egyre fényesebben vildgit, ha a zsebtelep
egy, ketté vagy mindhdrom eleméhez kapesoljuk. Az
1zz6szal azért vilagit fényesebben, mert magasabb a
hémérséklete. Ha mindhdrom dllapotban meghatirozzuk
a zsebizzoé ellendllasat, akkor azt tapasztaljuk, hogy

3
S, ey 3
magasabb hémérsékleten nagyobb az ellendllisa. % ‘
A homérséklet emelkedésével a fémek ellenillisa nd, :
mert magasabb homérsékleten a helyhez kotott részecs- ~
kék élénkebben mozognak, igy jobban akadalyozzik

az aramlé elektronok mozgasat.

41.1. Kiilonbozé huzalellendllasok

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mitdl fiigg egy vezeték ellendlldsa?

2. Hogyan fligg a vezeték ellendlldsa a) a hosszatol; b) a keresztmetszetétél?
3. Mit mutat meg a fajlagos ellendllas?

4. Hogyan szamithato ki egy vezeték ellendlldsa?

“4 GONDOLKOZZ ES VALASZOLYJ!

1. Egy vashuzalbdl egy 3 m és egy 12 m hosszi darabot vigtak le. Hasonlitsd 6ssze a két
huzaldarab ellenalldsat!
AT \ ,, e . —— 2
2. Hasonlitsd 6ssze két egyenld hosszisagu és azonos fajlagos ellendllasd, de 0,8 mm”,
. ) .2 . . 4 4 ¥4 ‘! =¥ | '
illetve 0,2 mm~ keresztmetszetd huzal ellenallasat!
3. Egy huzaldarabot felébe vagtunk és dsszesodortunk. Hogyan viltozott meg az ellenalldsa?
4. Mit tudsz az azonos méretd réz- és vashuzal ellenallasarol?

l'l OLDIJUNK MEG FELADATOKAT!

- ” ” # .2 o
1. Mekkora az ellendllasa egy 10 m hosszi és 2 mm” keresztmetszet(i vashuzalnak?

f=10m Kovetkeztetéssel:

A =2mm’ mm? 14 A R

p=0.11 Q I m I mm’ 1,1 Q
n 10m | mm’ 10- 1,1 Q

R=17 1Q

10 m 2 mm’ . 5,5Q

mim 2 10m

_=5,5Q

r f
Képlettel: R=p-—=0,11Q
A m 2mm~

ﬂ SZAMITSD KI!

4 2 el rd . Fd - ” ” ” .
1. 50 m hosszi, | mm~ keresztmetszetd krom-nikkel huzalbél huzalellenallast csévéliink.
Mekkora az ellendlldsa? (Haszndld a tablazatot!)

2. Mekkora a 20 m hosszda, 2 mmz keresztmetszetd rézhuzal ellendllasa?
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3. Tobb fogyaszto az aramkorben

42.1. Miért ugyanakkora az dtfolyo dram
erdssége mindkér izzon sores kapesolds

esetén’?

42.2. A sorosan kapcesolt fogyasztok ellen-
allasa Gsszeadodik.

®

R.=R, +R,
R, ==
U, U,
©
L S
U
Y
| +——-—

42.3. Hasonlitsd dssze U ,és U, értekér, ha

R2>R|!

A SOROSAN KAPCSOLT FOGYASZTOK EREDO
ELLENALLASA

A fogyaszték soros kapesoldsandl az aramnak csak
egy Utja van. Ezért ott az dramerdsség az aramkorben
mindeniitt egyenlé.

Ha az dramforrias viltozatlan és a sorosan kapcsolt
fogyasztékhoz toviibbi fogyasztdkat sorosan kapesolunk,
az aramerdsség csokken. Ebbal arra kdvetkeztethetiink,
hogy nagyobb lett a fogyasztok egyiittes ellendllasa.

Kisérlettel megdllapithaté, hogy a viltozatlan fesziilt-
ségli aramforrdsra sorba kapcesolt fogyasztok egyiit-
tesen hatdrozzdk meg az aramkorben folyé dram
erGsségét. Az ujabb fogyasztok sorba kapesolasaval
ugyanis csokken az dramerdsség, tehit né a fo-
gyasztok egyiittes ellendlldsa

A sorosan kapcsolt fogyasztok helyettesithetok egy
olyan fogyasztoval, amelyen — ugyanazon dramfor-
ras esetén — ugyanolyan erdsségli aram folyik dt,
mint a sorosan kapcsolt fogyasztékon. Ennek a fo-
gyasztonak az ellendlldsa tehdt egyenld a sorosan
kapcsolt fogyasztok egyiittes ellendllasaval. Ezt az el-
lendllast helyettesito vagy eredd ellenallasnak ne-
vezziik.

Meéréssel megdllapithaté, hogy:

A sorosan Kkapcsolt fogyasztok eredd ellenallasa
(R ) az egyes fogyasztok ellenallasainak dsszegével
egyenld.

Az eredd ellendllas kiszamithaté az aramforrds fe-
sziiltségének és az aramkorben folyod dram erdsségé-
nek hianyadosaként is.

Méréssel az is megdllapithat6, hogy:

A sorosan Kapcsolt fogyasztok Kivezetései kozott
mérhetd fesziiltségek tsszege egyenld az aramfor-
ras fesziiltségével.

Soros kapcsolas esetén a nagyobb ellenallisu fogyasz-
tok kivezetései kozott nagyobb fesziiltség mérhetd.
Ott ugyanis az elektromos mezd ugyanannyi elektron
ataramoltatdsa kézben nagyobb munkit végez, mint
a kisebb ellenallasi fogyaszton.
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A PARHUZAMOSAN KAPCSOLT FOGYASZTOK EREDO

ELLENALLASA W) U,
Tudjuk, hogy parhuzamos kapcsolds esetén az elekt- il R,
ronok dramlasdnak tobb utja van. Ilyenkor a féigban ._‘ —{E=|]
foly6 dram erssége egyenld a mellékdgakban folyé A R _|:’32
aramok erdsségének 6sszegével. .
U U,

Ha két parhuzamosan kapesolt fogyasztot egy dramfor- _@_ @

riasra kapesolunk és megmérjiik a fogyasztok kivezetései, |

illetve az aramforras polusai kozotti fesziiltségeket, azt ‘—_‘lll | F ST

tapasztaljuk, hogy ezek egyenldk.

L. ) , ) ., 43.1. A parhuzamosan kapcsolt fogyasztok
Meéréssel megdllapithat6, hogy a parhuzamosan Kap-  yivezetései kozott a fesziiltségek egyenlk.
csolt fogyasztok kivezetései kozott mért fesziiltségek

egyenlSk. Ez a fesziiltség egyenld az aramforras pé- U =U.=U

lusai kozott mért fesziiltséggel, ha a féagban nincs fo- 1 2

gyaszto.

A parhuzamosan kapcsolt fogyaszték is helyettesit-
het6k egyetlen fogyasztéval. A helyettesité fogyasz-
t6 ellendlldsa az eredd ellendllas. Az ered6 ellendllas
kiszamithat6 az aramforras fesziiltségének és a f6ag-
ban folyé aram erésségének a hanyadosaként.

Nowvelve a parhuzamosan kapcesolt fogyasztok szamit,
a fédgban nagyobb lesz az dram erdssége. Ez azt jelenti,
hogy Kisebb lett a fogyasztok egyiittes ellendlldsa,
az eredq ellendllds. 43.2. Az ered6 ellendlldson ugyanolyan er6s-
ségt dram folyik, mint a parhuzamos kap-

Meéréssel megillapithato, hogy a parhuzamosan kap-  ¢solas féagdban.

csolt fogyasztok eredd ellendlldsa mindig Kisebb,

mint az 6sszekapcsolt fogyasztok barmelyikének U

az ellendlldsa. R, =

z ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mit tudsz a sorosan kapcsolt fogyasztokon atfoly6 dram erdsségérdl?

2. Mivel egyenl6 a sorosan kapcsolt fogyasztok ered6 ellendlldsa?

3. Mivel egyenld a sorosan kapcsolt fogyasztok kivezetésein mérheté fesziiltségek 6sszege?

4. Mit tudsz a sorba kapcsolt, kiilonbozé ellendlldsa fogyasztok kivezetésein mérheté fe-
sziiltségek nagysagarol?

5. Mit tudsz a parhuzamosan kapcsolt fogyasztok kivezetésein mérhetd fesziiltségek nagy-
sdgardl?

6. Mivel egyenl6 a parhuzamosan kapcsolt fogyasztékon atfolyé daramok erdsségének
osszege?

7. Hogyan szamithat6 ki a parhuzamosan kapcesolt fogyasztok eredé ellendlldsa?

8. Mit tudsz a parhuzamosan kapesolt fogyasztok ered6 ellenallasarol?
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“4 GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. Két sorosan kapcsolt fogyaszté mellé egy harmadikat is sorosan kapesolunk az aramkorbe.
Hogyan viltozik az eredd ellendllds és az dramerdsség?

2. Két sorosan kapcsolt fogyaszté kivezetései kozott kiilon-kiilon megmérték a fesziiltsé-
get. Meg lehet-e mondani ezek alapjan, hogy melyik fogyaszténak nagyobb az ellendl-
lasa? Indokold dllitasodat!

3. Hogyan valtozik a féagban foly6 dram eréssége, ha két parhuzamosan kapcsolt fogyasz-
t6 mellé egy harmadikat is parhuzamosan kapcsolunk?

4. Ugyanarra az aramforrdasra kiilon-kiilon kapcsolunk egy-egy fogyasztét és mérjik
az daramerdsségeket. Meg tudjuk-e mondani, hogy a két fogyaszté parhuzamos kapesoldsa
esetén melyiken folyik dt nagyobb erésségi aram és melyiken végez nagyobb munkat
az aramforrds elektromos mezdje? Vilaszodat indokold!

5. Harom izz6 parhuzamosan van kapesolva. Az egyiket Kikapcsoljuk. Viltozik-e a féagban
foly6 aram erdssége? Viltozik-e a bekapcsolva maradt izzok fényessége?

l ‘ I OLDJUNK MEG FELADATOKAT!
1. 45 V fesziiltségl aramforrasra sorosan kapcsolunk egy 100 Q és egy 150 Q ellendllasa

fogyasztét. Mekkora az eredd ellendllds és az aramkorben foly6 dram erdssége? Mekko-
ra a 100 Q ellendllasi fogyaszté kivezetései kozott mérhetd fesziiltség?

R, = 10082 EH
R, = 15082 — | Ly
- 150 Q 100 Q
U =45V

= = =9
Rc . / ‘s Ul . (A 1=2 Ul=?
R, =R, + R, =100Q+ 150€2 = 250Q ]
1:2:&:0,1344 e

R, 250Q o o oo

U =1-R =0,18A-100Q2=18V

2. 48 V fesziiltségl aramforrasra parhuzamosan kapcsolunk egy 20 €2 és egy 80 Q ellenal-
lasu fogyasztot. Mekkora a fogyasztok kivezetései kozott mérhet6 fesziiltség? Mekkora
az egyes fogyasztékon, illetve a f6agban foly6 dram erdssége? Mekkora az eredd ellen-

allas? Készits kapcsoldsi rajzot! 2|
U 48V
U =48V 1,_E_m_2,4A
v=t=0; U 48V
R|=ZOQ !2=‘R—2—_—m=0,6A
RZ =808 0
I=1,+1,=24A+0,6A=3A I=2
L =% =" B =
U _48V U=A8 Y.
1:"’_’ Rcz? R :—:—2169 2 C_;

I 3A
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ﬂ SZAMITSD KI!

1. Sorosan kapcsolt fogyaszték ellendlldasa 12 Q i1
és 60 Q. Mekkora az ered6 ellendllds? Ri=4s@2=132 o _,

2. Sorosan kapcsolt fogyaszték eredd ellendlldsa
800 Q. Mekkora az egyik ellendlldsa, ha a mdsi-
ké 420 Q?

3. 24 V fesziiltségl dramforrdsra sorosan kapcso- !
lunk egy 8 Q és egy 12 Q ellendlldsi fogyasztot. © O o © A)
MekKora az eredd ellendllds és az egyes fogyasz- U=120V I=300 mA

tok kivezetésein mérheté fesziiltség?

4. Egy 12 Q ellendllasi fogyasztét akarunk mikod-
tetni 9 V fesziiltségil aramforrasrél. A fogyasztén

legfeljebb 0, 5 A erGsségl aram haladhat at. Ho- Uy=? U,=80V
gyan és mekkora ellendlldst kapesoljunk az dram- — —_
korbe, hogy ez megvaldsuljon? 'ﬁ' Rz--TQ

5. Parhuzamosan kapcsolunk az daramforrasra egy
zsebizzot és egy skalaizzot. A zsebizzo Kivezeté-

o © o0
sei kozott mért fesziiltség 4 V. UiV
a) Mekkora fesziiltség mérhet6 a skdlaizzo Kive-
zetései kozott? 8
b) Mennyi az aramforras pélusain mérheté fe- . —
sziltség?  L=? Ri=6Q |

6. Szamitsd ki a hidnyzé mennyiségeket a kapesolasi . —
L="?

rajzon megadott adatok alapjan!

7. Hatdrozd meg a hidnyzé adatokat a kapesoldsi R.
rajzon megadott adatok alapjan! 5G oo @
" 5 1= g : + - &/

8. Szamitsd ki az ismeretlen mennyiségeket a kap- U=18V

csoldsi rajzon megadott adatok alapjan!
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4. Az egyenaram hatasai

46.2. A szabad elektronok daramlas kozben
itkoznek a vezetd helyhez kotott részecs-
kéivel.

46.3. Oldédaskor a konyhasé (NaCl) nega-
tiv Klorid (CI") és pozitiv natriumionra
(Na') bomlik.

A HOHATAS

Az elektromos dram hatdsdara a zseblampa vilagit,
mert izzoszéla felmelegszik, izzdsba jon. Az elektro-
mos dramnak tehat héhatdsa van.

Az elektromos daram héhatasa obb, egymashoz kap-

csolodo kolesonhatas eredménye. A fémek esetében:

— az elektromos mez6 gyorsitja a szabad elektrono-
kat:

—az aramlé elektronok koélesonhatdsba keriilnek
a vezeto helyhez kotott részecskéivel, azokat élén-
kebb rezgésre kényszeritik, tehat a vezeté felmeleg-
szik:

— a felmelegedett vezetd kdlesdnhatasban van a kor-
nyezetével és melegiti azt.

Megfigyelhetd, hogy az daramforris bekapcsoldsa
utan a vezeté homérséklete csak egy rovid ideig
emelkedik. Ezutin a vezeté hémérséklete a folya-
mat kézben viéltozatlan marad, mert amennyivel né
az energiaja, annyit lead a kornyezetének.

Az energiamegmaradds torvénye itt azt jelenti, hogy
a kornyezet energianovekedése egyenld az aramfor-
ras energiacsokkenésével.

A KEMIAI HATAS

Egy anyag csak akkor vezeti az elektromos dramot,
ha szabad elektronok vagy kénnyen mozgé ionok
vannak benne. Ezek ugyanis az elektromos mezé ha-
tasara dramolhatnak.

Ha meg akarjuk vizsgélni, hogy egy anyag vezeti-e
az elektromos aramot, akkor aramkoérbe kell kap-
csolni. A folyadékot két bele meriilé fémlap vagy
szénrid segitségével kapcsolhatjuk aramkorbe. A fo-
lyadékba meriil6 két fémlapot vagy szénrudat elekt-
réodanak nevezziik.

Sem a desztillalt vizbe, sem a szdraz konyhaséba siily-
lyesztett elektrédak kozott nem folyik dram. A konyha-
s6 desztilllt vizes oldata azonban olyan folyadék, amely
vezeti az elektromos daramot.

Ennek az az oka, hogy az oldédds kdzben szabadda val-
nak a konyhasét felépité pozitiv és negativ ionok.
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47.1. A rézgilic oldat vezeti az elektromos aramot. Miért?

A szabadon mozgé ionokkal rendelkezé folyadé-
kokat elektrolitoknak nevezziik. Elektrolit példaul
a sOk, savak, ligok vizes oldata.

Az elektrolitokban az ionok rendezett mozgasa az
elektromos aram.

Az aramforras negativ pélusara kapcsolt elektroda
irdnydaba a pozitiv ionok aramlanak. Ezt a negativ
elektrodat katédnak nevezziik. A negativ ionok a po-
zitiv elektroda felé vandorolnak. A pozitiv elektroda
neve anéd.

Az elektrolitban aramlé ionok az elektréddkon sem-
legesitGdnek €s kivilnak. Ezt a folyamatot elektro-
lizisnek nevezziik. Elektrolizist alkalmaznak kiilon-
boz6 targyak fémmel térténd bevonasara (nikkelezés,
kromozas) €s az aluminiumgyartasnal is.
Ha csapvizbe elektréddkat helyeziink és ezeket egyeniira-
mu aramforrdsra kapesoljuk, akkor az elektrédikon gaz-
fejladést tapasztalunk.
A két elektrodan keletkezett gazok elkiilonitése érdeké-
ben ugynevezett vizbonto késziiléket szokas alkalmazni.
Ez egy U alaku cs6, melyben az elektréddk a két ¢sé al-
jaban helyezkednek el. Igy a vizbonté késziilékben fej-
16d6 gazok a megfelel6 (+: —) elektrédak f6lotti csében
gyllnek Ossze.
Kisérlettel kimutathat6, hogy elektrolizis kézben a viz
elemeire: hidrogénre és oxigénre bomlik.

AZ ELETTANI HATAS

Az él6 szervezetek sejtnedve elektrolit. Az €16 szerve-
zetek, igy az emberi test is vezeti az elektromos dramot.

47.2. A rézgilic (CuSO,) vizes oldatabol
a réz a katédon valik ki.

47.3. Elektrolizis sorin a Kationok a katod,
az anionok az andd felé vindorolnak.

P J W

474. Miért lehet elektrolizissel felbontani
a viget?
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békacomb

vasrid

48.1. Luigi Galvani (1737-1798) itdliai pro-
fesszor kisérletében az dllati testnedv volt
az elektrolit.

48.2. Az dramjarta tekercs magneses mezoje
hasonlé a nidméagnes magneses mezdjéhez.

48.3, Az elektromédgnes mezéjének erdssé-
ge a tekercs menetszamatol is fligg.

. 0. 0. 0. .0 0

TN

A" AL " A" A * A~ A~

~ A O A A A nonhn

N/
L

pulEn S0

-2
e

v vV VvV VvV VV

48.4. Ha a tekercsben dram folyik, a vas-
magban a kis magnesek rendezddnek.

A sejteken dthaladé dram valtozast hoz létre az €16
szervezetben. Ez a valtozds a sejteken édtfolyé dram
erfsségétdl flige. Az emberi testen atfolyé dram erds-
ségét az dramforras fesziiltségének nagysaga és a test
elektromos ellendlldsa hatirozza meg.

Az elektromos dram élettani hatasa leggyakrabban
izomosszehuzodasban, égési sériilésekben és a sejt-
nedvek 6sszetételének megvaltozisiaban nyilvanul
meg. Mar a mindossze 0,01 A erdsségli dram is izom-
goresot, ha a sziven megy at, szivizomgoresot okoz.
A 0,1 A-es vagy ennél erésebb dram athaladasa
az emberi testen mar életveszélyes!

A MAGNESES HATAS

A kordbbi kisérletek alapjan megallapitottuk, hogy
az elektromos aramnak magneses hatasa van.

Ha egy dramjdrta tekercs koré vasreszeléket szérunk,
megfigyelhetjiik, hogy annak magneses mezdje ha-
sonl6 a radmagnes magneses mezGjéhez. A magne-
ses polusok azonban a tekercsnél felcserélédnek, ha
az aram iranyat megvaltoztatjuk.

A tekeres koriili magneses mezé erdsebb, ha a te-
kercsben foly6 dram eréssége nagyobb, vagy ha a te-
kercsbe vasrudat, igynevezett vasmagot helyeziink.
Azonos koriilmények k6zott a nagyobb menetszamu
tekercs koriil er6sebb a magneses mezd.

Az dramjdrta tekercset, ha vasmag van benne, elekt-
romagnesnek nevezziik. Kisérlettel megdllapithatd,
hogy:

Az elektromagnes magneses mezdjének erdssége
fligg a tekercsén atfoly6é aram erdsségétol, a te-
kercs menetszamatdl és attol, hogy belsejében mi-
lyen anyag van.

A VASMAG SZEREPE

A vas magnességét ugy képzeljuk el, hogy benne Kicsiny
természetes magnesek vannak, amelyek rendezetleniil
helyezkednek el. Ha a tekercsben dram folyik, akkor
a vasmagjdban levé kis magnesek ugy rendezédnek,
hogy egyiittes hatisukkal novelik a méagneses mez6 eros-
ségét. Megsziintetve a teKercsben az daramot, megszinik
a koriilotte levé madgneses mezd, a vasmag magneses ré-
szecskéi ismét rendezetleniil helyezkednek el.
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OLVASD EL!

GALVANELEMEK

Az elektromossag vizsgalatit jelentésen elomozditotta
Luigi Galvani (1737-1798), bolognai anatémiaprofesz-
szor. Galvani észrevette, hogy a Kisérleteihez hasznalt,
rézhorogra akasztott békacomb, ha vasridhoz ér, 6sszerdn-
dul. A jelenséget Alessandro Volta magyardzta meg. Ki-
mutatta, hogy két olyan fém kozott, amelyek kozos elekt-
rolittal érintkeznek, mindig van fesziiltség. Galvani kisér-
letében az elektrolit a béka testnedve volt.

Ha két kiilonféle fém, vagy egy fém és egy szén elektr6-
dit elektrolitba helyeziink, akkor galvinelemet kapunk.
Ilyenkor az elektrolit és a belemeriilé elektrédak kozott
olyan kémiai viltozas jatszédik le, amelynek eredménye-
ként az egyik lemez negativ, a masik pozitiv elektromos
allapotba keriil. A két elektréda kozott il yenkor mérheté
fesziiltség a galvanelemre jellemzé.

A mindennapi életben hasznélt ceruzaelemek, lapos- és
gombelemek galvianelemek. Ezekben a negativ elektréda
lehet pl. cinkhenger, ez egyben az elem fala, amit Kiviilr6l
papir vagy muanyag szigeteléssel vonnak be. A pozitiv
elektréda egy szénrid, amelyet egy barnaké henger vesz
koriil. Az elektrolit a két henger kozti részbe toltott sard,
kocsonyas ammonium-klorid-oldat.

Ha az elem kimeriil, a cinkhenger anyaga elhasznil6dik,
az elektrolit kifolyhat az elembél. Ez a folyadék — amellett,
hogy tonkreteheti a hasznilt elektromos eszkozt — a kor-
nyezetet is silyosan szennyezi. 3

AZ AKKUMULATOR

Ha két 6lomlemezt higitott kénsavoldatba helyeziink, majd
azokat egy amperméré beiktatasaval aramforras pélusai-
hoz kapcsoljuk, akkor az amperméré aramot jelez. Az ere-
detileg sziirke 6lomlemezek szine fokozatosan megvalto-
zik, az egyik barna, a masik fekete lesz. Ebbdl is lathato,
hogy ott elektrolizis jatszodik le.

Ha az aramforras helyett egy fogyasztét iktatunk be és igy
zarjuk az aramkort, az amperméré az el6z6vel ellentétes
irdnyd dramot jelez. Az el6z6 folyamattal tehat ezt a be-
rendezést galvanelemmé alakitottuk at. Az igy kapott
galvanelem mikodése kozben az lomlemezek szine fo-
kozatosan Gjra sziirke lesz. A berendezés visszaalakul ere-
deti allapotiba. Ez a két ellentétes folyamat sokszor meg-
ismételhetd.

Az olyan berendezést, amely elektrolizissel ismételten gal-
vanelemmé alakithat6, akkumulatornak nevezziik.

49.1. A higitott kénsavba merilé réz- és
cinklemezek kozott fesziiltség mérhets.

Jelolés  Fesziiltség  Elnevezés
AAA 1,5V mikro
AA 1,5V ceruza
C 1,5V baby
D 1558V, golidt
920V 9,0V 9 voltos
49.2. Szarazelemek néhany adata.

49.4. Kiilonféle tipusi akkumulatorok.
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Akkumulatort hasznalnak pl. autékban, mobiltelefonokban, vide6kamerdkban, kérhazi mitékben
aramsziinet esetén és sok olyan helyen, ahol hal6zati ramforrds nem alkalmazhato.

A Kimeriilt galvinelemek és az elhasznalédott akkumulidtorok a kéryezetre karos anyagokat tartal-
maznak, ezért nem szabad szemétbe dobni, hanem a kijelolt gydjtGhelyeken kell leadni azokat. Azzal
is védjiik a koryezetiinket, ha tobb szaz galvanelem helyett egyetlen, sokszor feltslthet6 akkumulatort
hasznalunk. E3

A korszerd kémiai aramforrasokat olyan anyagokbdl készitik (pl. litium, nikkel), amelyek hosszabb
élettartamot biztositanak az elemeknek és kevésbé szennyezik a kérnyezetet.

50.1. Kiilonféle célt szolgdl6 galvanelemek és akkumulitorok (1). Tonkrement galvinelem (2).
Akkumulatortolté (3). Gombelemek (4). Az elhasznilt elemek és akkumulatorok gydjt6ladaja (5). E3

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mit jelent az energiamegmaradds torvénye az elektromos aram héhatdsandl?
2. Mit neveziink elektrolitnak?

3. Elektrolitban milyen részecskék rendezett mozgdsa az elektromos dram?

4. Hogyan nevezik a negativ elektrodat?

5. Mi a neve a pozitiv elektrédanak?

6. Mi az elektrolizis?

7. Miben nyilvanul meg az elektromos dram élettani hatdsa?

8. Mi az elektromdgnes?

9. Mit6l fligg az elektromédgnes magneses mezdjének erfssége?
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5. Az elektromos munka és teljesitmény

kiszamitasa
AZ ELEKTROMOS MUNKA

Az elektromos tulajdonsagi részecskék az elektro-
mos mez4 hatdsara dramlanak. Ilyenkor az elektro-
mos mez6 munkat végez.

Az elektromos mez6t munkavégzés szempontjabol
a fesziiltség jellemzi. A fesziiltség az elektromos
munka és a kozben dtaramlott elektromos toltés ha-
nyadosaként hatirozhaté meg. EbbSl kévetkezik,
hogy az elektromos munka a fesziiltség és az at-
aramlott toltés szorzataként szamithat Ki.

W
U=— = W=U-Q
Q

A fesziiltség konnyen mérhetd, az elektromos t6ltés
pedig az dramerdGsség és az id6 szorzataként adhaté

meg.
O=1[-1

Az elektromos munka a fesziiltség, az aramerdos-
ség és az aramlasi id6 szorzataként is Kiszamit-
hatd.

W=U-TI-1t

AZ ELEKTROMOS TELJESITMENY

Az elektromos folyamatok egyik fontos jellemzdje
a teljesitmény. Ezért az elektromos fogyasztékon fel-
tiintetik, hogy 230 V-os daramforrdsra kapcsolva hany
wattosak. A 100 W-o0s izz6 pl. jobban vilagit, mint
a 60 W-os, mert benne ugyanannyi id6 alatt nagyobb
energiavaltozas jon létre.

Mivel a fogyasztokon bekovetkezd energiavialtozas
egyenld az elektromos munkaval, a teljesitmény pe-
dig az energiavaltozas és az idé hanyadosa:

_ W _ I

—_—=U-1,
! I

P

Az elektromos teljesitmény a fogyaszté Kivezetései
kozott mérheto fesziiltség és a rajta atfolyd aram
erosségének szorzataként szamithato ki.

o > L

51.1. Az akkumulitorrél makodtetett elekt-
romotor munkavégzésre képes.

51.2. Az elektromos dramot az dgramforras
elektromos mezéje hozza létre.

W=U-1I-1

51.3. Milyen adatok olvashatok le az izzo-
ladmpdrol?

P=U-1I
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52.1. Az energiatakarékossdg a kornyezet-
védelem egyik fontos lehetosége. EX

A villanyszdmla 6sszege attol fligg,
hogy hany kWh a fogyasztas és
mennyibe kertil | kWh elektromos
energia.

Az elektromos energidval nemesak gazda-
sdgi szempontbol, hanem kornyezetvédel-
mi okok miatt is takarékoskodni kell. E3

OLVASD EL!

MIT MER A ,,VILLANYORA”?

Az elektromos fogyasztok mikodtetése kézben a hi-
I6zat elektromos energidja csokken. Az elektromos
fogyasztasméra (villanyora) ezt az energiacsokke-
nést méri. Az elektromos berendezések fogyasztisa
kiszamithato a teljesitménynek és az tizemeltetés idé-
tartamdnak szorzataként.

p-AE

Ar
Az elektromos berendezések fogyasztasat a gyakor-
latban wattmasodpercben (Ws) vagy kilowattordaban
(kWh) mérik. A wattmasodperc és a kilowattéra tehit
az energia mértékegysége.

AE =P At

| Ws az az energiavaltozas, ami pl. 1 W teljesitmé-
nyl fogyaszton | masodperc alatt kovetkezik be.
Az | KkWh energiavaltozas pedig pl. | kW teljesitmé-
nyl fogyaszton | ora alatt jon 1étre.

1Ws =11J

1 KkWh = 3600 kJ

Az elektromos késziilékeket mindig meghatarozott fesziiltségre és teljesitményre méretezik. Ezt ne-
vezziik névleges fesziiltségnek, illetve névleges teljesitménynek. Ezeket az adatokat a fogyaszton fel
is tiintetik. A tényleges teljesitmény csak akkor egyezik meg a névleges teljesitménnyel, ha a fo-
gyasztot az elGirt fesziiltségd aramforrasra kapesoljak. Val6jaban tehdt a tényleges teljesitmény nem
a fogyasztot, hanem az elektromos folyamatot jellemzi.

Egy elektromos késziilék kivezetéseit nem szabad az el6irtnal nagyobb fesziiltségd dramforrasra
Kapcsolni, mert akkor a késziiléken atfoly6 dram eréssége is nagyobb lesz a megengedettnél. A na-
gyobb er6sségll aram a késziiléket tonkreteheti.

Parhuzamos kapcsolds esetén — ha a fogyasztokat a névleges fesziiltségnek megfelel6 dramforrasra
kapesoljuk — mindegyik fogyaszté a névleges teljesitménnyel muksdik. Ezért is el6nyds ez a kapeso-
las példaul a hal6zati elektromos berendezések hasznalatianal.

Néhany elektromos fogyaszto névleges teljesitménye:

FOGYASZTO S NEVLE rofrariny FOGYASZTO N el
zsebizzé 1-2W kavéfozé 700 - 1100 W
ventilator 35-80W hdsugirz6 600 — 4000 W
izz6ldmpa (héztartisi) 15-100 W  vasal6 1200 - 1800 W
szam(it6gép 200-300W  vizmelegits 1400 - 2400 W
mos6gép 1000 - 1200 W villanytGzhely 3-10kW
porszivé 1100 - 1800 W villamos mozdony 1600 — 7000 kW
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m FIGYELD MEG!

1. Az elektromos munka és teljesitmény az ellendllas felhasznaldsaval is Kiszamithat6:

2
R % = U=I-R ésI= %,ezek behelyettesitésével W= 12 R - 1, illetve W= .‘.’E..f
2

ésP=1"-R, illetve P= U?.

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Hogyan szamithaté ki az elektromos munka?

2. Milyen osszefliggés van az elektromos munka és az datiramlott t6ltés kozott, ha
a fesziiltség dlland6?

3. Milyen szempontbdl jellemzi a teljesitmény az energiavaltozisi folyamatokat?
4. Mit mutat meg az elektromos teljesitmény?

5. Hogyan szamitjuk ki az elektromos teljesitményt?

6. Mit mér a villanyéra?

7. Melyik mennyiség mértékegysége a KkWh?

8. Miért kell takarékoskodni az elektromos energiaval?

q GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. Mit jelent az | W teljesitmény? (Mondj tébb példat!)

2. Két elektromos fogyaszté koziil az elsén — ugyanakkora id6tartam alatt — kétszer akkora
energiavaltozas jon létre, mint a masodikon. Melyik fogyaszténak nagyobb a teljesitmé-
nye? Indokold valaszod!

3. Két elektromotor koziil a masodik hdromszor annyi munkat végzett. Milyen feltétellel
igaz, hogy a két motor teljesitménye egyenls?

4. Egy 40 W-o0s és egy 60 W-o0s izz6 koziil melyiknél nagyobb az | s alatt bekovetkezé ener-
giavaltozas? Miért?

5. Hogyan vdltozna egy fogyaszté teljesitménye, ha az el6irt 230 V helyett 115 V
fesziiltségd dramforrdsrél mikodtetnénk?

6. Miért nem szabad az izzélampat az el6irtndl nagyobb fesziiltségl dramforrasrél mikod-
tetni?

"I OLDJUNK MEG FELADATOKAT!

1. Mennyi munkat végez az elektromos mez6, mikézben 5 C téltést aramoltat at két pontja
kézott, ahol 10 V a fesziiltség?

Q0=5C
U=10V

="
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Kovetkeztetéssel: U Q W
|V e 1]
10V 1C 10 -1J=101J, mivel W~ U

10V 5€ 5-10)J=50], mvel W~Q
Képlettel: W=U -Q0=10V -5C=50]

2. Mennyi az | perc alatt végzett elektromos munka, ha a fogyaszté két kivezetése kozott
mért fesziiltség 4,5 V, a rajta athaladé aram eréssége pedig 0,1 A?

=1l mn=60s

U=45V

I=0,1 A

w=?

Kovetkeztetéssel: ! U ! 1%
1 A 1V Is 1]
0,]A 1V ls 0.11]

0,]A 45V s 0,45
0,]A 45V 60s 27)

Képlettel: W=U -] -t=45V ‘0,1l A -60s=27]

3. A 230 V fesziiltségl hal6zatra kapcsolt izz6lampan dtfolyd daram erdssége 0,45 A.
Mennyi az izz6lampan 10 perc alatt létrejott energiavaltozas? Mekkora a teljesitmény?

g
U=230V L N P i N
=045 A ! 1
r =10 min =600 s AE =230V -0,35A-600s = 60030 = 60,03kJ
AE=? P=? P=U-1=230V-0,45A =103,5W = 100W

4. 230 V-o0s, 500 W-o0s meriil6forralot 5 percig mikaodtetiink. Mekkora az energiavaltozas?
Mekkora a meriil6forralon atfolyé dram eréssége, ha a halézatra kapesoljuk?

U=230V AE=P-t=500W-300s=150000J) =150k]
P =500W

P 500W 500V-A
t=5min=300s P=U-I=I=—= _ =2,17A

U 230V 230V

= ==

5. Mekkora az dramforrds fesziiltsége, ha a melegitGpéarna fltszalan 260 mA-es aram
folyik dt, és a teljesitménye 60 W?

P=60W P 60W 60V-A
e -0- P=U-I=U==—= = =230V

U="1
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6.

Egy moségép teljesitménye 750 W. Mennyibe keriil az lizemeltetése, ha egy program

lefutdsa 45 perc és | kWh elektromos energia 35 Ft-ba kertil?

P=750W = 0,75 kW AE=P-!=0.75kW-%h =0,5625 kWh

.3
t=45min = 0 h Fizetendd: 0,5625-35Ft = 20 Ft

AE =7?; Fizetend6 =?

ﬂ SZAMITSD KI!

ll

2.

3.
4I

Sl

6.

7.
8'

9.
10.

11.

12.

Mennyi az elektromos munka, ha 10 C elektromos toltés dtaramlasa kozben a fogyasztod
kivezetésein mért fesziiltség 12 V? 3]
Mennyi az elektromos munka, mikézben w Q 4

5 C elektromos t6ltés aramlik at azon a for- J 12C 50V
rasztopakan, amelyet 42 voltos dramfor-

rdsra kpapcsoltak? ’ J 01C 220V
Szamitsd ki a hidnyzé adatokat! J 100C 10V
Egy dramkor fédgdban 600 mA az aram er6ssége. Mennyi az elektromos munka 30 perc
alatt, ha az d&ramforras fesziiltsége 12 V?

Egy 4.5 V fesziiltsé g zsebtelepre kapcsolt zsebizzén 5 percig 0.2 A erdsségl daram fo-
lyik. Mennyi az izzén végzett elektromos munka?

Egy 4,5 V-o0s zsebtelep lemeriiléséig 1,5 6rin at képes mikodtetni egy zsebizzét, amin
kozben 0,2 A erdsségl dram halad at. A zsebtelep dra 400 Ft. Mennyibe Keriil 1 J elekt-
romos munka?

T
U 1 t w
1V 1A lh Wh
45V 0,3 A 30s Ws
220V 2A 3h Wh
Szamitsd ki a hidnyz6 adatokat!

Mekkora a zsebizz6 teljesitménye, ha 4,5 V-os zsebtelepre kapcsolva rajta 0,3 A er6s-
ségl dram folyik? 9 |
Szamitsd ki a hianyz6 adatokat! U I B
Mennyi id6 alatt végez 120 kJ munkat egy 100 V 4 A W
0.4 kW-0s moségépmotor?
. = , 220V 25 mA W

24 V-os dramforrdsra kapcsolt forraszt6-
pdkdn 2 A-es dram folyik. Mennyi a telje- v ISA 0w
sitmény? Mekkora az energiandvekedés A% 20 A 40 kW
5 perc alatt?

3 110 V A 4,4KW

Mekkora az dthalad6 daram erdssége az
1200 W-0s porszivé motorjdn, ha 230 V-os 10kV A 2500 W
halézatra kapcsoljuk?
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KERESD A MEGOLDAST!

Egyes becslések szerint az Eurdpai Unidban az dsszes készenléti allapotban hagyott be-
rendezés évente annyi elektromos energiat hasznal fel, mint Magyarorszag teljes évi fo-
gyasztasa. Szamitsd ki, mennyi pénzt lehetne otthon 1 év alatt megtakaritani, ha a tele-
viziokeésziiléket hasznalaton kiviil teljesen kikapcsolnatok! Tegyiik fel, hogy naponta
4 orat nézitek a televiziot, és egy nem energiatakarékos késziilék teljesitménye készenléti
allapotban 10 W. (A elektromos energia aktualis arat a villanyszamlan talalod meg.)

@ A megoldashoz ismerni kell az elektromos energia egységarat, valamint meg kell ha-
tarozni, hogy készenléti dllapotban egy nap, illetve egy év alatt mennyi energiat fogyaszt
a késziilék.
Mivel naponta 4 6rat nézziik a televiziot, ezért 1 nap alatt 20 6rat mikodik készenléti
allapotban 10 W teljesitménnyel. Az egy nap alatt felhasznalt energiat az En;|p= P-t
képlettel hatarozzuk meg.

© E,.p = 10 W- 20 h =200 Wh = 0,2 KWh.

Az éves fogyasztas pedig:
E,, =365-0,2kWh =73 kWh.

2008-ban az elektromos dram egységara 35
taskoltsége

, ez alapjdn ennek az éves fogyasz-

Ft
kWh
Ft
73 KW= 35 =—="=2555 FC
kWh

Egy év alatt tehat a napi 20 6rat készenléti dllapotban hagyott televiziokésziilék 2555 Ft
aru elektromos energidt hasznal el.

Végezz hasonl6 szamitisokat egyéb otthon haszndlatos, készenléti dllapotban hagyhat6
berendezésre is (pl. szamitégép monitor, DVD-lejatsz6)! Elektromos fogyasztasukat
az interneten vagy a miiszaki leirasukban talalod meg.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

FELADATOK

1. A tanulékisérleti egységcsomagban taldlhaté

3 egyforma zsebizz6t kapesoljunk sorba egy T®—‘ ' ®
zsebtelephez! Hasonlitsd 6ssze az izzok fény- — 3 J —

erejét! Vialassz ki az egységcsomagbol 6 egy-
forma hosszasdgu, keresztmetszet( és anya-
gl huzaldarabot, és az abra szerint kapcsold

az egyes izzokhoz! Figyeld meg, hogyan val- -1
tozik az izzok fényessége! Adj magyarazatot
a megfigyeltekre!

|+
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2. A galvanizdlas elektromos drammal t6rténé fémbevo-
nast jelent. Magyarazd meg, hogyan lehet ilyen eljaras-
sal rézbevonatot késziteni kiilonboz6 anyagu targyakra!
Tervezd meg a folyamatot!

3. Nézz utdana az interneten, hogyan alkalmazzak a fiziko-
terdpias és a kozmetikai kezeléseknél az elektromos
dramot! Magyardzd meg néhany alkalmazds mikodési
elvét!

4. Az €16 szervezetek mikodésiik kozben maguk is termelnek elektromos dramot. Ezt
az aramot vizsgilja az EKG és az EEG késziilék. Olvass utina, hogyan mikodnek, és
mire hasznélja ezeket az orvostudoméany!

5. Tervezz olyan dramerdsségmérdt, amely az elektromos dram hé-, vagy kémiai, vagy mag-
neses hatdsan alapul!

6. Készits otthon galvinelemet! Ehhez kiilonféle fémeket és nagy nedvességtartalmi gyii-
molcsoket, zoldségeket (alma, citrom, burgonya, uborka...) hasznélhatsz fel. Az iskoldban
mérjétek meg, hogy az igy elkésziilt galvanelemek mekkora fesziiltségiiek!

7. Bonts szét egy zsebtelepet, és nézd meg. milyen részekbdl all! Készits metszeti rajzot
a zsebtelep felépitésérérdl!

8. Akinek amalgamtomési foga van, és véletleniil raharap egy alufélia darabra ,,megrazé”
élményben van része. Mi lehet ennek az oka?

9. a) Nézz utdna, milyen izzolampdkat lehet kapni! Készits
tabldzatot, amelyben feltiinteted az izzok fesziilt-
ségértékeét, teljesitményét, élettartamat, felhasznalasi
teriiletét, méretét, a foglalat és az livegbura tipusat!

b) Olvass utdna, mit jelent az, hogy egy izz6 energia-
takarékos! Hasonlitsd 6ssze az azonos fényteljesit-
ményl hagyomdnyos és energiatakarékos 1zz6 elekt-
romos fogyasztasat, élettartamét és drat!

Végezz kozelité szamitast, hogy mennyi id6 alatt tériil meg az energiatakarékos 1zz6
ara! Szamold ki, hogy 6t év alatt hany forintot lehet megsporolni, ha otthon csak ilyen
modern 1zzékat hasznaltok! (Az elektromos energia arat az aramszamlan talalod meg.)

10. Mit jelent az, hogy egy elektromos berendezés ,,A” energiaosztalyi? Nézz utana, miben
kiilonboznek egymastol az egyes energiaosztalyok!

11. Készitsiink tomény konyhasé6-oldatot, és tegyiink bele egy kevés piros vizfestéket!
Az igy kapott oldatba martsunk bele egy itatéspapir csikot, majd tegylik ra a papirt egy
tveglemezre! Két vezetéket kapcsoljunk zsebtelepre, és a masik végiiket nyomjuk ra a pa-
pirra, egymastol 3 cm tavolsagra! Figyeljik meg a valtozast, €s adjunk ra magyarazatot!

12. Nézz utdana Luigi Galvani életének és munkdssaganak! Készits kiselGadast a téméban!

13. Lapozz vissza az 1. témakor mintafeladatahoz! Médositsd a kapesoldsi rajzot tgy, hogy
a hajszarit6 langyos és meleg leveg6 fijasara is alkalmas legyen!
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0SSZEFOGLALAS

TEST

Vezetd, fogyasztd, elektrolit
stb., amelyben a szabad elekt-
ronok, ionok aramlanak.

AZ ELEKTROMOS ELLENALLAS

TULAJDONSAG

Neheziti az elektromos tulaj-
donsigu részecskék szabad
daramlasat.

an

e °:

‘,.\ \J
\""--.. \
@ o ei®
| ,ﬂ S \/’
J4—J

MENNYISEG
I ~ U (Ohm torvénye)
Az ellendllds jele: R. R = =

Q=
1A

= e - £
A vezetok ellenallasa: R = -[—.

Mértekegysége: €.

ahol p afajlagos ellendllas.

TOBB FOGYASZTO AZ ARAMKORBEN

SOROS KAPCSOLAS PARHUZAMOS KAPCSOLAS
Az aramlasnak U, U, Az aramlasnak @ U,
csak egyetlen ® ® tobb parhuzamos I |_ R
utja van: , Ry W . & » utja van: .l ®— '[:!'! ]
| & 1 f
I=1,=1, v I=1 +1, U—T'[:’U""@
& () C) i
U=U + U, . U=U =U, l||]| I
R, =R, +R, R.<R:R.<R, | =k
AZ EGYENARAM HATASAI
HO KEMIAI MAGNESES

Az elektromos mez6 hatdsara
az elektronok, ionok aramla-
nak, titkoznek.

A vezetd, és igy kornyezete
felmelegszik.

Az elektrolitokban az elektro-
mos mez6 hatasara aramlé
ionok az elektréddkon semle-
gesitodnek és kivalnak.

Az dramjarta vezet6 koriil mag-
neses mezo van.

Az elektromdgnes erfssége
fiigg a tekercsen dtfolyé dram
erdsségétdl, a tekercs menet-
szamatol, méretétsl és a vas-
magtol.

AZ ARAM AZ ELO SZERVEZETRE ELETVESZELYES LEHET!

AZ ELEKTROMOS MUNKA

W=U-I-t

AZ ELEKTROMOS TELJESITMENY

P=U-I
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1. Az elektromagneses indukcio

60.1. Ha a tekercs belsejében a migneses
mez6 valtozik, az ampermérd aramot jelez.

60.2, Elektromdgnes magneses mezéjének
viltoztatasaval is létrehozhat6 az elektro-
magneses indukcid.

60.3. Heinrich Lenz (1804-1865) német fizi-
kus, aki Szentpéterviron dolgozott.

|

Ha a tekercs kivezetéseihez arammérdt kapesolunk, az
nem jelez aramot. Amikor a tekercsbe, folyamatosan
mozgatva, magnesrudat tolunk, az amperméré aramot
jelez, annak ellenére, hogy a tekercshez nem kapcsol-
tunk aramforrast.

Ha a tekercsben a mégnesrid nyugalomban van, nem ta-
pasztalunk elektromos dramot. A méagnesrad kihazisakor
az el6zével ellentétes iranyd dram folyik a tekercsben.

Amikor a mdignesrudat az el6zével ellentétes pélusu
végével toljuk be a tekercsbe, majd kihuzzuk abbél,
az ampermerd ismét daramot jelez, de az elozoekkel ellen-
tétes irdanyut. Ugyanilyen folyamat jatszodik le akkor is,
ha a tekercset mozgatjuk a magneshez képest.

Ezekben a kisérletekben akar a magnest, akar a tekercset
mozgattuk, a tekercs belsejében viltozott a magneses
' mez0, és ekozben a tekercsben elektromos aram folyt.

Ha egy tekercs belsejében viltozik a magneses mezé,
akkor a tekercs kivezetéseihez kapcsolt ampermérd
aramot jelez. Eddigi tapasztalataink szerint elektromos
aramot csak elektromos mezé hozhat létre. A magne-
ses mezd valtozasakor tehat elektromos mezé kelet-
kezik. Ezért egy tekercs, melynek belsejében véltozik
a magneses mezo, aramforrasként hasznalhato.

1 A tekercs belsejében elektromagnessel is létrehozhatunk
valtozé magneses mezot. Ezt elérhetjiik akir az elektro-
magnes mozgatasaval, akar a tekercsben nyugvo elekt-
romagnes dramanak ki- és bekapesolasaval, vagy aram-
erGsségének viltoztatasiaval.

Azt a jelenséget, amely soran a magneses mezo
valtozasa elektromos mezdot hoz létre, elektro-
magneses indukciénak nevezziik.

Az igy létrehozott elektromos mezdt jellemzd fe-
sziiltség az indukalt fesziiltség, az igy létrejové dram
az indukalt aram.

Az indukalt aram irdnya attél fiigg, hogy a tekercs
belsejében melyik pélus kortili magneses mezé val-
tozik, és az er6sodik-e vagy gyengiil.

Az indukalt aram iranya mindig olyan, hogy
magneses hatasaval akadalyozza az indukciot
létrehoz6 mozgast, valtozast.
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Ezt a térvényt Lenz (ejtsd: lenc) ismerte fel 1834-ben,
ezért tiszteletére Lenz-torvénynek nevezziik.

Ha egy zart aramkorben a fogyasztok ellendlldsa nem
viltozik, akkor ott az dram erdssége és az aramfor-
ras fesziiltsége egymdssal egyenesen aranyos. Ezért
az indukalt dram er6sségébdl az indukalt fesziiltség
nagysagara lehet kovetkeztetni.

Egy tekercsben nagyobb az indukalt dram erdssége, tehat
az indukalt fesziiltség is, ha a belsejében gyorsabban viil-
tozik a magneses mezé. Ezt pl. ugy érhetjiik el, ha a te-
kercsben a mignesrudat gyorsabban, vagy erésebb maig-
nest ugyanolyan sebességgel mozgatunk.

Kapcsoljunk sorba kiilonbozé menetszami tekercseket és
egy ampermérot! Ha egymas utdn mindegyik tekercsben
ugyanakkora sebességgel mozgatjuk ugyanazt a magnest,
akkor a méromaszer kiilonbozo erdsségi aramokat jelez.
Minél nagyobb a tekercs menetsziama, annil nagyobb
az indukalt dram eréssége, tehit az indukalt fesziiltség is.

e _aw

Egy tekercs kivezetései kozott annal nagyobb
az indukalt fesziiltség, minél gyorsabban valtozik
a tekercsben a magneses mezé és minél nagyobb
a tekercs menetszama.

OLVASD EL!

Az elektromagneses indukciét Michael Faraday (ejtsd:
feredé)) angol fizikus fedezte fel. Faraday 1791-ben, egy
London melletti kis faluban sziiletett. Apja kovicsmester
volt, akinek jovedelme nem tette lehet6vé tehetséges fia ta-
nittatdsit. Ezért mar serdiiléként, 13 évesen dolgoznia kel-
lett. El6szor kifutéfid, majd inas lett egy konyvkotonél.

A konyvekkel foglalatoskodé fiti megszerette az olvasast.
Erdeklédése hamarosan a természettudomanyok felé for-
dult, kiilonosen kémiai €s a villamos kisérleteket végzett
szivesen. Ezt irja ifjukorarol: |, Inaskoromban szerettem
a kezembe keriilo tudomdnyos kinyveker elolvasni. Egysze-
rit kisérleteker végeztem, amelyek hetenként néhdny fillér-
be keriiltek, és villamos gépet is szerkeszrettem.™

20 éves koraban fizikai el6addsokat kezdett latogatni.
Ezek sordn ismerkedett meg Davyvel, a Royal Institution
kémiaprofesszoraval, aki az érdekl6dé fiatalembert ki-
sérleteinek elokészitéséhez alkalmazta laboratriumaban.
Faraday nagy 6rommel fogadta a megbizast, s élete tovib-
bi 45 évében az intézetben maradt. El6szor Davy segéd-
jeként, azutan munkatarsaként, Davy haldla utan pedig
utédaként dolgozott.

ol sl
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61.1. Egy tekercsben a magneses mezé gyor-
sabban valtozik, ha er6sebb a mozgé mag-
nes, vagy gyorsabban mozgatjuk azt.

61.2. Melyik tekercs kivezetései kozott lesz
nagyobb az indukdlt fesziiltség?

613. Michael Faraday (1791-1867), angol
fizikus. O ismerte fel 183 1-ben az elekt-
romagneses indukcio jelenségét.
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Szamos kozleménye jelent meg tudomanyos folyoiratokban, de még figyelemreméltobb a naploja,
amelyet 1820-t61 1862-ig folyamatosan vezetett. Lejegyzett és kozzétett onallo kutatasi eredménye-
ivel meglepte a tudomanyos vilagot.

Az 1831-ben felfedezett elektromagneses indukcion kiviil az 6 nevéhez fizédik az elektrolizis tor-
vényeinek megallapitisa, valamint a benzol felfedezése. Munkdssaganak elismeréseképpen a killfoldi
tudoményos akadémiak kitlintetésekkel halmoztik el.

Faraday sohasem feledkezett meg amr6l, hogyan is kezd6dott tudoményos palyafutisa. Ha felkérték, szi-
vesen tartott népszer( tudomanyos eléadasokat is. Volt médja valasztani a vagyon és a tudomany Ko-
zott, 6 az igazi értéket, a Tuddst valasztotta. Ezért elismert tudosként, de szegényen halt meg 1867-ben.

Részlet Faraday napléjabol:

»Egy henger alaki magnesrudat vettem, és egyik végét a réztekercs kozepébe helyeztem. Majd egy
gyors mozdulattal a tekercsbe dugtam a magnest, és a galvanométer (aramer6sség mérésére szolga-
16 eszkoz) mutatdja Kilengett a helyebol. Majd ugyanilyen gyorsan Kihtiztam a magnest a tekeresbol,
és a mutat6 a masik irdnyba tért ki. Igy tortént ez, valahinyszor a magnest behelyeztem vagy kihuz-
tam a tekercsbél. Ez azt jelenti, hogy az elektromos hullim csak a magnes mozgatasaval jon létre,
és nem olyan tulajdonsag kovetkeztében, amelyekkel egy nyugvé magnes is rendelkezik.” - irta Fa-
raday a napl6jaban az elektromagneses indukci6 felfedezésérdl.

z ELLENORIZD TUDASOD!

1.
2.
3.
4.

Mi a feltétele annak, hogy elektromégneses indukci6 jojjon létre?
Mitél fiigg az indukalt fesziiltség?

Hogyan fiigg az indukalt fesziiltség a tekercs menetszamatol?
Milyen az indukdlt dram irdnya?

‘Q GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1.

Hogyan lehet megvaltoztatni egy tekercs belsejében a magneses mezot?

2. Miért jon létre elektromagneses indukci6, amikor a tekercsben levé elektromégnes dram-

‘o

n

. Két elektromagnessel egymas utan elektromégneses Kl

korét zarjuk, illetve nyitjuk?

. Miért jon létre elektromagneses indukcié, amikor a tekercsben levé elektromdgnesen étfo-

ly6é dram er6sségét valtoztatjuk?

. Lejatszodik-e elektromédgneses indukeid, ha egy tekercsben rézrudat mozgatunk? Indokol)!
. Egy mdgnesrudat ugyanabbdl a tekercsb6l hizunk ki el6szor harom, méasodszor egy ma-

sodperc alatt. Melyik esetben nagyobb az indukalt aram er6ssége? Miért?

. Ugyanazzal az elektromagnessel két esetben hoznak létre elektromagneses indukci6t. EI6-

szoregy 100, majd egy 600 menete s tekercs belsejében mozgatjak ugyanolyan sebesség-
gel. Melyiknél nagyobb az indukalt fesziiltség?

indukciot hozunk Iétre ugyanabban a tekercsben. =

A két elektromagnes csak menetszamban kiilonbo- E m
zik. Melyik esetben nagyobb az indukalt fesziiltség?

Egy tekercsbe magnest tolva a tekercs egyik végén

E-i pélus alakul ki az dbra szerint. A mdgnesnek @
melyik pélusa végével kozelitiink a tekercshez? :
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2. A valtakozo aram

A VALTAKOZO ARAM LETREHOZASA

Elektromdgneses indukci6 ugy is l1étrehozhaté, hogy
egy nyugvo tekercs elétt magnesrudat forgatunk.
llyenkor az daram erdssége folyamatosan, az iranya
pedig id6kozonként viltozik. Az dram irdnya akkor
viltozik meg, amikor a mdgnesrid valamelyik p6lusa
elhalad a tekercs vége el6tt. Az ilyen aramot, amely-
nek erdssége és iranya is valtozik, valtakozé aram-
nak nevezziik,

A tekercs és az eldtte forgd magnes valtakozoé drami
aramforrasként alkalmazhat6. Az elektromagneses
indukci6 alapjan mikodo aramforrasokat generato-
roknak nevezik.

Ha a mdgnes két tekercs kozott forog, akkor mind
a két tekercsben egyidejiileg jon létre elektromagne-
ses indukci6. A két tekercset megfelelé modon dssze-
kapesolva az indukalt fesziiltségek 6sszeadédnak.

Nagyobb lesz az indukalt fesziiltség akkor is, ha for-
g6részként ridmdgnes helyett erGsebb elektromdg-
nest alkalmazunk.

Az elektromos hal6zat generdtoraiban az elektro-
magnest pl. szélkerékkel, viz-, gaz- vagy gézturbina-
val, illetve belsé égésii motorral forgatjak. Az allo te-
kercsekben indukalt véaltakozé aramot tavvezetéken
juttatjak el a fogyasztékhoz.

Magyarorszagon €s sok mas orszdagban olyan vilta-
koz6 drami generitorokat haszndlnak, amelynek
aramKkorében az aram iranya masodpercenként 100-
szor valtozik. Ez azt jelenti, hogy az elektronok
mdsodpercenként 50-szer az egyik, 50-szer a mésik
irdnyba dramlanak. Az ilyen halézati Aram masod-
percenként 50 periodusi. (Ezt szokds 50 hertzes
viltakoz6 aramnak nevezni.)

A VALTAKOZO ARAM HATASAI

A viltakoz6 dramnak éppen tgy van héhatasa, mint
az egyenaramnak. Mindegy, hogy az elektromos
tulajdonsagu részecskék milyen irdinyban mozogva
Ll0kdosik™ a vezetd tobbi részecskéit, ez a mozgas
mindig felmelegedést okoz. A hdlézatra kapcsolt

63.1. Hogyan viltozik az indukalt dram, ha
a tekercs elon mdagnesrudar forgatunk?

63.3. A paksi erémd egyik generitora és
a meghajtoé rendszer
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véltakoz6 dram

6d.1. A szabad elektronok egyendramndl
egy irdnyba daramlanak, valtakozo aramnal
ide-oda rezegnek.

64.2. Mi okozhar balesetet az elektromos
eszkizek hasznalatakor?

OLVASD EL!

elektromos fiitéberendezések és az izzélampak md-
kodése is a valtakozé aram héhatdsan alapszik.
Az egyendram kémiai hatasara abbdl kovetkeztet-

tiink, hogy az elektrolitb6l az elektrédiakon anyag
valik ki.

Ha rézgilic oldaton valtakozé aramot vezetiink keresz-
till, egyik szénriudon sem figyelheté meg rézkivalis.
Ennek az az oka, hogy az dramirdny valtakozdsa miatt
az egyik pillanatban Kivalt réz a masik pillanatban vissza-
jut az elektrolitba.

A viltakozé dramnak is van kémiai hatasa, ez azon-
ban az aramirany valtakoziasa miatt eltér az egyen-
aram kémiai hatasatol.

A viltakozé dram élettani hatasa hasonlé, mint az
egyendramé. Ez a hatas a 42 voltnal nagyobb fesziilt-
ség( aramforras esetében életveszélyes is lehet (égés,
sziv- és idegkozpont-bénulas, 1égzési zavarok stb.).

Kisérlettel megallapithaté, hogy a véltakozé dramnak
is van magneses hatasa.

A viltakoz6 drammal atjart tekercs elé helyezett vasle-
mez a tekercs felé mozdul el. Ez azt igazolja, hogy
a valtakozo drammal dtjart tekercs koriil is van magneses
mez06, amely a vasbol késziilt targyakat mindig a tekercs
felé vonzza.

A vidltakoz6 drammal atjart tekercs elé helyezett
iranytd hegye azonban a tekercs el6tt rezeg. Ennek az
az oka, hogy a tekercs magneses mezdje a magnest(t
hol vonzza, hol taszitja.

Ha egy tekercsben valtakoz6 aram folyik, koriilot-
te valtakoz6é magneses mezd jon létre.

Az els6 magyar fizikus, aki az elektromossagtanban — sokszor megel6zve a wlégot jelentds ered-
ményeket ért el, Jedlik Anyos volt. Jedlik 1800-ban sziiletett a Komédrom megyei Szemé kozségben.
Szegény paraszti sorban él6 sziilei nehezen tudtak tanittatni, ezért papi palydra szantak. 1817-t6l
a Benedek-rend tagja lett. Matematikibol és fizikabadl 1821-ben, filoz6fiabdl és torténelembdl pedig
1822-ben szigorlatozott a pesti egyetemen, ahol doktorra avattak.

Még ebben az évben a Benedek-rend gydri gimnaziumihoz keriilt, ahol kilenc évet toltétt el. Matema-
tikdt, fizikat és altaldnos természetrajzot tanitott. Szertiriban megkezdte kisérletezé munkdjat. 1826-
ban szodavizgyart6 késziiléket szerkesztett, amely alapja lett az elsé magyar szikvizgyart6 iizemnek.
Erdekl6dése a ,vardzslatos villanydelejesség” felé fordult. 1827-ben mir elektromotort alkotott —
melyet ,elektromagneses forgokésziiléknek’ nevezett —, de talailmanyat nem szabadalmaztatta.
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1831-40 kozott Jedlik a pozsonyi akadémia fizika tan-
székére Keriilt, ahol folytatta kisérleteit. Az 1840-es év
fordulépontot jelentett életében. Ekkor hivtik meg a pesti
egyetem fizika tanszékére tanarnak. ElGadasai sordn tobb
izben tanusagot tett hazafias érzelmeirSl. Elsoként tért at
a latin nyelvi oktatasrél a magyar nyelvi eléadasra.

1848. mdrcius 15-én Jedlik Anyos volt a pesti egyetem
bolcsészeti kardnak dékanja. Cselekedetei 6sszhangban
voltak felfogasaval. Nem akart az egyetem biztonsagot
nyudjté katedraja mogé bujni, nemzetornek jelentkezett.
A szabadsagharc bukasa utan a korméanyzat nehezen bocsa-
totta meg nemzetori tevékenységeét, mégis — tudominyos
munkassaganak elismeréseként — tandcsosi cimet Kapott.

Faraday felfedezéseit megismerve arra gondolt, hogy egy 45,1, Jedlik Anyos (1500-1895), magyar
aramfejleszt6 gép sajat dramat haszndlja fel a gép elektro-  f-ikus

magnesének taplalasara, kidolgozta a dinamé mukodési
elvét. Szamos talilmanya koziil az 186 1-ben megszer-
kesztett dinamo volt a legjelentésebb. Ezzel a taldlminya-

val 6 évvel megel6zte a német Siemenst. Emlitést érdemel- /
nek optikai kisérletei is. =17 //

A Magyar Tudomédnyos Akadémia 1858-ban levelezé
tagjanak, 1873-ban pedig tiszteletbeli tagjanak vilasztotta.
Oregkoraban is szorgalmasan munkalkodott.

1878-ban nyugdllomanyba vonult és Gyorbe koltozott. It
halt meg 1895-ben. 65.2. A dinamé modellje

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Hogyan hozhatunk létre véltakozé aramot?

2. Milyen dramot neveziink valtakozé dramnak?

3. Mi a neve a viltakozé dramot el6allité berendezésnek?

4. Mennyi a hdlozati aram periédusa Magyarorsziagon masodpercenként?

5. Mit neveziink generatornak?

6. Milyen hatdsai vannak a viltakozé dramnak?

7. A viltakozé dram milyen hatdsa miatt kell kiilonos 6vatossaggal kezelni a hdlézatra
kapcsolt elektromos eszkozoket?

‘_“ GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. Mit neveziink a viltakozé aram periédusanak?

2. Mekkora a halézati aram egy peridédusdnak idétartama Magyarorszigon?
3. Néhany orszagban a viltakoz6 aram 60 periddusi. Mit jelent ez?

4. Miért nem lehet valtakozé arammal fémbevonatot késziteni?

5. Milyen viltakozi drammal mikodo eszkozoket haszndltok otthon? Csoportositsd ezeket
a valtakozé daram hatésai szerint!
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ELSOSEGELYNYUJTAS

ELEKTROMOS ARAM OKOZTA BALESETNEL
Az elektromos dram okozta balesetnél a sériiltnek azonnal segiteni kell!

1. Minél gyorsabban ki kell szabaditani az dramkorbél
— a megfelel6 kapesol6 kikapesoldsaval, vagy
— a vezeték hdl6zati csatlakozasdnak megsziintetésével, vagy
— az automata biztositék kikapcsolasaval, vagy
— az olvaddébiztositék kicsavarasaval.
Ha ezek koziil egyik sem valdsithaté meg, akkor a vezetéket és a sériiltet elvalasztjuk
egymastol. A vezetéket szdaraz faval vagy valamilyen szigetel6 anyagbdl késziilt

tirggyal szabad csak félretolni. A sériilt testéhez vagy nedves ruhdjihoz puszta kézzel
nem szabad hozzanyilni, mert akkor a segit6t is aramités éri.

2. Ha az aramkorb6l kiszabaditott sériilt nem lélegzik, akkor a menté megérkezéséig
azonnal mesterséges 1égzést kell alkalmazni. (A meterséges 1égzés technikdjat biologia
vagy egészségtan tanulasod részeként ismerheted meg.)

3. Az elektromos dram okozta baleset sériiltjét minden esetben — még ha jol érzi is magat
— orvoshoz kell vinni, vagy orvost kell hozza hivni.
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Sériilt szigetelés(
elektromos eszkdzt hasznalni
életveszélyes!

Ne érints meg egyszerre
elektromos eszkdzt
és foldelt targyat!

Ne érintsd meg
a tavvezeték leszakadt
huzaljat!

Nedves kézzel elekiromos
berendezésekhez nytini
tilos!

VIGYAZZ!

Az elekiromos
aram
nemcsak hasznos,
hanem veszélyes is!
A tudas
és az dvatossag
azonban megveéd!
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A nagyfesziiltségii tavvezetéket
megkdzeliteni is életveszélyes,
még az oszlopahoz se nyulj!
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Soha ne dugd az ujjadat,
vagy mas apro targyat
az elektromos csatlakozasba!

Viharban ne allj
villamharité vagy magas fa
kozelébe!
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A tavvezetéken fennakadt papir-
sarkanynak még a zsinorjat
sem szabad megfogni!
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3. A transzformator

68.1. A halézatra kapesolt transzformator
valtakoz6 dramu aramforrasként hasznal-
hato.

A transzformator kapcesolasi jelei:

- g

(o,

primer szekunder
8Z . . 8%
P P
PRIMER SZEKUNDER
TEKERCS TEKERCS

Menet- Fesziilt- Menet- Fﬁlt—

szdm  ség  szém

600 24 2400
600 24 1200
600 24 600
600 24 300
600 24 200
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96
48
24
12

8

Tobbszor tapasztaltuk mér, hogy az dramjarta vezetékek
koriil magneses mez6 van, amelynek erdssége fligg a ve-
zetékben folyoé dram er6sségétdl. Ha egy tekercsben vil-
takozo dram folyik, akkor koriilétte viltakozo magneses
meza6 jon létre. Egy kozelébe helyezett masik tekercsben
ez valtakozo elektromos mezot indukal, ami viltakozé
dramot hoz létre. Ezt a hozza kapcsolt ampermérd jelzi.

Kisérlettel megallapithat6, hogy egy viltakoz6 arami
tekercs kozelébe helyezett masik tekercsben dram in-
dukdlodik. Ebben a tekercsben erdsebb lesz az indu-
kalt aram, ha a két tekercset kozos vasmagra helyezziik.

A kozos vasmagot és a rajta levo két tekercset
transzformatornak nevezziik. A transzformator
miikidése az elektromigneses indukcié jelensé-
gén alapszik.

A transzformdtornak az a tekercse, amelybe a vdl-
takozé aramot vezetjik, a primer tekercs, a masik
a szekunder tekercs. A szekunder tekercs aramfor-
rasként hasznalhato.
Ha egy valtakozé aramu dramforrasra kapesolt primer
tekercs menetszamat és a fesziiltséget valtozatlanul
hagyjuk, de a szekunder tekercs menetszamit valtoztat-
juk, akkor viltozik a szekunder tekercs Kivezetésein
mérheté Gn. szekunder fesziiltség is.

A transzformatoroknal ahanyszorosa a szekunder
tekercs menetszama a primer tekercs menetsza-
manak, annyiszorosa a szekunder fesziiltség a pri-
mer fesziiltségnek. Ez azt jelenti, hogy a transzfor-
matorokndl a megfelel6 menetszamok és fesziilt-
ségek hanyadosa egyenld.

A szekunder fesziiltség tehat a primer fesziiltségtol
és a két tekercs menetszamianak aranyatal fiigg.
Elektromos berendezéseink egy részét (elektromos
csengd, forrasztdpdka, hegesztGpisztoly, elektromos
jatékok stb.) a balesetveszély elkeriilése végett a ha-
[6zati fesziiltségnél kisebb fesziiltséggel mikodtetjiik
(6-42 V). llyenkor a menetszimok megfelel6 meg-
vélasztasdval a fesziiltséget letranszformaljak.

A reklamesovek, fénycsovek, rontgenkésziilékek
230 V-ndl nagyobb fesziiltséggel mikodnek. Ezek
haszndlatdhoz a fesziiltséget feltranszformaljak.
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69.1. A le- és feltranszformalas a tekercsek menetszamianak megvalasztasatol fugg.
Melyik képen melyik tekercs menetszdama a nagyobb?

ENERGIAMEGMARADAS A TRANSZFORMATORNAL

Az energiamegmaradds a transzformatornal azt jelen-
ti, hogy a primer és szekunder tekercsben az egyen-
16 1d6k alatt 1étrejott elektromos energiaviltozasok

:
é%

egyenldk. fgy a primer és szekunder tekercsben gﬁ (IX) (11’?) (‘% {:) (%)
egyenlé az elektromos teljesitmény. a4 ol 24 e o4 124
2 ? > ]
Kisérlettel is igazolhat6, hogy a transzformator 24 02 48 6 08 4.8
tekercsein mérhetd fesziiltségek és a megfelels 5, 03 72 6 12 172
dramerdsségek forditottan ardnyosak., Igy a primer 4 0’ 4 9' 7l G 1’6 9’ 6
és szekunder tekercsen mérhetd fesziiltség és dram- . ’ ’ ’
erdsség szorzata a két tekercsre vonatkozdan egyenld. p =P
) : : p sz
A transzformdtor mikodésekor is van energiaveszteség,
hiszen példiul a vezetékek ellendllisa miatt a kornyezet L T =T -f
felmelegszik. A vasmag masodpercenként 100-szori D ‘p —SZ “SZ
atmagnesezidése is energiaveszteséget okoz. Mindezek
ellenére ez a veszteség nem tul jelentds, a transzforma- U
torok hatasfoka a gyakorlatban elérheti a kb. 97%-ot. p __ sz
Ezért a primer és a szekunder tekercs teljesitményét -
egyenlének tekinthetjiik. Usz p

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Milyen részekbdl dll a transzformator és milyen elven makodik?
2. Milyen drammal mdkodik a transzformator?

3. Milyen osszefiiggés van a transzformator tekercseinek menetszama, valamint a primer
¢és szekunder fesziiltség kozott?

4. Milyen 6sszefiiggés van a transzformadtor primer és szekunder fesziiltsége, illetve a meg-
felelS daramerdsségek kozott?

5. Mit tudsz a primer és szekunder teljesitményrél?

6. Mire haszndlhaté a transzformator?
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I'I OLDJUNK MEG FELADATOKAT!

1. Egy transzformator tekercseinek menetszama 1200 és 3600. Mekkora lesz a szekunder
fesziiltség, ha az 1200 menetes tekercset kapcsoljuk a hal6zatra?

=12 N. U N
NP 1200 _-‘Z—ﬁ=>USZ=UP. Sz
N, =3600 N, U, N,

=2 3
Hp =20V U, =230V - 2% _230v. 3= 690V
7. = 200

sz~ ¢

2. Egy transzformator teljesitménye 10 W. A primer fesziiltség 230 V, a szekunder fesziilt-
ség 10 V. Mekkora az dramerdsség a primer és a szekunder oldal aramkorében? A vesz-
teségeket ne vegyiik figyelembe!

P, =Py =P=10W P=U-1= ==
U
U, =230V
’ I, =¥ _0,043A
Uy, =10V 230V
I, =? ;szzlo_wzlA
I, =2 10V

ﬂ SZAMITSD KI!

1. Egy transzformator primer tekercse 1500, szekunder tekercse 4500 menetes. Mekkora
a szekunder fesziiltség, ha a primer fesziiltség 230 V?

2. Egy transzformdtorban a primer és szekunder tekercsek menetszamanak ardnya 4 : 1.
Mekkora a szekunder fesziiltség, ha a primer tekercs aramforrdsa 160 V-0s?

3. Egy transzformator szekunder tekercsének Kivezetésein 400 V fesziiltség mérheté.
A szekunder tekercs menetszama 1200, a primer tekercsé 600. Mekkora a primer fe-
szliltség?

4. Egy transzformdtor primer tekercse 300, szekunder tekercse 600 menetes. A primer
tekercset 230 V-os hdl6zati aramforrasra kapesolva — egy adott terhelésnél — az dram-
erosség 2.5 A. Szamitsd Ki a szekunder tekeres dramkorére vonatkozoan a fesziiltséget,
az dramerdosséget és a teljesitményt!

5. Egy transzformator primer tekercse 1200 menetes, a primer fesziiltség 230 V.

a) Hany menetes a szekunder tekercs, ha a szekunder fesziiltség 23 V?

b) Mennyi a szekunder tekercs aramkorébe kapesolt fogyaszto teljesitménye, ha a primer
daramkorben az dramerdsség 2 A?

¢) Mekkora az energiavaltozas 4 6ra alatt?
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4. Az elektromos tavvezetéekrendszer

A vidltakoz6 dramot generdtorokkal dllitjak el6.
A nagyteljesitmény( generatorokat vizesések, duz-
zaszthat6 folyok, szénbdanydk kozelében épitik fel.
A fogyasztok tébbsége azonban ezektdl az erémd-
vektdl tavol van. Az elektromos energia az er6mutdl
a fogyasztohoz tavvezetéken jut el.

Az elektromos tiavvezeték hosszi huzaljainak nagy
az ellendllasa. Ezért a tavvezetéken jelents a hé-
veszteség, ha a rajta foly6 dram er6ssége nagy.

Egy adott ellendllasu tavvezetéken a hoveszteséget
ugy csokkenthetjiik, hogy a rajta atfol y6é aram erds-
ségét csokkentjiik. Ezt transzformdtorok segitségével
ugy érhetjiik el, hogy az er6mi kozelében fel-, a fo-
gyasztok kozelében pedig letranszformaljuk a fe-
sziiltséget.

Azokat a folyamatokat, amelyek sordn az elekt-
romos dram eljut az er6muatél a fogyasztéig, rovi-
den energiaatvitelnek vagy energiaszallitisnak ne-
vezik.

Az er6miveknél levé transzformitorral a fesziiltséget
6-20 kV-ra transzformaljik fel. Ezt a fesziiltséget még
toviibb novelik: a virosok, falvak kozot 120 kV, 220 kV,
illetve 400 kV értékre, az orszigok kozotti vezetékrend-
szereknél 750 kV-ra. A fogyaszték kozelében a fesziilt-
ség 230 V-ra torténd letranszformalasa hasonl6képpen
fokozatos.

71.1. Mondd el az cibra alapjan, hogyan jut
el az elektromos dram a fogyasztohoz!

4

7

L <%

71.3. 400/120 kV-os transzformator és a transzformatoriallomas vezényléterme
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OLVASD EL!

Déri Miksa (1854-1938) mémok a Ganz Villamossagi Gyar igazgatdja volt.

Blathy Otté (1860-1939), a Magyar Tudomanyos Akadémia tiszteletbeli tagja, gépészmérndokként
dolgozott. 1889-ben viltakozé drami fogyasztaismérot szerkesztett és ezen kiviil az erémavek
berendezéseinek Kialakitiasaban is részt vett.

Zipernowsky Kiroly (1853-1942), a Magyar Tudomanyos Akadémia levelez6 tagja, gépészmér-
nokként a Midegyetemen oktatott. O szervezte meg 1878-ban Eurépa elsé villamossagi gyarit,
a késébbi Ganz Villamossagi Gydrat. Legjelentésebb kozos munkajuk az 1885-ben megalkotott zart
vasmagu transzformator, amely lehetové tette a viltakozo6 dram széles kord felhasznalasat.

72.1. A zart vasmagu transzformator és a korszerd elektromos tivvezetékrendszer megvalésitisa
Bldthy Otto, Déri Miksa €s Zipernowsky Kdroly magyar mérnokok nevéhez fuzodik (1885).

z ELLENORIZD TUDASOD!

1. Miért kell tavvezetéket épiteni?

2. Hogyan lehet csékkenteni a veszteséget a tavvezetéken?

3. Mit neveziink elektromos energiaszallitisnak?

4. Kik alkottdk meg 1885-ben az elektromos tavvezetékrendszer elvét?

‘-‘J GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. Legalabb hdny transzformdtorra van sziikség a legegyszer(ibb tdvvezetékrendszerben?
2. Hany daramKkor van a legegyszer(ibb tavvezetékrendszerben?

3. A tdvvezetékrendszer dramkorében mi az dramforrds, és mi a fogyaszt6?

4. Mi az aramforrasa egy falu aramkorének?

5. Miért tilos a tivvezetékek megkozelitése, illetve megérintése?

6. Miért nem szabad megfogni a tivvezetékbe akadt sarkany lel6gé zsinérjat?

7. Nézz utdna! Miért nem pusztulnak el a madarak, ha a tivvezeték egyik drétjira szallnak?
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5. A valtakozo aram hatasainak néhany

gyakorlati alkalmazasa

ELEKTROMOS MELEGITO ESZKOZOK

Kiilonboz6 ellendllasi huzalokat sorba kapcsolva azt
tapasztaljuk, hogy a nagyobb ellendllasi huzal job-
ban felmelegszik. Ezért az elektromos melegité esz-
kozokbe fiitdszalként — a csatlakoz6 vezetékhez ké-
pest — nagy ellendllasi huzalt épitenek be. Ezt az el-
lendllashuzalt legtébbszor porceliangydngyokkel szi-
getelik el a berendezés tobbi fém részétdl. Ilyen fel-
épitésd az elektromos f6z6lap, a villanyvasalé, a for-
rasztopdka, az elektromos kiavéf6za, a villanybojler,
a kenyérpirito stb. melegito része.

AZ OLVADOBIZTOSITEK

Ha az elektromos fogyasztoknal a szigetelések meg-
rongdlédnak, a szigeteletlen vezetékek dsszeérhet-
nek. Ilyenkor révidzarlat jon létre, melynek kovet-
keztében az aramkor ellendllasa lecsokken, és ezért
az aramerdsség megnd. A tularam hatdsdra a veze-
ték annyira felmelegedhet, hogy megolvad, esetleg
a szigetelés meggyullad. Talaram jéhet 1étre akkor is,
ha a megengedettnél nagyobb teljesitmény(i fogyasz-
tokat kapcesolunk az aramkorbe.

Az elektromos berendezéseket a tul erds aramtol
olvadébiztositék védheti meg. Ebben igen vékony,
nagy ellendllasi fémhuzal van. Ezt a vékony fém-

73.4. Hal6zati aramkoérben (balra), illetve elektromos eszko-
zokben (jobbra) hasznilt olvadébiztositékok

73.1. Miért kirnyezetkiméld az elektromos
eszkazok hasznadlata?

73.2. Az elektromos dram hatdsara az
wellendllashuzal™ felmelegszik.

73.3. Az elektromos berendezések fiitdsza-
lainak szigetelése altaldban keramia.
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tivegbura nemesgaz
(pl. kripton)

12z6sz4l

]I.'M’.!\f"(.‘ d —.-‘_l l
I

?(_

vezetékek

74.1. Az izz6lampa felépitése

74.2. Az energiatakarékos fénycesé haszna-
lata jelent6s anyagi megtakaritassal jar. E3

74.3. Hogyan mitkddik az elektromdgneses
daru?

szdlat porcelan- vagy liveghengerben helyezik el.
Tildaram esetén ez a fémszal megolvad, elszakad, igy
megszakitja az dramkort. Minden biztositék csak bi-
zonyos erdsségl aramot bir el. Ezt az értéket a biz-
tositékon feltiintetik.

Miel6tt a megolvadt biztositékot Kicserélnénk,
meg kell sziintetni a tilaram okat!

Az aramkor akkor 1s megszakad, ha a biztositékot Ki-
csavarjdk. Javitas vagy szerelés esetén igy védekez-
nek az dramiités ellen.

A kiolvadt biztositékot javitani (,,patkolni”) tilos,
helyette djat kell becsavarni.

AZ ELEKTROMOS 1ZZOLAMPA

Egy vezeték, ha rajta megfeleld erdsségl aram folyik
at, izzasig felmelegedhet, és igy mar nemcsak mele-
git, hanem vildgit is. Ezt hasznaljak fel az izzolam-
pak készitésénél.

A magas hémérsékleten 1zz6 huzal oxigén jelenlété-
ben hamar elég. Az izz6szdl csak akkor vilagit tart6-
san, ha megovjuk az elégéstdl. Ezért az izzélampa
szalat oxigénmentes, nemesgazzal toltott tivegbura-
ban helyezik el. Az izz6szailat magas olvadaspontu
fémbél, példaul volframbdl készitik.

Az ilyen hagyomanyos izzolampa a felhasznalt elekt-
romos energidnak csak kis részét képes fényként ki-
sugdrozni. Ezért forrdsodik fel az izzélampa és a fog-
lalata. Az izz6k hatasfoka a fénykibocsatas szem-
pontjabol minddssze 3—-5%. Ezért napjainkban egyre
inkdbb a kozel 80%-os hatisfokid energiatakarékos
fénycsdveket hasznaljuk vildgitasra. Ezek nem az
elektromos dram héhatasa alapjan makddnek.

AZ ELEKTROMAGNES

Az aramjarta vasmagos tekercs, vagyis az elektro-
magnes elénye az, hogy a tekercsében foly6 aram
erosségének valtoztatasaval, ki- és bekapcsolasaval
a magneses mezdje megsziintethetd, és erésebb is le-
het, mint az acélmagneseké. Uzemekben, roncstele-
peken nehéz vastargyak felemelésére, szallitasdra,
vashulladékok kivalogatisara ezért emel6darura sze-
relt teheremeld elektromagneseket haszndlnak.
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A TAVKAPCSOLOK

A tavkapcesoldk (relék) aramkorében elektromag-
nest alkalmaznak. Ezek gyenge drammal is mikod-
nek, és segitséglikkel tavolbol is zarhatunk vagy nyit-
hatunk egy masik, gyakran erés aramua aramkort.

A bekapcsolt zarorelé tekercsének magneses mezdje
a relé vasmagja felé vonzza a vezérelt aramkort zar6
rugés kapesol6 vaslemezét. A vezérelt daramkor addig
marad zdarva, amig a relé aramkorét zarva tartjuk.

Ha a nyitérelé daramkorét zarjuk, a rugés kapesold
nyitja a vezérelt aramkort. A tavoli (vezérelt) dram-
kér addig marad nyitva, mig a relé aramkére zart.

Relét alkalmaznak az 6nm{kodé valtoberendezések-
ben, az automata gépekben, fiistérzékelokben stb.
Tavkapcesoloval mikodtetik egyes nagyfesziiltségi
aramk o6rok kapcsoloit is.

,.m !
k]

AZ ELEKTROMOS CSENGO

Az elektromdgnest az elektromos csengénél az dram

sorozatos megszakitisara haszndljdk. Ha a csengd itiont caics
aramkorét nyomoégombjaval zdrjuk, az elektromag- é
nes magdhoz rantja a rugora erdsitett vaslemezt,
amely igy eltavolodik az érintkezé csuicstol. Ezért
megszakad az aramKkor, az elektromdagnes elveszt E
magneses tulajdonsagat, a rugé pedig visszarantja
a vaslemezt eredeti helyzetébe. Ez az arammegsza-
kitas ismétlédik percenként 20-30-szor. E folyamat T
kozben a vaslemezhez erésitett kis kalapacs meg-
utogeti a harangot, amely csengé hangot ad.

75.2. Nyitokapesol6 (nyitérelé)

AZ AUTOMATA BIZTOSITEK

Az automata biztositékot az dramkor megszakitisa-
ra haszndljdk. Aramkérében a rugés kapesolokar vas-
lemeze elektromdgnes el6tt van. Ha az aram er6ssé-
ge egy megengedett érték folé ndvekszik, az elektro-
magnes olyan er6ssé valik, hogy képes magahoz ran-
tani a vaslemezt. EKkor a rugés kapcsolé megszakit-
ja az daramkort. Ha megsziintetjiik a tdlaram okat,
a rugds kapesoldval tjra lehet zarni az aramkort.

Az automata biztositék azért is elébnyds, mert kapeso-
lasi ideje lényegesen révidebb, mint az olvadobizto-

G 3 s o R ) ~ 754. Miért kell elektromos hdlézatokndl
siteké. Ezért a haztartasi hal6zatokban ma mar els6-  quromara biziositékor is haszndini az olva-

sorban ezt haszndljak. do biztositék mellen?
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76.1. A viltakozo6 daramu (szinkron-) motor
modellje

A .\':'r'ukrrin eorog szo, jelentése: egyideju,
egy idében torténd.

76.2. Villanymotor modell

OLVASD EL!

VALTAKOZO ARAMU MOTOROK

Viiltakoz6 fesziiltségii dramforrdsra kapcsolt vasmagos
tekercs koriil valtakozé magneses mezé van. Ilyenkor
a tekercs végeinél levé két pélus félperiédusonként
ellentétesre viltozik. Ha egy magnestdt tengelye koriil
megporgetve helyeziink az aramjarta tekercs elé, akkor
a magnestd (kedvezo esetben) egyenletes forgasban
marad.

Megfelels iitemd porgetéssel elérheté ugyanis, hogy
a magnestd mindig akkor haladjon el a tekerces elétt, ami-
kor a magneses mez6 polust valt. Igy a magneses mez6
a magnestil kozeledésekor vonzissal, tivolodasakor pe-
dig taszitassal segiti legyézni a forgast akadalyozé hata-
sokat, példaul a sirlédast. A villanymotorok egy része is
ezen az elven mikodik.

Az elektromotorok alkalmazasa magy elényokkel jar a kor-
nyezetvédelem szempontjabal is. Mig a g6zzel, benzinnel,
olajjal makodé motorok kidros anyagok termelésével
szennyezik a kdrnyezetet, az elektromotorok nem. E3

Az elektromotorok tovibbi elonyei:

— konnyen indithatok és ledllithatok,

- kezelésiik egyszerd,

~ méretiik és teljesitményiik sokféle lehet,

~ tavolrdl és automatikkal is vezérelhetdk, ki-be kap-
csolhatok,

~ J6 a hatasfokuk, a tobbi motorhoz viszonyitva gazda-
sagosak.

Az Eur6pai Uni6 rendelete szerint 2009 6szét6] fokozatosan kivonjdk a forgalombdl a csak 3-5%-os
hatiasfokkal mikodé izzélampakat. A helyettilk hasznalhat6, koryezetvédelmi szempontboél sokkal el6-
nyosebb energiatakarékos fénycsovek miikodése nem az elektromos dram héhatdsan alapszik. Ben-
nilk a gazok aramvezetése idéz el6 olyan folyamatot, amely kévetkeztében fénykibocsatas torténik. B3

Az els6, gyakorlatban is hasznélhato izzélampat Edison (olvasd: edizon) amerikai feltalalé készitet-
te 1879-ben. A 19. szazad végén gyors ipari fejlodésnek indult Magyarorszag élen jart az 4j talalmany
alkalmazasdban. Eur6épdban el6szor Temesviron indult meg a virosi villanyvilagitias 1884-ben. Egy
évvel késébb Budapesten megkezdték a szénszilas izz6lampak sorozatgydrtisat is.

76.3. Magyarorszigon 1885-t6] gyarta-
nak izzolampikat.

Edison izz6lampdjaban leveg6 nélkiili tivegburiban elhe-
lyezett vékony, elszenesitett bambuszrost volt az izzdszal.
A szénszal gyors elporladidsa miatt azonban az tivegbura
hamar elfeketedett, igy az izz6lampa csak rovid ideig ma-
kidhetett. Ezért a késobbi izzélampikban mar fémszalat
haszniltak. Az elsé volframszalas izz6lampat a budapesti
Egyesiilt Izz6ban készitették 1905-ben.

Az izz6ldmpa hatiasfokdnak novelése érdekében 1926-161
kezdGdden tekercselt, 1927 utin pedig duplaspirilba teker-
cselt izzoszala lampdkat gyartottak. Ez azért volt elonyos,
mert az izzo6szal menetei egymast is melegitették. A hatas-
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fokot az izz6szdl ellendllasanak novelésével emelték
pl. gy, hogy olyan volframszalat alkalmaztak, amelynek
az atmérdje a hajszal atmér6jének negyede volt.

A magas hémérsékleten izz6 fémszal parolgasianak csok-
kentése céljibol az izzélampak oxigénmentes burdjat ne-
mesgazzal olttték meg. Az Egyesiilt 1zz6 mérnokének,
Brody Imrének a kutatisai eredményeként 1936 utan
a nagyobb teljesitményd izzolampdk iivegburajanak tolté-  77.1. Az izzészal magas olvadaspontu
sére kriptongazt alkalmaztak. fémbél késziilt duplaspiral.

m FIGYELD MEG!

1. Az é16 természetben el6fordulé elektromos jelenségekkel foglalkozik a bioelektromos-
sdgtan. A gyakorlatban nagy jelentéségliek a szivmlkodéssel, illetve az idegrendszer
tevékenységével kapesolatos vizsgdlatok (pl. EKG, EEG). Az elektromossdg kiilonféle
hatdsainak koszoénhetd sokféle gydgyitasi méd is.

2. Az emberi test elektromos ellendlldsa 3000—8000 Q. Ertéke attél is fiigg, hogy mekko-
ra a test mérete (a gyerekeknek Kisebb az elektromos ellendlldsa!), és milyen a bér dlla-
pota. A nedves béri test ellendllasa joval Kisebb, mint a szarazé.

g ELLENORIZD TUDASOD!

1. Milyen (ellendllasi) huzalbdl készitik az elektromos melegité eszk6zok flit6szalat?

2. MiKor jon létre rovidzarlat?

3. Hogyan mikaodik az olvadobiztositék?

4. Hogyan védik meg az izzélampa vilagit6 szalét a gyors elégést6l?

5. Hogyan m(kodik a teheremel6 magnes?

6. Mire haszndljak a tivkapcesolokat (reléket)?

7. Hogyan mikodik az elektromos csengd? (A kapesoldsi rajz alapjan magyarazd el a mi-
kodését!)

8. Hogyan makodik. és mire haszndljak az automata biztositékot?

!‘ GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. Miért nem melegszik fel a vasalézsinér is vasalds kozben annak ellenére, hogy rajta
ugyanakkora er6sségl aram folyik, mint a vasalé ellenallashuzalan?

2. Sorolj fel olyan haztartasi és munkahelyi elektromos késziilékeket, amelyeknél az aram
héhatasat hasznositjuk! Milyen eszkézoknél nem Kivanatos a felmelegedés?

3. Régebben olyan f6zélapokat gyartottak, amelyekben a fiit6szdl szabadon volt. Miért
veszélyes az ilyen eszkoz hasznalata?

4. Miért nem mikodhetett hatdsosan Edison elsé izzélampéja, amelyben szénszdl izzott 1ég-
ritkitott burdban?

5. Miért nem szabad az izz6lampit az el6irtndl nagyobb fesziiltségd aramforrashoz kap-
csolni?
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KERESD A MEGOLDAST!

@

@

Lenz torvénye kimondja, hogy az indukalt aram iranya mindig olyan, hogy hatasaval aka-
dalyozni igyekszik az 6t Iétrehozo hatast, valtozast. Hogyan tudnank kisérlettel igazolni Lenz
torvényet?

A Kkisérlethez sziikségiink van zsebtelepre, egy te- ==
kercsre, vezetékekre, kozépallasi ampermérdre, (A)
irdnytire és egy magnesridra. e

permérdt kossiik a tekercs két Kivezetéséhez!
Kozelitsiik a magnesrid déli pélusi végét a te-
kercs egyik vége felé, ekkor az amperméré mu-

e
o S ®
tatdja jobbra tér ki. Tavolitva a mdgnest, a mutaté &
balra tér ki.
Ismételjiik meg a kisérletet igy, hogy most Jjﬁj
a magnes északi pélusi végével kozelitsiink a te-
=5

kercs vége felé. Ekkor a mutaté balra, tavolitva
a magnest, jobbra tér ki.

Allitsunk 6ssze egy dramkort, amelyben az am- 9 9 9 9
<=

Tehat mindkét esetben azt tapasztaljuk, hogy az indukdlt aram irdnya kozelitéskor és
tavolitaskor ellentétesre valtozik. Mi lehet ennek a kdvetkezménye? Ennek megvélaszo-
lasdhoz egy masik kisérletet is végezziink el.

Ismert, hogy egy dramjarta tekercs magneses mezdje hasonlit a magnesrid magneses
mezdjéhez, tehat a tekercs egyik végén déli, a masikon északi polus alakul ki. Iktassunk
be egy zsebtelepet az aramkorbe, hogy el tudjuk donteni, milyen a médgneses mezd a te-
kercs belsejében, ha az ampermérd mutatéja jobbra, illetve balra tér ki.

Kisérletiinkben a midszer mutatéja jobbra tér ki. Ezutan kozelitsiink egy kis iranytit
a tekercs ugyanazon végéhez, melyhez az indukcios kisérletnél a magnest, és figyeljik
meg, melyik pélusi végével fordul a tekercs felé. (Ezutdn is mindig ugyanerrdl a tekercs-
véerdl dontsiik el, hogy milyen médgneses pélus van a kozelében!) Kisérletiinkben
az iranytl északi polusu végével fordul a tekercs felé. Ebbdl arra kovetkeztethetiink,
hogy a tekercs belsejében olyan magneses mez6 alakult ki, hogy a tekercs iranytd fel6li
vége déli polusi. Ellentétesre valtoztatva az dram irdnydt, az iranytd déli pélusi vége
fordul a tekercs felé, tehdt a tekercs végéhez kozel északi pélus van. Tehat ha az am-
perméré mutatGja jobbra tér ki, akkor déli, ha balra tér ki, akkor északi pélus van a te-
kercs végéhez kozel.

Ezutan iktassuk ki az dramforrast, és ismételjiik meg az indukciés kisérletet tigy, hogy
a magnesrud északi polusi végével kozelitsiink a tekercs végéhez! A mérémdszer mu-
tat6ja balra tér ki, tehat az indukalt 4&ram irdnya olyan, hogy a tekercs magnesrad fel6li
végénél északi polus alakul ki. A tekercs €s a magnesrid koézott taszitds jon 1étre, azaz
az indukalt dram magneses mezGje akadalyozni igyekszik a magnesrid kozeledését.
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Ha a mégnesrudat ezutin tavolitjuk a tekercs végétdl, az indukalt 4&ram irdnya ellentétesre
valtozik. A kijelolt tekercsvég kozelében tehat déli polus lesz, kozte és a magnesrid
kozott vonzas 1ép fel. Az indukdlt aram magneses mezdje tehat ekkor is akadédlyozni
igyekszik a mégnesrdd tavolitasat. Ha a magnesrid déli pélusia végével kozelitiink,
majd tavolitunk a kijelolt tekercsvéghez, hasonlé jelenséget tapasztalunk.

@ Kisérleteinkbdl tehdt megallapithatjuk. hogy az indukalt dram irdnya mindig olyan,
hogy magneses mezdje akadalyozni igyekszik az 6t létrehoz6 hatést, valtozast.

B T

FELADATOK

1. Egy kerékpardinamé vizsgalata alapjan magyardzd meg annak makodését!
2. Nézz utina az interneten, mi is az az indukciés ,,csodaldmpa”! Vajon hogyan mikodik?

3. A foldrajzban tanultak alapjan sorold fel, hol taldlhaté6 Magyarorszdgon erému! Milyen
energia felhasznélasaval ,termelik” az egyes eromiivek az aramot? Nézz utana az inter-
neten, hogy mekkora teljesitménnyel mikédnek!

4. a) Nézz utdna, milyen volt és hogyan mikodott Jedlik Anyos villanymotorja!

b) Jedlik Anyos nyelvijitéként sokat tett azért, hogy kialakuljon a magyar tudomanyos
nyelv. Nézz utdana, milyen szavak bevezetése flizodik a nevéhez!

N

Keress a kornyezetedben tavvezeték-rendszer elemeket! Magyardazd meg, miért van
ezekre sziikség! Mit jelentenek a rajtuk levé figyelmeztetS tablak? Miért veszélyes a
kozeliikben tartézkodni? ErdeklSdj utina, ki tartja ezeket az elemeket karban, ki a felel6s
a makodtetésiikért!

" C "
Ti2vESZELYESSEG
OSZTALY

6. Készits elektromdagnest! Rendelkezésedre all vasszog, vékony fémdrot, zsebtelep, md-
anyag vagy parafa dugé. Pr6obald ki, hany gemkapcsot tud felemelni!

7. A mobiltelefonok toltGjét, a laptopok adapterét az elektromos halézatra csatlakoztatjuk,
ha fel akarjuk télteni a benniik levé akkumulatort. Az akkumulator azonban egyenaramu
dramforras. Nézz utdna, milyen elektromos eszkozoket tartalmaznak és hogyan mikod-
nek ezek a toltéberendezések!
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0SSZEFOGLALAS

AZ ELEKTROMOS ES A MAGNESES MEZO KOLCSONHATASAI

Az elektromos tulajdonsagi A valtozé magneses mezé elektromos
részecskék mozgds kozben  mez6t hoz létre. Ez a folyamat az elekt-
magneses mezot hoznak létre.  romagneses indukcio.

Jellemz6i: az indukalt fesziiltség és az in-
dukalt daram.

Az indukalt dram iranya mindig olyan,
hogy migneses hatasaval akadalyozza
az indukciot létrehozé mozgast, valtozast
(Lenz térvénye).

A VALTAKOZO ARAM

LETREHOZASA HATASAI

— A hdéhatas hasonlé az egyenaram héhata-
sahoz.

— A kémiai hatis az aramirany valtakozasa miatt
eltér az egyendram kémiai hatisatél, mert az
egyik pillanatban Kivilt anyag a masik pilla-
natban visszajut az elektrolitba.

~ Az élettani hatas az egyenaramhoz hasonléan
égést, sziv- ¢s idegkozpont-bénulast, légzési
zavarokat, életveszélyt okozhat!

Ha egy zart tekercs
el6tt magnes forog,
a tekercsben vilta-
kozé aram indu-
kalédik. Az daram-
erdsség folytono-
san, az aram irdnya
pedig idokozonként
viltozik.

Magyarorszagon a halozati aram masodpercen- — A magneses hatas abban kiilonbozik az egyen-
ként 50 peri6dus. aramétol, hogy a tekercs polusai felcserélédnek.
TRANSZFORMATOR
FELEPITESE ES JELLEMZOI GYAKORLATI ALKALMAZASAI
A transzformatort két, Feltraszformalasnal: N p<Ngigy U,<U,,.

K6z6s vasmagon levd -

: 2 Letraszformalasnal: N >N__igy U > U_.
tekercs (primer és sze- p~ Ns218Y Yp Sz

kunder tekercs) alkotja. |~ SS— Tavvezetékrendszer:
U :U=N_:N._. B Az eromunél’a feszultseget felt.rar_lszfonnaljalf,
L] S hogy a hosszu tavvezetékeken Kicsi legyen a hé-
A primer és a szekunder tekercsben egyenlé  veszteség, majd a fogyasztok elott a sziikséges
az elektromos teljesitmény: U [, = U, I,. értékre letranszformaljik.

A viltakoz6 aram néhany gyakorlati alkalmazisa: melegité eszkozok; izzolampa; olvadébiz-
tositék: elektromagnes; tavkapesolo; elektromos csengé; automata biztositék stb.
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1. A fény tulajdonsagai

wINap, ki megvoltdl az élet kezdetén is,

Gydnydriien ragyogsz az égen.

Ha keleten megjelensz,

fényed szépséggel tolti el a filder.

Ha vildgitasz,

fényed eldarasztja a vilagot,

sugaraid koriilolelik a Foldet,

és mindazt, amit rajra életre hiveal.”

(Ekhnaton fdrad

naphimnuszdanak kezdosorai)

82.1. Egyiptomi dombormiveken az i. e.
XIV. szizadban a Nap fényét simogaté
kezeknek dbrazoltik. Mit gondolsz, miért?

82.2. A foldi élet nem johetett volna létre
a napsugarzas nélkiil.

A Nap szétdrasztja sugarait, melegiti a Foéldet, pa-
rologtatja a vizeket, életben tartja a névényeket, meg-
vildgitja a testeket, lebarnitja a bériinket. Ez a su-
gdrzds tehat viltozasok sokasdgat hozza létre a Fol-
don, nélkiile nem johetett volna létre az élet. Ezért
az egyiptomiak (R4 néven) istenként tisztelték
a Napot.

A Nap belsejében olyan nagy a hémérséklet (koriilbeliil
15-20 milli6 °C) és olyan nagy a nyomas, hogy a hidro-
génatommagok héliummi egyesiilnek. Ekkor ,.energia
szabadul fel”, melyet mi napsugdrzas formédjaban észle-
link. E ,sugirzé energia™ alakulhat at hévé, mozgasi,
elektromos, illetve fényenergidvi.

Azokat a testeket, melyek fényt bocsatanak ki,
fényforrasoknak nevezziik. A legjelentGsebb fény-
forrasunk a Nap, de fényforras minden izz6 test, pél-
ddul egy vildgité zsebldmpa, egy ég6 gyertya is.
Olyan fényforrds is van, mely nem a magas hémér-
séklete miatt bocsat ki fénysugarakat. Ilyen példaul
a fénycs6 vagy a szentjanosbogdr.

A FENY MINT KOLCSONHATO PARTNER

A fény, amely a fényforrast elhagyja, kiilonb6zé
véltozdasokat hoz létre, pl. az él6lényeket , Elteti”, el-
szinezi a fotépapirt, a fényelemben elektromos dra-
mot kelt stb. Eletiink minden pillanatiban észle-
liink olyan valtozast, amelyik a fény hatdsdra kévet-
kezik be.

A fény a t6bbi anyaghoz hasonléan kélesonhatasra
képes. Mikozben mas testeken valtozast hoz létre,
onmaga is megvaltozik. Példaul gyengiil, haladasi
irdnya, olykor a szine is viltozhat. Ezért mondhatjuk,
hogy a fény anyag.

A fény olyan anyag, mely aproé részecskékhal, fo-
tonokbdl all.

A fénysugdr Gnmagdban lithatatlan. Erzékelhet6vé
akkor valik, ha megfelelé anyaggal Keriil kdlcson-
hatdsba, pl. a szemiinkben latdsérzetet, boriinkén
héérzetet Kelt, vagy egy fénymérében fényelektro-
mos hatdst hoz létre.
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A FENY TERJEDESE

Ha egy gyertya langjat gumicsovon at nézziik, csak
akkor latjuk, ha a csé egyenes. Ennek oka, hogy
a fény egyenes vonalban terjed. Ezt haszndljuk ki
példaul a keritéskészitéskor, ha a tartéoszlopokat
egy egyenes mentén kivanjuk kitGzni. Az oszlopok
ugyanis akkor vannak pontosan egy egyenesben, ha
a hozzank legkozelebbi takarja a tobbit.

Az arnyékjelenség is a fény egyenes vonali terjedé-
sét bizonyitja.

A fény terjedéséhez is id6re van sziikség. A fény
terjedési sebessége légiires térben (vdakuumban)

km _ . . Al et A
300 000 —. Kozel ennyi a levegdben is. Kiilonféle
S
anyagokban kiilonbozé sebességgel terjed a fény.

Amelyik anyagban lassabban halad a fénysugar, azt
fénytanilag (optikailag) stiribb anyagnak nevezziik.
Vannak olyan testek, amelyeken a fény nem tud at-
hatolni. Ezek a fényt at nem ereszté vagy atlatszat-
lan testek.

Az atlatszé anyagok is elnyelik a fényt, ha nagyobb
a rétegvastagsiguk. A kortilbeltil 100 m vastag viz-
réteg példaul mar atlatszatlan.

Megfigyelhetd, hogy a fénysugdr kiillonbozé anya-
gokkal kolcsonhatdasba keriilve megviltozik. Leg-
gyakrabban a haladdsi irdnydnak megvaltozaisat
figyelhetjiik meg. Ilyenkor szoktuk mondani, hogy
a fény visszaverddik vagy megtorik.

Azt atavolsigot, melyet a vakuumban terjedd fénysugar
I év alatt megtesz, fényévnek nevezzilk. A fényév a csil-
lagaszatban haszndlatos hosszisiag mértékegység.

| fényév = 10 billié km.

83.1. Ldthatndnk-¢ egy meggorbitett csovin
dat is a gyertya fényét? Adj magyardzatot!

83.2. Az arnyjaték is a fény egyenes vonala
terjedésén alapul.

¢ = 300000—— =3-10

km g m

5 S

A fény terjedési sebessége kiilonbozo

anyagokban:

ANYAG

levegd
viz
alkohol

iveg

FENYSEBESSEG

300 000 X2
225 000 X2

220 000 X

km

200 000 =~

83.3. , Allok az ablak mellett éjszaka,
s a mérhetetlen messzeségen dt
Szemembe gyiijtom dssze egy szelid
Tavol csillag remegd sugardt. ..."

(Téth Arpdad: Lélektol lélekig)
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a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mit neveziink fényforrasnak?

2. Miért mondhatjuk, hogy a fény anyag?

3. Mit neveziink fénysugarnak?

4. Hogyan terjed a fény?

5. Mekkora a fény terjedési sebessége Iégiires térben?
6. Mit neveziink fénytanilag slr(ibb anyagnak?

7. Mit bizonyit az arnyék keletkezése?

‘q GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. Hogyan ellendrizhetjiik, hogy a vonalzénk egyenes-e?

2. A Napbdl kiindulé fénysugarak 8 perc alatt jutnak a Foldre. Milyen tavol van a Fold
a Naptol?

3. Nappal a szobdban akKor is vildgos van, ha nem vildgit lampa és nem siit be a Nap. Miért?

4. Az dbra alapjan magyarazd el, hogy mi az oka a holdfogyatkozasnak!

5. Az dbra alapjan magyarazd el, hogy mi az oka a napfogyatkozasnak!

6. Magyarazd meg a relihold, a félhold és az ijhold jelenségét!

HOLDFOGYATKOZAS

84.1. Holdfog yatkozaskor a Hold fokozatosan a Fold  84.2. Napfogyatkoziskor a Hold fokozatosan takar-
arnyékkupjiaba Keriil. Teljes holdfogyatkozaskor, jael el6liink a Napot. Teljes napfogyatkoziskor a tel-
amikor a Fold amyéKa teljesen eltakarja a Holdat,  jes fedés ideje alatt a napkorona és annak jelenségei
a szort fény miatt a Hold halvanyvoros korongnak  is megfigyelhetok. (A fenti képen a napfogyatkozis-
latszik. 16l egy lemezre késziilt sorozatfelvétel lathato.)
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2. Fényvisszaverodeés siktiikorrol

A kornyezetiinkben lévé targyak a rdjuk esé fénysu-
garak tobbségét visszaverik. A fényvisszaverodés le-
het szabdlyos vagy szort (diffiz). A szabalyos fény-
visszaverddést tiikkrozésnek nevezziik.

Kozvetlen latasérzetet a szemiinkbe juté sugarnyalab
valt ki. Ez a sugdrnyalab a szemiinkbe juthat kdzvet-
lentil a fényforrasokbdl, vagy kozvetve a fényt visz-
szaverd testekrol.

A kornyezetiinkben lévé targyakat tehat csak ak-
Kor latjuk, ha réluk fénysugar érkezik a szemiink-
be. Sotétben a testek nem lathatok, mert nincs fény,
amely visszaverddve a szemiinkbe jutna.

A Kiilonbozo testek feliiletének mindségétdl fiigg,
hogy a fénysugarakat szabalyosan vagy diffiiz médon
verik-e vissza. Legjobban tiikr6z6k a sima feliiletd
eziistbdl, aranybdl, platinabol, krombaol késziilt, vagy
ezekkel a fémekkel bevont feliiletek.

A FENYVISSZAVERODES TORVENYEI

Ha egy siktiikorre fénysugdr érkezik, szabdlyos fény-
visszaverddés torténik. A visszavert fénysugar hala-
ddsi irdnyadt a beesési szoggel jellemezziik. Beesési
szogon a beesd fénysugdr és a beesési pontba a fe-
liiletre allitott merdleges dltal bezart szdget értjiik.
A beesési merdleges és a visszavert fénysugar dltal
bezart szog a visszaverddési szog.
A siktiikorrol a fénysugar Ggy verddik vissza, hogy
— a beesési szog egyenld a visszaverddési szoggel;
— a visszavert fénysugar a beesd fénysugar és a be-
esési merdleges altal meghatarozott sikban van,
Ha parhuzamos fénysugarak esnek a siktiikorre, ak-
Kor visszaverodés utan is parhuzamos sugarnyala-
bot alkotnak.
A siktiikorre egy targy P pontjdabol érkezé széttarté
sugarnyalab visszaver6dés utan is széttarto lesz.

Ha a visszavert sugarak Gtjat a tikor mogott meghosz-
szabbitjuk, akkor azok egy pontban (P') metszik egy-
mast. A tiikorrél szemiinkbe érkezé fénysugarakat ezért
olyannak latjuk, mintha a P*-bél indultak volna ki.
A P’ képpont a P targypont tikorképe.

85.1. ,,A folyo oly simdn, oly szeliden
Ballagott le parttalan medrében,
Nem akarta, hogy a nap sugdra

Megbotoljék habjai fodraba’ ..."

(Petdfi Sandor: A Tisza)

85.2, Szabdlyos és szort fényvisszaverddés
{ beesési
: merGleges

beesési | visszaverGdési
SZ0g | 208

bees6
fénysugdr

visszavert
fénysugir

beesési pont

85.3. Fogalmazd meg az dbrdn szerepld ki-
fejezések segitségével a fényvisszaverddés
1orvényét!

ikOr—

targy kép | |

85.4. A képpont helye a siktiikkormél



86 FinyTAN

A P pont képét latszblagos képnek nevezziik, mert
a visszavert fénysugarak a valdésagban nem, csak
meghosszabbitasukkor taldlkoznak. A latszélagos
kép ernyén nem foghato6 fel.

- A siktiikorben lithat6 kép keletkezését és tulajdonsaga-
it példaul egy, a tiikkor elé helyezett ég6 gyertyanal jol
megfigyelhetjiik. A gyertya minden pontjabdl széttarto
fénysugarak érkeznek a tilkorre. Ezek visszaverddés utin
széttartéan haladva jutnak a szemiinkbe. Szemiink a visz-
szavert sugarak irinyaban — azok meghosszabbitisiban
— latja a képpontokat.

Képszerkesztéskor elég egy-egy targypontbdl kiindulé
Két szérarto sugdr visszaverodését meghatirozni. Segit-
ségiikkel a képpont megszerkes zthets.

MegfigyelhetS, hogy a siktiikorben latott latszéla-
gos kép nagysaga és allasa a targyéval megegye-
z0. Roviden dgy mondjuk, hogy a kép egyenes alla-
st és eredeti nagysdgu, de a jobb és bal oldalakat
wieleseréli”. A targy és a tiikkor kozotti tavolsigot
I . targytavolsagnak (7). a kép és a tiikor kozotti tavol-
86.1. Miért nevezziik ldtszolagosnak a sik-  Sagot képtavolsagnak (k) nevezziik. A siktiikornél
tiikérben ldthaté képet? a targytavolsag egyenld a képtavolsaggal.

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mikor ldthatjuk a targyakat?

2. Mi a fényvisszaverddés jelensége? Milyen fényvisszaverddéseket ismersz?

3. Mit neveziink tiikr6zésnek?

4. Mi a beesési és mi a visszaverddési szog? Sorold fel a fényvisszaversdés torvényeit!
5. Mikor jon létre latszolagos kép?

6. Milyen tulajdonsdgai vannak a siktiikérben lathato képnek?

‘_“ GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. A sima viztiikkorben jél latjuk a kdrnyezd targyak tiikkorképét. Miért nem liatunk hullamzo
viztiikor esetén tiikorképet?
2. Lathat-e a tiikorbSl benniinket az, akit mi nem ldatunk? Hogyan? Készits rajzot is!
3. Mekkora beesési szog esetén lesz a beesd és visszavert fénysugar meréleges egymasra?
4. Mekkora a visszaverddési szog, ha
a) a beesési sz6g 40°-0s;
b) a beesési és visszaverddési szog dsszege 60°;
¢) a bees6 fénysugdarnak a tiikorrel bezart szoge 15°
d) a visszavert fénysugdrnak a tiikorrel bezart szoge 90°?
5. Szerkeszd meg a siktiikort6l 3 em-re allé 2 em hossza nyil tiikérképét!
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3. Fényvisszaverodés gombtiikorrol

Viddmparkban gyakran latni olyan gorbe feliiletd
tiikkroket, melyek a targy képét eltorzitjak, kicsinyi-
tik vagy nagyitjak.

A leggyakrabban haszndlt gorbe feliiletd tiikor a
gombtiikor. Ha a gomb belsd feliilete tiikroz,
akkor homori, ha a kiilsd, akkor dombort gomb-
tiikorrdl beszéliink. A gépkocsik visszapillanté tiik-
re példaul dombord, a borotvilkozashoz hasznalt tii-
kér homort gombtiikor.

A gombtiikrok nevezetes elemei:

— Gombi kdzéppont (G): annak a gdémbnek a kozép-
pontja, melynek része az adott gdbmbtiikor.

— Optikai kézéppont (0): a gémbsiive g tetGpontja.

— Optikai fotengely: az OG pontokon atmend egyenes.

— Fokuszpont (F): az optikai és gébmbi kozéppont ta-
volsdganak felezGpontja.

— Fékusztavolsag (f): A fékuszpont tavolsiga az op-
tikai kozépponttol, ami a gombi sugar (r) fele.

A HOMORU GOMBTUKROK

A homoru tiikor feliiletét agy képzelhetjiik el, mint
apro siktiikrok sokasagat. A raeso fénysugarak visz-
szaverddését igy konnyen megszerkeszthetjiik, ha
a fényvisszaverddés torvényét alkalmazzuk.

— Ha a tiikorre es6 sugarnyalab az optikai tengely-
lyel parhuzamos, a visszavert fénysugarak a f6-
kuszponton haladnak at.

— Ha a fénysugar a fékusz iranyabol érkezik a tii-
korre, a tengellyel parhuzamosan verddik vissza.

— Az optikai kozéppontba érkezd sugarak a ten-
gelyre szimmetrikusan verédnek vissza.

o = _

87.1. Gorbe tilkor a vidamparkban

87.3. A homoru gombtiikor fényvisszaveré-
sét a siktiikrokére vezetjiik vissza. Hogyan?

87.4. Nevezetes sugirmenetek
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88.1. Homoru tiikdr képalkotisa a) ha a tirgy a fékusztiavolsagon beliil, b) ha F és G kozott van

88.2. Miért alkalmaznak a fényszirokban
homonrii tiikriket?

88.3. Miért nevezik a domborii tiikor fo-
kuszpontjat latszolagosnak?

A homort gombtiikor elé helyezett test targytavolsa-
gdt viltoztatva észrevehetjiik, hogy a tiikkorben latha-
t6 kép is viltozik.

Ha a targy olyan kozel van a tilkkorhoz, hogy a targy-
tavolsag Kisebb, mint a fékusztavolsag, akkor a tii-
kor mogott egyenes allasu, latszélagos, nagyitott
képet latunk. Ezért alkalmazhatjuk a homort gomb-
tiikkrot borotvalkozo tiikkornek, fogorvosi vizsgalotii-
kornek stb.

Ha a targyat tavolitjuk a tiikortSl, a fokusztavolsigon
kiviil mindig forditott dllasu, erny6n felfoghat6 va-
I6di kép keletkezik. Ezek nagysdga és képtavolsaga
a targytavolsag novelésével csokken.

A homor tiikor a fokuszaba helyezett izz6lamparol
érkezd6 fénysugarakat parhuzamosan veri vissza.
Ezért fényszorokban, reflektorokban jol alkalmaz-
haté.

A DOMBORU GOMBTUKROK

A dombort gombtiikorre a tengelyével parhuza-
mosan érkezd fénysugarak visszaverddés utan
széttartanak. Széttartéan ugy haladnak, mintha a tii-
kor mogiil egy pontbdl, a fokuszpontbdl indultak
volna ki. A dombord gémbtiikér fékuszpontja lat-
sz6lagos, mert gy latszik, mintha onnan indulna-
nak ki a fénysugarak.

A dombori géombtiikor az egy pontbél kiinduld
fénysugarakat mindig széttartéan veri vissza, fiig-
getleniil a targypont helyétsl. Ezért a targypont
képe mindig latszblagos.
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Megfigyeléseink szerint a domborl goémbtiikor a téar-
gyakrél mindig Kicsinyitett, egyenes alldsa és lat-
szolagos képet hoz létre. A Kicsinyités miatt a dom-
boru tiikor igen nagy targyak, illetleg térségek ké-
pét tudja mutatni, ezért alkalmazzdk jarmdveken, Gt-
keresztezddésekben visszapillanté tiikorként.

E ELLENORIZD TUDASOD! 89.2. Miért dombowii tiikréket alkalmaznak
i ; = e visszapillanto tiikornek?
1. Milyen tipust gombtiikrok vannak?

2. Sorold fel a gombtiikrok nevezetes elemeit!

3. Rajzold le a gombtiikrok nevezetes sugdrmeneteit!

4. Milyen feltételek koézott milyen kép allithaté el homora gémbtiikorrel?
5. Hol hasznaljak a homord gombtiikroket?

6. Milyen képet alkot a dombort gombtiikor?

7. Hol alkalmazzdk a dombori gombtiikroket?

‘q GONDOLKOZZ ES VALASZOLYJ!

1. Homort gémbtiikor fokusztavolsdga 5 cm. Szerkeszd meg annak az | cm magas nyilnak
a képét, mely a fokusztavolsag felezépontjaban a tengelyre merélegesen all!

2. Egy homort gombtiikor 8 cm sugard gombbol késziilt. Szerkessziik meg a tiikortol 6 cm
tavol 1évé targy képét!

3. Egy visszapillant6 tiikér 10 cm sugard gdmbbol késziilt. Szerkessziik meg a tiikor elott
8 cm targytavolsagra 1évé nyil képét!

4. Mondj példikat a homort és dombord gémbtiikrok gyakorlati alkalmazasaira!

5. Egy kisérletben a gyertya fényét a homord gombtiikér parhuzamos nyaldbként veri
vissza. Igy a falon kozelit6leg akkora fényfoltot dllit el6, mint amekkora a tiikér. Hol van
ebben az esetben a gyertya lingja?

6. Nézz utdana, hogyan gyudjtjak meg az olimpidk el6tt Gorégorszagban az olimpiai langot!
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4. A fénytoreés

90.1. Mi az oka, hogy a vizhen lévé szivo-
szdal vagy kandl nyele megtérmek ldtszik?

beesési
i merdleges

Cley

beesh
fénysu gdr
: levegd
§ viz
- megtort
Clev> Cviy : fénysugdr
o> :
ﬁ ' Cyiz
! beesési
i merdleges
Ciew :
megtont
fénysugir
levegd
viz
Clev = Cyiz
a<p
beesd
fénysugdr

90.2. Melyik a fénytanilag siiribb anyag:
W ALY
a levegd vagy a viz:

Ha egy livegpohdrba vizet dntiink, s rajta atnézve
vizsgaljuk a hozza kozel 1év6 targyakat vagy a benne
Iévé szivoszalat, eltorzult képet latunk. Nem a szivo-
szdl torik meg, hanem a fény, amely a vizb6l érkezik
a szemiinkbe. Ennek oka, hogy a fény terjedési sebes-
sége a kiilonb6z6 anyagokban eltérd, vagyis az anya-
gok fénytani stirisége mas.

Ha a fénysugar eltérd fénytani siir(iségli anyagok
hataran atlép, iranya megvaltozik. Ezt a jelenséget
fénytorésnek nevezziik.

A viz és levegd hatardn mindig megtorik a fény, ki-
véve, ha éppen merdlegesen esik a vizfeliiletre.

A FENYTORES TORVENYEI

Kisérlettel megallapithaté hogy:

- Ha afény fénytanilag ritkabb anyaghdl fénytani-
lag siiriibb anyagba lép, akkor a beesési merdle-
geshez torik. Ha a fény siiriibb anyaghdl ritkabb
anyagba lép, akkor a beesési merdlegestdl torik.

— A beesé fénysugar, a megtort fénysugar és a be-
esési merdleges egy sikban vannak.

A merdélegesen beesd fénysugar iranyvaltoztatas

nélkiil halad az 4j anyagban tovabb.

A prizma (hiromszog alapu iiveghasab) oldallapja-
ra érkezd fénysugdr az livegen athaladva kétszer is t6-
rést szenved. Ha a prizma anyaga fénytanilag si-
ritbb kérnyezeténél (példaul: levegében tiveg priz-
ma), mindig a vastagabb vége felé tori meg a fényt.

90.3. A prizma fénytorése
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Ha egy vastag iivegdarabon dt nézziilk komyezetiink tar-
gyait, akkor azokat eredeti helyiiktdl eltéré helyen litjuk.
Ennek oka az, hogy a levegénél fénytanilag sdrabb iiveg
eltériti a fénysugarakat. A parhuzamos fali iivegle-
mezre ferdén érkezd fénysugar Kétszer torik meg.
Egyszer az livegbe lépéskor, masodszor az livegb6l tor-
ténd Kilépéskor. Ilyenkor a fény eredeti iranyahoz Ké-
pest parhuzamosan eltolédva halad tovabb. A megfi- /\

gyeld ilyenkor a targyat a kétszeresen megtort fénysugar /
iranyaban latja. : )

g ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mikor jon létre fénytorés?

2. Mi a beesési és mi a torési szog?
3. Sorold fel a fénytorés térvényeit!
4. Mit neveziink fénytani prizmanak?
5. Hogyan halad 4t a fény a prizman?

91.1. Hogyan halad dr a fénysugdr a pdarhu-
zamos falii iiveglemezen?

“4 GONDOLKOZZ ES VALASZOLIJ!

1. Miért latszanak eltorzultnak a betdk a kényvre
fektetett mianyag vonalzé szélénél?

2. A feliiletre merdlegesen beesd fénynek hany fo-
kos a beesési €s a torési szoge?

3. A pontosan felettiink litszé csillag abban az irdny-
ban van-e, ahol latjuk? Miért?

4. Hova kell célozni a szigonnyal, ha a partrél va-
dasznak a halra?

[ 4 |
57
’// G
,/ o oy | ~
: Z ( )
- ‘ /“..‘- ,
- ‘f = ]‘
e o —SE i % ¢\ Ko \
S S

et TN
K



92  FENYTAN

5. Fénytani lencsék

92.1. A lencsék fénytorése a prizmakéhoz

hasonlé.
i R | R, i
2iGy,  Ep NS .

-
=h

92.3. Hogyan halad tovabb a levegiben a
dombori, illetve a homorii lencsét ethagyo
parhuzamos fénynyalab?

A tavesovekben, mikroszképokban, szemiivegekben
a fény ugjat ugynevezett fénytani lencsékkel valtoz-
tatjuk meg. A fénytani lencse két gombfeliiletrész
altal hatdrolt, atlatsz6 anyagu test. Ha a lencse koze-
pén vastagabb, mint a széleinél, akkor domboru,
ellenkezd esethen homori lencsérdl beszéliink.
Ha a lencse anyaga a kérnyezeténél optikailag sirabb,
akkor a dombori lencse a rdesd parhuzamos fénysu-
garakat egy pontba gy(ijti 6ssze. Ezért gylijtélencsé-
nek is nevezik. A homoru lencse a rdesd parhuzamos
fénysugarakat igy téri meg, hogy azok széttartéan
haladnak tovabb, mintha a lencse mogiil egy pontbél
indultak volna Ki. Ezért a homort lencséket szérélen-
cséknek is nevezik.

Mindkétfajta lencse fénytorése a prizma fénytorésé-

hez hasonlé. A fényt a vastagabb résziik felé téritik

el, ha kornyezetiiknél optikailag stir(ibb anyaguak.

A fénytani lencsék nevezetes elemei:

— Gorbiileti kozéppontok (G, G,): azoknak a gom-
boknek a kézéppontjai, amelyek a lencse feliiletét
képezik.

— Gorbiileti sugarak (R,; R,): a lencsét képezd gbom-
bok sugarai.

— Optikai f6tengely: a gorbiileti kézéppontokon at-
mend egyenes.

— Fékuszpontok (F; F,): a lencse két oldalan, a f6-
tengelyen 1€v6 azon pontok, ahova a tengellyel par-
huzamos fénysugarakat a lencse dsszegyjti.

Kisérlettel megfigyelheték a dombori lencse ne-

vezetes sugarmenetei.

— A dombort lencsére az optikai fotengellyel parhu-
zamosan érkez6 sugarak a fénytorés utin a lencse
fokuszin haladnak at.

— Ha a fénysugarak a fokuszpont irdnyabdl érik a len-
csét, torés utdn a fétengellyel parhuzamosan ha-
ladnak tovabb.

— A lencse O kozéppontjan dtmend fénysugdr irdnya
nem vdltozik.

E nevezetes sugarmenetekkel a lencsék dltal keltett

képek megszerkeszthetdk.
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93.1. A dombort lencse nevezetes sugarmenetei

A gy(jtélencse dltal keltett kép jellege attdl fiigg,
hogy a targy hol helyezkedik el a lencséhez viszo-
nyitva. A gy(jtélencse a fokuszponton Kiviili bar-
mely targypontrél érkezé fénysugarakat a lencse ma-
sik oldaldn egy pontba gytjti 6ssze. Ez a pont a targy-
pont valédi képe, mely ernyén felfoghat6. Ilyenkor
a kép mindig forditott allasu.

TEEEET

Ha a targy a lencse fokusztavolsagan beliil van,
a lencsét elhagy6 sugarak széttartéak, valodi kép-
pont nem johet létre. Ilyenkor a keletkezett kép lat-
szolagos, a targgyal egyez6 allasu és nagyitott. @
Ezért a dombori lencsét egyszer( nagyitéként is  93.2. Hogyan haszndljuk az egyszerii nagyi-
hasznélhatjuk. tor?

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mit neveziink fénytani lencsének?

2. Mit neveziink dombort és homort lencsének?

3. Melyek a lencsék nevezetes elemei?

4. Rajzold le a fénytani lencsék nevezetes sugiarmeneteit!
5. Mitdl fligg a gytjtélencse dltal alkotott kép?

"‘J GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. Hogyan tudod megdllapitani, hogy egy lencse homori-e vagy dombori?
2. Lehet-e a dombori lencse szérélencse? Milyen esetben?
3. Gy(jt6lencse el6tt hol van az a targy, melynek képe litszélagos? Sorold fel ennek a kép-
nek a jellemzait!
4. Szerkeszd meg a domboru lencse altal keltett képeket, ha a targy
a) a kétszeres fokusztavolsagon kiviil van;
b) a kétszeres fokusztavolsagon van:
¢) ha az egyszeres €s a kétszeres fékusztavolsiag kozott van:
d) ha a fékusztiavolsagon beliil van!
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6. Optikai eszkozok

A

94.1. A fényképezdgép lencséje Kicsinyitett,
valédi képet hoz létre a filmen.

942. Milyen hasonlosdg fedezhet fel az
emberi szem és a fényképezigép kizin?

94.3. A szem hibdja szemiiveggel vagy kon-
taktlencsével javithato.

A FENYKEPEZOGEP

A hagyomdnyos fényképezigép gy(jt6lencséjének

az a feladata, hogy a sotétkamraba zart fényérzékeny

filmen kicsinyitett valodi képet hozzon létre. Ilyen

kép akkor keletkezik, ha a targy tavolabb van, mint

a dombor lencse fokusztavolsdgdnak kétszerese.
A hagyomanyos fényképezogép f6bb részei: a valtoztat-
hat6 helyzetd gyGjtélencse, a zarszerkezet, a nyilassza-
balyozé (blende), a film, s az ezeket tartalmazé sotét-
kamra. A film megvilagitisa a blende méretével és a zir-
szerkezet nyitva tartisanak idétartamdval szabadlyozhaté.
Erés napsiitésben példaul kis blendenyildssal és rovid
idétartammal fényképeziink, nehogy az erds fény ,.el-
égesse” a filmet. Fényszegény helyen nagy blendenyi-
lassal és hosszabb exponaldsi id6vel biztositjuk, hogy
a film kell6 mértéka megvilagitast kapjon. A képrogzités
kémiai modszerének feltalilasa két francia, a fizikus
Niepce és a festé Daguerre nevéhez fizédik (1839).
Napjainkban a hagyomanyos fényképezogépeket felvalt-
jak a digitalis fényképezogépek, melyekben a képrogzités
elektronikus tton torténik.,

AZ EMBERI SZEM KEPALKOTASA

A szem a fényképezdgéphez hasonléan, de anndl
sokkal tokéletesebben dllitja el 6 a targyak képét.

A fényképez6gépben a dombori lencse eldre-hitra
mozgatasaval dllitjuk élesre a képet. Szemiink ilyen
mozgdasra nem Kképes, de nincs is sziikség rd, mert
a szemizmok a szemlencse domborisagat tudjik
szabdlyozni. Ezdltal a rugalmas anyagu szemlencse
fékusztivolsdga véltozik. igy alkalmazkodik sze-
miink a kiilénboz6 tavolsdgra 1évé targyakhoz.

A fény a szembe a pupilla nyildsdn it jut. A kép
az ideghartyan jon létre, amelyen kivdltott inger
a szemidegen at jut el az agyba. Er6s fényben a pupil-
la 6sszeszikiil, gyenge megvilagitaskor pedig Kitagul.
Igy szabélyozddik a szembe juté fény mennyisége.
A tdl erés vagy a til gyenge megvildgitas egyarant ka-
rositja a szemet, igy egészségiinket.

A szem leggyakoribb rendellenességei a rovidlatas
és a tavollatas, melyeket szemiiveggel vagy kontakt-
lencsével korrigdlhatunk. Ha a szem csak a tavoli
targyak képét tudja élesen az ideghartyan elGallitani,
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akkor tavollatasrol beszéliink. Ilyenkor a kézeli tar-
gyak éles képe az ideghartya mogott keletkezne, ezért
az ideghdrtydn homélyos a kép. Ha a tavollaté szem
elé domboru lencsét helyeziink, az a fénysugarakat
Osszetartobba teszi. Megfelel6 lencsét alkalmazva az
éles kép az ideghdartyan hozhat6 létre.

A kozellato vagy rovidlat6 szem kozelebb gydjti 6sz-
sze a fényt, mint Kellene, igy a tavoli targyak éles ké-
pe az ideghartya elétt keletkezik. Ha a rovidlaté szem
elé szordlencsét helyeziink, ez a fénysugarakat szét-
tartébba teszi. Igy az éles kép pontosan az ideghdr-
tydn hozhatd létre.

A szemiiveglencséket a gydjtotavolsiag helyett gyakran
dioptriaval jellemzik. A dioptria megadja, hogy a len-
cse méterben megadott gyujtétivolsaga hanyszor van
meg az | m-ben. Példaul a 25 cm gyujtétavolsagi lencse
4 dioptrids. A gytjtélencse dioptridja pozitiv. A szérolen-
cse dioptridja negativ,

A dombort lencsét mint nagyit6t és szemiiveget az 1300-
as évektol kezdték hasznalni.

A DIAVETITO

A vetitégép dombort lencséje a targyrdl a felfogd-
ernyon valodi, nagyitott képet hoz létre. Ilyen kép
akkor keletkezik, ha a targy a lencse egyszeres f6-
kusztdvolsagan kiviil, de a kétszeres fokusztavolsagon
beliil van. A targy az atvilagitandé diapozitiv film,
melyet forditott allasban kell a vetitébe helyezni, hogy
a valésagnak megfelelS helyzetd képet kapjunk.

A mozgofilmet vetito gép is alloképeket vetit, csak egy-
mas utian gyorsan. Mivel Litészerviink egytized masod-
percig megdrzi a latott képet, a gyors egymasutinban
kovetkezo alloképek dsszekapesolodnak. Igy a vetits-
visznon folytonos mozgast észleliink. Az elsé mozi
1897-ben nyilt meg Périzsban.

A MIKROSZKOP

Apro targyakrél vagy metszetekrdl tobbszorosen
nagyitott képet alkot a mikroszkop, amely legegy-
szeribb esetben két gydjtélencsébdl dll. A targy
fel6li lencse a gydjtépontjdn kiviil helyezett targy-
rél nagyitott, forditott allasd, valédi képet alkot.
Ezt nagyitja tovabb a szem fel6li lencse, mint egy-
szer( nagyito.

tivollaté szem gyljtélencse

95.1. A tavollatas és Korrigalasa

kozelldt szem szorolencse

95.2. A rovidlatas €s Korrigdlasa

95.3. Hogyan szoktk a diavetitd dglial kel-
tett képet élesre dllitani?

95.4. Mi a szerepe a mikroszkép asztalkdja
ald helyezett mozgathaté tiikérnek?
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A TAVCSOVEK

A tavoli targyak vizsgalatdhoz tavesoveket hasz-
nalnak. A csillagaszati vagy Kepler-féle taveso két
lencsébdl all. A nagy gyujtétavolsagu targy feldli
lencse a tavoli targyrél valodi, forditott allasa, kicsi-
nyitett képet alkot. Ezt a szem fel6li lencse — mint
egyszer( nagyité — nagyitja. A csillagaszati taves6-
vel a targyat forditva latjuk. A foldi tadvesovekbe
96.1. A Kepler-féle tavesé ezért képfordité prizmakat is beépitenek.

g ELLENORIZD TUDASOD!

1. Milyen kép keletkezik a fényképez6gépben?

2. Ertelmezd az emberi szem képalkotésit!

3. Milyen lencse van a tiavollaté, illetve a révidlaté ember szemiivegében? Miért?
4. Milyen képet hoz létre az erny6én a vetitégép?

‘q GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. A fényképezbgép lencséjének gydjtopontjahoz viszonyitva hova kell helyezni a filmet?

2. Miért kell tavolitani a filmtél a lencsét, ha kozelebbi targyat akarunk fényképezni?

3. Miért épitik a csillagvizsgalokat a hegytetokre?

4. Miért kell a tavesovek szem felGli lencséjét (egy csavar segitségével) a targy fel6li len-
cséhez kozeliteni, vagy tdle tavolitani?

5. A tdvesé targylencséje nagyméretd, a mikroszk6pé kicsi. Miért?

" KISERLETEZZ!

1. Atldtsz6 anyagbél késziilt, hengeres alakid gydgyszeres iiveget tolts tele vizzel, és duga-
szold le! Hengergesd végig egy Gjsdg betlsorain! Mit tapasztalsz?

2. Vizsgald meg, hogy egy lencse, pl. egy szemiiveg lencséje, gy(jt6- vagy szordlencse-e!
— Figyeld meg a rajta athaladé fénysugarak dltal alkotott képet!

— Tapintassal ellenérizd, hogy a kézepén vagy a szélén vastagabb-e!
— Mozgasd jobbra-balra nyomtatott széveg folott! Figyeld meg, hogy a betidk latszola-
2os mozgésa milyen irdanyu!

3. Figyeld meg tanulétarsad szemének pupillanyildsat akkor, ha az ablak felé, és akKor is,
ha az arnyékos szoba belseje felé néz! Mit tapasztaltal? Miért? Vonj parhuzamot a fény-
képezdgép és az emberi szem szerkezete kozott!

4. Készits ,lyukkamerat”! A lyukkamera olyan zart doboz (pl. egy cipdsdoboz), amelynek
egyik oldallapjdt zsirpapirral helyettesitették, és a vele szemkozti lapon egy Kicsi, 1-2 mm
atmérdja lyukat fartak. Egy sotét szobdban dllits ég6 gyertyat a nyilas elé, és figyeld meg,
hogy mit ldtsz a zsirpapiron! Viltoztasd a gyertya tavolsagat a lyukkameratél, és figyeld
meg, hogyan viltozik a gyertya éles képe!
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7. A szinek

Az emberi szem t5bb, mint optikai eszkoz. Igy mii-
kodése sem magyarazhat6é csak fénytani ismeretek
alapjan, kiilonésen nem a szinldtas képessége.

A szin szemiink segitségével benniink keletkezett
érzet, amelyet a lathat6 fény kelt.

Ha a fehér fényt livegprizmara bocsatjuk, a prizma
nemcsak megtori a fénysugarakat, hanem szinekre
is bontja. A voros, narancs, sarga, zold, kék és ibo-
lya szinek kozott nincs éles hatar, folyamatosan
mennek dt egymasba, folytonos szinkép keletkezik.
Ha a prizma dltal felbontott fehér fényt 6sszegy(jt-
jiik, ismét fehér fényt kapunk. Ez azt bizonyitja,
hogy a fehér fény osszetett fény.

Ha el6ttiink esik az esé és mogottiink siit a Nap,
az égen szivarvanyt lathatunk. Ilyenkor a napfény
az esGcseppekben tobbszorosen megtorik, visszave-
rédik, felbomlik, s mi ezt latjuk szivarvanynak. Ha-
sonlo jelenség johet létre a szokokut sz€tszorodo viz-
cseppjeiben is.

A testek szine attol fiigg, hogy réluk milyen fény jut
a szemiinkbe. Ezt pedig a test anyagi részecskéi ha-
tirozz4ak meg. Ha példaul egy test csak a z6ld fényt
veri vissza — a tobbit elnyeli — zéldnek latjuk. Lehet
zold egy test gy is, ha csak a voros fényt nyeli el és
az Osszes tobbit — mint 6sszetett zold szint — vissza-
veri. Az atlatszo testek szine attdl fligg, hogy milyen
fény jut rajtuk Keresztiil a szemiinkbe.

974. Az liveg szine a rajta atjuté fény szinétdl fiigg.

97.1. A prizma a fehér fényt szineire bontja.

97.2. Ertelmezziik a képen ldathato kisérleti
asszedllitast!

97.3. Folytonos szinkép

97.5. Mikor ldthaté szivdrvdny az égbolton?
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98.1. Miért laguk kiillonbozé szinGeknek
a viragokat?

98.2, Az atlitszoé testek szinét a rajtuk atju-
t6 fény hatirozza meg.

—

A hovirdag példaul azért fehér, mert szirmainak anyaga
kevés fényt nyel el, tobbségét visszaveri.

Az ibolya azért lila, mert szirmai a legrovidebb hullam-
hosszu lathat6 fénybél nyelik el a legkevesebbet, illetve
a lila kiegészitd szinébdl, a sargabdl a legtébbet.
Minden szinnek megvan a maga Kiegészité szine.
Ha csak két egymast kiegészité szinbél all a fénysugar-
zis, éppugy fehéret ad, mint a Nap fénye. Hiarom szin-
bél — példaul pirosbal, kékbél, zoldbal — az Hsszes t6b-
bi szin kikeverhets. Ezért a szines filmek is erre a ha-
rom szinre érzékenyek. A szines tévé képernydGjén is
harmas fényporbevonat van. Mi a szines fotén vagy
a tévé képernydjén tobb szint litunk, de ezek mind ke-
verék szinek.

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Milyen fény a fehér fény?

2. Milyen fényt kapunk, ha a folytonos szinkép
Osszes fényét 6sszegydjtjik?

3. Mikor latunk szivarvanyt?

‘!‘ GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. Miért latjuk mds szinlnek a targyakat napfény-
ben, mint fénycsoves megvilagitisban?

2. Fehér fényben miért szines a vilag?

3. Miért latszanak egyes testek fehér fényben is fe-
ketének?

4. Vizeséseknél gyakran gyonyord szivarvanyt la-
tunk. Miért? Milyen nagy vizesésekrdl hallottal
féldrajzi tanulményaid sordn?

5. A fest6k néhdny tubus kiilénb6z6 szin( festékkel
csoddlatosan sokszinl képet tudnak létrehozni.
Hogyan lehetséges ez?

'A KISERLETEZZ!

1. Fesd ra egy — hat korcikkre osztott — Kkorlapra
a szinkép szineit! A korongon filizz it két cérna-
szdlat, és porgesd meg! Milyen szinlinek litod
porgés Kozben a korongot?

2. Vizfestékkészleted segitségével kisérletezz kii-
16nb6z6 szinek kikeverésével!

3. A bekapcsolt szines tévé képernyGjét nézd meg
erés nagyitdéval! Mit tapasztalsz? Miért?
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KERESD A MEGOLDAST!

Hogyan tudnank létrehozni szivarvanyt egy napsiitéses szobaban egy tanyérban lévo
viz és egy siktiikor segitségével?

@ Szivarvany akkor keletkezik, ha a Nap fénye az esGeseppekben megtorik. De szinképet
el 6 tudunk éllitani prizmak segitségével is, vagyis a rendelkezésiinkre all6 eszk6zékbol
fénytoré prizmat kell kialakitani, mely a napfényt szineire bontja.

@ Ha a tiikr6t Ggy helyezziik a tinyérban l1évé
vizbe, hogy a vizfelszinnel szoget zdrjon be,
akkor egy ,,vizprizma’ keletkezik.

@ Helyezziik az igy 6sszedllitott eszk6zt a napfény
utjaba! A tiikkdrnek a viz alatti és viz feletti része
egyarant visszaveri a raeso fénysugarakat. Ke-
ressiik meg a falon a visszavert fénysugarak he-
lyét!

A ,vizprizma™ a Nap fényét szineire bontja, s a szines fénynyaldabokat a tiikor visszaveri,
ezért latjuk a szinképet a falon. A fehér fényfolt azért keletkezik a falon, mert a tiikor
viz feletti része torés nélkiil veri vissza a napfényt.

Végezzétek el a kisérletet, és készitsetek réla képriportot!

e L

FELADATOK

1. Hogyan modellezhetnéd a nap- és holdfogyatkozast két kiillonb6z6 méretd labda és egy
fényforrds segitségével? Mutasd is be a modellt mikodés kézben!

2. Készits sotétkamrat az alabbiak szerint, s végezz vele megfigyeléseket! Egy téglatest ala-
ka, nem til nagy doboz egyik oldallapjat tavolitsd el, s ragassz a helyére zsirpapirt
(pl. haztartasi siit6papirt)! A doboz ezzel szemkozti oldallapjanak kozepére fiirj egy kb.
2-3 mm-es lyukat! Helyezz a nyilas elé egy €g6 gyertyat. Figyeld meg, mit 14tsz a zsir-
papiron! (Célszer( a megfigyelést sotét szobdban végezni.) Viltoztasd a gyertyanak
a lyukt6l valé tavolsagat, és végezz ismét megfigyeléseket! Magyardzd meg a tapasz-
taltakat! Milyen optikai eszkoz mikodését modellezheted a sotétkamraval?

3. Hogyan tudod elolvasni kénnyen az dbran lathat6 szoveget?

3 .\3‘)‘38[% bn?v:) h{é\is\ra}& nm\) nc OC‘\il\_o)I »

Mit gondolsz, mi volt az oka?
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4.

h

9.

10

-

Nézz utdna az interneten, hogy milyen tipusu
naporak vannak, hogyan lehet ezeket elkésziteni!
Milyen fizikai alapja van a mikodésiiknek? Pré-
bdlkozz meg magad is napéra készitésével!

Kormozd be egy tojas héjat gyertyalang segitsé-
gével, majd évatosan tedd bele egy pohar vizbe!
Figyeld meg, hogy a tojas oldalrdl nézve eziistos
szinben csillog! Mi lehet e jelenség magyara-
zata?

Olvasd el Téth Arpad: Lélektdl 1€lekig cimi kolteményét! Keresd meg azt a versszakot,
melynek fizikai vonatkozdsai is vannak! Milyen tudoményos felismerést hasznalt fel
a kolté gondolatainak, érzelmeinek kifejezésére ebben a versében?

Vékony drotbol készits egy kb. 3—4 cm atmérgja hurkot ugy, hogy kis nyele is legyen!
Mirtsd a hurkot srd szappanoldatba, majd emeld ki onnan, s tartsd fiiggélegesen
a napfény felé! Figyeld meg a latottakat, majd rovid idé6 elteltével a valtozast! Hol
tapasztalhatsz hasonl6 jelenséget?

Egyre tobb kertben lehet latni az esti sziirkiiletet ko-
veten vilagité ugynevezett szolar limpéacskakat. Nézz
utdana, milyen fényforrasok ezek, és hogyan mikodnek!
Nevezz meg minél tobbféle természetes és mesterséges
fényforrast, érdeklédd meg, hol alkalmazzak ezeket, mi
a makaodésiik alapja!

Az amerikai trhajésok, amikor fenn jartak a Holdon,
fényvisszaverd testeket helyeztek el bizonyos helyekre.
Ezeket a Foldrdl 1ézerfénnyel megvilagitva nagyon
pontosan meg lehet hatarozni a Fold és Hold kézott
tavolsagot. Mit gondolsz, hogyan?

Gydjtsd ossze, hogy a kerékpar és a kerékpdros lathatésaga érdekében milyen fény-
visszaverd €s vilagité eszkozoket alkalmaznak! Miért fontos ezek hasznalata?
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0SSZEFOGLALAS

A fény anyag, mely valtozast tud Iétrehozni, mikozben maga is valtozik.

km
A fény terjedési sebessége levegében: 300 000 —=

FENYVISSZAVERODES

SZABALYTALAN SZABALYOS (TUKROK)

TUKROK
SIKTUKOR GOMBTUKOR
g HOMORU DOMBORU
P =534 ,
G E RN

FENYTORES
beesé fénysugdr beesési Clev 7 beesési
ol merdleges megtort fénysugdr ﬂ E merdleges
: levegd : levegd
viz : viz
a>f megtort fénysugdr a<p a- beeso fénysugdr

Cley = Cyiz E" Cley =~ Cyiz :‘r"

Cyiz




102 Az 0J SZAKSZAVAK JEGYZEKE

AZ UJ SZAKSZAVAK JEGYZEKE

amper: az elektromos dramerdsség mértékegységének
aneve

ampermeérd: az dramerdsség mérésére szolgalo eszkoz
andd: a pozitiv 6ltésa elektroda

aramerdasség: az elektromos dram erdsségét jellemzé
mennyiség, amely megmutatja, hogy mekkora a vezeté
keresztmetszetén egy masodperc alatt ataramlott elekt-
romos tulajdonsigu részecskék egyiittes toltése
aramforras: tartés elektromos dram fenntartisira al-
kalmas berendezés

aramkor: vezetékkel dsszekapesolt aramforris és fo-
2yaszto

beesési merdleges: a beesési pontba a feliiletre dllitott
merdleges

beesési pont: az a pont, ahol a fénysugar a feliilletet éri

beesési szig: a feliiletre beesé fénysugir és a beesési
merdleges altal bezirt szog

coulomb: az elektromos t6ltés mértékegységének
a neve

csomopont: az dramkor azon pontja, amelyhez kettG-
nél tobb vezeték kapesolodik

dombori lencse: fényitereszté anyagbol késziilt,
gombhéjakkal hatirolt optikai eszkéz, mely a kdzepén
vastagabb, mint a széleinél

cgyenaram: olyan elektromos dram, amelynek irdnya
és erdssége allandé

clektroda: fémlap vagy grafitrid, melynek segitségé-
vel egy folyadék aramkorbe kapesolhaté

clektrolit: szabadon mozgé ionokkal rendelkezé fo-
lyadék

clektrolizis: az a folyamat, amelynek sorin az elekt-
rolitbél az elektrédikon anyagkivilds torténik

clektromagnes: vasmaggal ellitott aramjarta tekercs

clektromigneses indukcié: az a jelenség, amelynek
sordn a migneses mezd viltozisa elektromos mezdt
hoz létre

clektromos dram: elektromos tulajdonsagt részecs-
kék egyirinyu, rendezett mozgisa

clektromos ellendllis: a fogyasztoknak az a tulajdon-
saga, hogy akadilyozzak a szabad elektromos tltések
aramlisat

elektromos fogyaszté: olyan berendezés, amelyben

az elektromos dram dthaladasakor céljainknak megfe-
lelé viltozisok jonnek létre

clektromos megosztas: az a jelenség, amely sorin
a kiilsé elektromos mezé hatisira az eredetileg sem-
leges fémtestben megszinik az elektronok egyenletes
eloszlisa

clektromos munka: az elektromos mezé munkija,
amelyet az elektromos tulajdonsdigu részecskék moz-
gatisakor végez

clektromos tiltés: a testek elektromos allapotat jel-
lemz6 mennyiség

clektromos vezeld: az az anyag, amelyben kinnyen
elmozdulhatnak az elektromos tulajdonsigi részecs-
kék

clektroszKip: a testet elektromos dllapotit Kimutaté
eszkoz

fajlagos ellenallis: az anyagokat elektromos ellendllis
szempontjabol jellemzé mennyiség

fénytorés: az a jelenség, amikor a fénysugir eltéré
fénytani sirdséga anyagok hataran atlépve iranyt vil-
toztat

fesziiltség: az elektromos mez6t munkavégzés szem-
pontjabdl jellemzé mennyiség

fizikai dramirdny: az elektronok dramldsi irdnya
a zirt ramkorben

folytonos szinkép: a fehér fény prizmaval t6réné fel-
bontisakor keletkezé fényjelenség

foldelés: az az eljirds, amikor egy elektromos allapotu
test és a Fold kozé egy vezet6t kapesolnak azért, hogy
a test elektromos dllapota megszdinjon

[6ag: pirhuzamos Kapcsolis esetén az dramkor azon
része, amelyben az dramforrds van

generitor: az elektromdgneses indukceié alapjin ma-
kod6 dramforris

gombtiikor: gorbe feliiletd tikor

homori lencse: fényatereszt6 anyagbol késziilt, gomb-
héjakkal hatarolt optikai eszkoz, mely a kozepén véko-
nyabb, mint a széleinél

indukalt diram: az elektromos tulajdonsaga részecs-

kék rendezett mozgasa az indukalt elektromos mezé
hatasira

indukalt fesziiltség: az indukilt elektromos mezét
munkavégzés szempontjabal jellemz6 mennyiség

kapesol6: az dramkor zardsdt és nyitdsit lehetové teva
eszkoz

katéd: a negativ toltésa elektroda

latszolagos kép: mely vetitdernyén nem foghaté fel
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mellékag: az dramkor féagabol Kiindulé és oda vissza
is esatlakozo része az dramkomek, amely legalabb egy
dramkori elemet tartalmaz

méréshatar: a mérémaszer dltal mérheté legnagyobb
érték (altalaban viltoztathat6)

negativ pélus: az aramforris azon kivezetése, amelyen
elektrontébblet van

ohm: az ellenillis mérntékegysége

olvadd biztositék: az dramkor tdl erés aramtél valé
védelmét biztosité eszkoz, melynek mikodése az dram
héhatasan alapul

parhuzamos kapesolis: 6bb fogyaszté olyan 6ssze-
kapcsolasa, amikor az elektronok dramlasinak tébb
Utja van

pozitiv pélus: az aramforris azon Kivezetése, amelyen
elektronhiiny van

primer tekeres: a transzformator azon tekercse, ame-
lyikbe a viltakozé dramot vezetjilk

prizma: fényitereszté anyagbdl késziilt hiromszog
alapa hasab

rovidzarlat: olyan meghibisodas, amelynek kovet-
keztében az aramkoérben a megengedettnél nag yobbra
né a tildram eréssége

siktiikor: tiikkrozo sik feliilet

soros kapesolis: amikor az dramkorbe 16bb fog yasztot
egymis utin, eligazis nélkiil Kapesolunk, igy az elekt-
ronok dramldsdnak egy ttja van

szekunder tekeres: a transzformitor azon tekercse,
amely aramforriasként hasznalhaté. A primer tekercs-
hez viszonyitott menetszama hatirozza meg, hogy
le-, vagy feltranszformalunk

szigetelo: olyan anyag, amelyben nem kénnyen moz-
dulnak el az elektromos tulajdonsigu részecskék, ezérnt
az elektromos daramot csak elhanyagolhaté mértékben
vezeti

targytavolsag: a tirgy és az optikai eszkoz tavolsaga
tavkapesol6 (relé): tavoli, vagy erGsdrama dramko-
roket zar6, illetve nyité eszkoz, melynek 6 része az
elektromagnes

tavvezeték-rendszer: az elektromos erémivet a fo-
gyasztokkal 6sszekoto vezeték-rendszer

torési szog: a megtort fénysugdr és a beesési merdle-
ges dltal bezart szog

transzformitor: az elektromagneses indukcio jelen-
sége alapjin mukddé eszkdz, amely két tekeresbél és
kozos vasmagbdl all

tiliram: a megengedett értéknél erésebb elektromos
aram

valtakozd aram: olyan elektromos dram, amelynek
eréssége ¢és irdnya is viltozik

vasmag: elektromagnes tekercsébe helyezett vasrad,
amely lehet tomor vagy lemezekbdl Gsszedllitott is

villamharito: hegyes fémrid, amelyet az épiiletek ki-
magaslé részeire szerelnek, és fémvezetékkel ossze-
kotik a Folddel. A villimhéarité nem elhdritja a villa-
mot, hanem a féldbe vezetve hatistalanitja
visszaverdddési szog: a beesési merdleges és a vissza-
vert fénysugdr dltal bezart szog

volt: az elektromos fesziiltség mértékegységének
aneve

voltmérdé: a fesziiltség mérésére szolgalo eszkoz
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