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Kedves baréataim!

Mar harmadik eve tanuljatok a fizikat. Remeljik, hogy kepesek vagytok
ertekelni ennek a csodalatos termeszettudomanynak az ertekeit, s6t az eddig
megszerzett tudas segitsegevel arra torekedtek, hogy megertsetek es megma-
gyardzzatok a kdrnyezetetekben vegbemend folyamatokat.

Valaki kozlletek az optikus szemevel szereti nezni a vilagot, masvalaki a
mechanikuseval, olyan is van, aki a termodinamikus szemleletet reszesiti elényben.
Azonban, meg barmily tokeletesen ismerve az optikai, mechanikai vagy hdoje-
lensegeket, lehetetlen megerteni peldaul, a fenymésol6 mikodesi elvet, vagy
eligazodni a legegyszeribb zseblampa kapcsolasi rajzaban, nem is szdlva annak
a megerteserdl, mit is mernek a Geiger-Miller szamlaldval, vagy hogyan mukddik
az atomreaktor. Tudniilik az 6sszes emlitett berendezes vagy az elektroméagne-
sesseg, vagy pedig az atomfizika térvenyein alapul. Eppen ezekkel a térvenyekkel
ismertet meg benneteket a 9. osztaly fizika tananyaga.

Az elektromos ter c. fejezetben megismerkedhettek a mozdulatlan, toltessel
rendelkez6 reszecskek vilagaval. Az ilyen reszecskek tanulményozaséval az elektro-
sztatika - a nyugalomban levd tbltesek tulajdonségait es kolcsonhatasat leird
tudomany - foglalkozik.

Az elektromos toltesek iranyitott mozgaséat Az elektromos aram c. fejezetben
fogjatok tanulmanyozni. Megtudjatok, milyen feltetelek mellett letezik az elektromos
aram, hogyan jon letre, es ami a legfontosabb, hol hasznaljak.

A maéagneses ter c. fejezet szorosan kotodik az el6z6hoz, hiszen a magneses
jelensegek a toltott reszecskek mozgasanak eredmenye.

Az atommag. Magenergetika c. fejezetben megkezditek az erds koélcson-
hatas, a mager6 tanulmanyozéasét. ,Beleneztek” az atommag melyebe, megtudjétok,
mi a radioaktivitds, mikor keil tartani a radioaktiv sugérzastdl es mikor hasznos ez
a sugarzas. Megtudjatok, mi az atomerdmiivek fitdanyaga, es hogyan mikddnek.

Nyilvanvald, hogy a ti erdfeszitesetek nelkil nem lehet megerteni es meg-
szeretni a fizikat. Tanulni azt jelenti - 6nmagadat tanitani. A tandr es a tankdnyv
csupan segitenek a tudas megszerzeseben: eljuttatidk hozzatok a szikseges
informécitt, megmagyarazzak a bonyolult fogalmakat, megmutatjak az dsvenyt a
fizikai feladatok dzsungeleben. Ezert figyelmesen tanuljatok minden egyes parag-
rafust. Figyelietek meg, hogy a csillaggal (*) jelolt paragrafusok (vagy bizonyos
pontjai) azoknak szdlnak, akik tébbet szeretnenek tudni. A paragrafusok az Osszeg-
zes, Ellendrz6d kerdesek. Gyakorlat rubrikékkal ernek veget.

Az 6sszegzes rubrikédnak koszonhetben lehetdsegetek van meg egyszer
kijelolni a legfontosabbakat a megtanult anyagban es &tismetelni azt.

Annak a tisztdzasaban, hogyan ertettetek meg a tanultakat az Ellendrz6
kerdesek segitenek. Ha minden kerdesre tudjatok a vélaszt, minden rendben
van, ha nehanyra nem tudtok felelni, olvasséatok Ujra a paragrafus megfeleld
reszet.

n A Gyakorlat rubrika lehetbve teszi a megszerzett tudas gyakorlati alkal-
mazasat. Ezeket a feladatokat mindenki kepes megoldani, ugyanakkor
gondolkodni keil es kreativitdsra is szilkseg van. Csillaggal (*) a nehezebb
feladatokat jeldltuk.

O A fizika kiserleti tudomany, ezert a tankdnyvben laboratériumi munkak es
kiserleti feladatok varnak ratok. Mindenkeppen vegezzetek el ezeket, akkor
jobban megertitek es megszeretitek a fizikét.

Az ellentrzd dolgozatokhoz vald felkesziles sor&n hasznos lesz az Ellendrz6
feladatok, a Fejezet 6sszefoglaldsa pedig segit a rjiegszerzett tudds rendszere-
zeseben, es abban, hogy egyseges egeszkent lassuk a fejezet tananyagat.

Aki tdbbet szeretne tudni a fizikai es technikai tudoményok fejlédeserol, vagy
a jovoben fizikéval szeretne foglalkozni, sok hasznos es erdekes informéaciot talalhat
A fizika es technika Ukrajndban es az Enciklopediai oldal c. rubrikaban.

Sok sikert kivanunk a fizika vildgaba tett erdekes utazédshoz!



1. FEJEZET. AZ ELEKTROMOS TER

1. 8. A TOLTES ES AZ ELEKTROMAGNESES KOLCSONHATAS

A 7. osztdlyos fizika tananyagdbdl még biztosan emlékeztek a ,titokzatos”

**  eglektromagneses kolcsonhatasra. Azért titokzatos, mert akkor csupan meg-
emlitettiik, hogy ez a kélcsonhatas meghatarozza a koérnyezetiink legtobb
folyamatat és jelenségét (1.1. &bra). Most eljott az ido, hogy részletesebben
is megismerkedjink az elektromagneses jelenségekkel. Ehhez elsésorban
az szikséges, hogy megtudjuk, mi is az az elektromos toltés (mellesleg a
mozdulatlan elektromos toltések tulajdonséagait és kdélcsénhatasat az elektro-
sztatika, a fizika kilon fejezete targyalja). Kozismert, hogy a banyamérnokdk
és katonak a robbandanyagokat toltetnek nevezik; néha a ,téltést” az érzelem
tartalékdnak hivjdk. De mi is a toltés a fizikaban? Ezt megtudhatjatok a
kovetkez6 paragrafusbal.

1.1. dbra. Szamos olyan mi-
szer, amely nélkil minden-
napjaink elképzelhetetlenek
lennének, az elektroméagne-
ses kolcsénhatas elvén mi-
kodik

Elektronok (-)

1. 2. dbra. Az atom szerke-
zete: az elektron felhdként el-
kenodve veszi koril a magot

4

Megismerjik az elektromagneses

kdlcsdnhatéast
Az atom szerkezetét, mint barmilyen anyag 6sszetevojét,
mar tanulmanyoztatok a természetrajz, fizika és kémia
oradkon*. Felidézziik, hogy minden anyag atomja maghdl
all, ami koéril az elektronok mozognak. Az atom né-
miképpen leegyszerisitett felépitése az 1.2. abran lat-
hat6. Meg kell emliteni, hogy ez az abra csupan meg-
kézelitéen tikrézi a tudomany mai alldsat. Azonban a
9. osztalyos fizika elsajatitasanak szempontjabél ez a
modell tokéletesen megfelel.

Az elektronok az atomban mindig a rriag koril
taladlhatok. Ez aztjelenti, hogy a mag, illetve az elekt-
ronok kolcsondsen vonzzak egymast. Feltételezhetjik,
hogy ezt a vonzast a gravitacios kélcsénhatas okozza.
Azonban ez nem igaz: az elektronok és az atommag is
tul kénnylek, a gravitaciés kolcsdnhatas csak akkor
jelentés, ha a kdlcsénhato testek legalabb egyikének
nagy a tomege, mint peldaul a csillagoknak vagy a boly-
goknak. Valo6jaban az atom mas tipusi kélcsdnhatas miatt
nem esik szét. Ez az elektromagneses kolcsonhatas.

*A tankényv 4. fejezetében visszatérink az atom felépi-
téséhez, amib6l megtudhatjatok, hogyan tanulmanyoztak
azt a fizikusok.
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Azonban az atommagot és az elektronokat,
amelyekbdl az atom felépil, viszonylag nemrég,
kevesebb mint 150 éve fedezték fel. Elképzelheto,
hogy a tudésok kordbban nem tudtak az elektro-
magneses kolcsonhatas 1étezésérol? Természetesen
tudtak rola.

Tobb mint 25 évszizada Thalész milétoszi
gorog filozofus prémmel dorzsolte a borostyankdvet,
és megfigyelte, hogy az ezt kdvetden vonzani kezdte
a madartollat, pelyhet, szalmaszalat, szaraz levelet.
Eppen a borostyan gérog nevébol ered annak a
folyamatnak az elnevezése, amikor a testek vonzani
képesek egymast, vagyis elektromozddnak (elekt-
romos allapotba jutnak), az ilyen tulajdonsaggal
rendelkezd testet pedig elektromozottnak vagy
elektromosan toéltottnek nevezziik.

A mindennapi életbol tudjuk, hogyha a szaraz
hajat muanyag féstvel fésiljik, a fési magahoz
vonzza a pihét, papirdarabkékat, hajszalakat. Ha-
sonl6 tulajdonsagra tesz szert a szormével dorzsélt
ebonitrad vagy a selyemmel, illetve papirral dérzsoélt
Uvegrad is (1. 3. bra).

Kozlletek néhanyan valdszinileg elcsodal-
koznak, mi koze lehet az elektromozott fésiinek,
radnak vagy a borostyannak és a kiilonb6zé apro
testeknek az elektronok, illetve az atommagok kél-
csonhatasahoz. Kideril azonban, hogy minden eset-
ben elektromagneses kolcsonhatassal van dolgunk.
Hogy ez miért van igy? Tisztazzuk a kérdést.

WM Megismerjuk az elektromos toltést

A kisérletek azt mutatjak, hogy az elektro-
mozott testek nem csak a pelyheket, szalmaszalat,
papirdarabokat vonzzak, de a fémtesteket, a fold-
darabokat, s6t a vékony viz-, illetve olajsugarat is.
Figyeljétek meg, hogy az elektromozott palca és a
viz elektromos kolcsonhatasanak intenzitasa kilon-
b6z6 lehet. Az 1.4. a abrén feltuntetett kisérletben
a vizsugar jobban kitért, mint a 1.4. b abran.

Azért, hogy mennyiségileg is ki lehessen
fejezni az elektromagneses kélcsénhatés intenzita-
sat, bevezették az elektromos toltés fogalmaét.

1. 3. dbra. A szerves Uvegrud elekt-
romozasahoz elegendd egy papir-
darabbal megdorzsoélni azt (a). Ro-
vid dorzsolés utart a rad vonzani
fogja az apr6 testeket &)

1. 4. dbra. Az elektromozott rud, illet-
ve a vizsugar kolcsonhatasanak in-
tenzitasa kilénbozo lehet (a, b)

&
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1. 5. abra. Charles Augustin
de Coulomb (1736-1806)
francia fizikus és hadmérnok.
1785-ben megfogalmazta az
elektrosztatika késobb rola
elnevezett alaptorvényét

Szerves liveg Ebonit

1. 6. dbra. A kllénbdz6 tol-
tési papircsikok vonzzak egy-
mast (a); az egynemiek pe- >
dig taszitjak (b)

6

Az elektromos toltés a részecskék vagy testek
elektromagneses kolcsénhatasban betoltétt sze-
repét jellemzo fizikai mennyiség.

Az S| rendszerben a toltés mértékegysége a
coulomb (C), Charles Coulomb francia fizikus tisz-
teletére (1.5. abra). Ez a mértékegység az Sl rendszer
szarmaztatott egysége (a coulomb meghatarozasat a
tankoényv 2. fejezetében ismertetjik).

Az elektromos toltés jele a q.

Az elektromozott testrél azt mondjak, hogy a test
elektromos toltést kapott. Vagyis az elektromozddas
nem mas, mint a makroszkopikus testek elektromos
toltéssel vald feltoltése.

Elsajatitjuk az elektromos toltés fo

tulajdonsagait

1. Kétféle elektromos toltés létezik: negativ és
pozitiv. Azt a fajta elektromos toltést, amely a szor-
mével dorzsélt borostyanon vagy az ebonitridon kelet-
kezett, negativnak tekintjlik, a papirral dorzsolt szerves
livegét pedig pozitivnak.

2. Az azonos toltéssel rendelkezd testek taszit-
jak, mig az ellenkezo elojell toltéssel birdk vonzzak
egymast (1.6. abra).

3. Az elektromos toltés hordozéja mindig vala-
mely részecske. A toltés nem létezik részecske nél-
kiil. Vagyis az elektromozddas soran a test felvesz
vagy lead bizonyos szamu toltéssel rendelkez6 részecs-
két. A negativ toltésu részecskék egyike az elektron,
az egyik pozitiv pedig a proton (ez a részecske az
atommag egyik alkotbéeleme). A test altalaban elektro-
nokat ad le vagy vesz fel elektromozddasa soran.

4. Az elektromos toltés diszkrét vagy kvantalt,
azaz nunden test toltése egy legkisebb toltés tobb-
szorose. A legkisebb negativ toltés hordozdja az elekt-
ron. Altalaban e betiivel jel6lik, az értéke e = -1,6 X
x 10 BC. A legkisebb pozitiv toltés hordozoja a proton,
amelynek toltése nagysagat tekintve megegyezik az
elektronéval. Ily mddon barmely test toltésének abszolit
értéke: \g\ = N \e\, ahoi N egész szam. Tehat nem
léteznek olyan mikrorészecskék vagy makroszkopikus
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testek, amelyek tdltese 37,5 e vagy -17,7 e lenne, mivel ezek a t6ltesek nem
tobbszérosei az elektron (proton) téltesenek.

5. Mind a mikroreszecskek, mind pedig a makroszkopikus testek rendel-
kezhetnek (negativ vagy pozitiv) toltessel, de semlegesek is lehetnek. A semleges
toltesi reszecskek koze tartoznak peldaul a neutronok (a protonokkal egyitt ezek
alkotjak az atommagot). Az atomok 6sszetevdihez tartoznak a toltessel rendelkez6
protonok es az elektronok 1s, ugyanakkor az atomok dnmagukban semlegesek. Ez
azert van igy, mert az atomokban az elektronok es a protonok szdma megegyezik.

Ha az atom lead egy vagy tobb elektront, akkor pozitiv ionna alakul, ha pedig
felvesz, akkor negativ ionna valik.

Osszegzes

Az elektromos tdltes a reszecskeknek vagy testeknek az elektromégneses
kolcsonhatasban betdltott szerepet jellemzd fizikai mennyiseg. A toltes jele g, mertek-
egysege a C (coulomb).

A makroszkopikus testek elektromos tdltessel vald feltgltédeset elektro-
mozddasnak nevezik. Ekdzben a test &ltaldban elektronokat vesz fel vagy ad le.

Ketfele, pozitiv es negativ tdltest kiillonboztetiink meg. Az egynemi toltesekkel
feltdltott testek (reszecskek) taszitjak, mig a killénnemiek vonzzak egymast.

Az elektromos toltes diszkret (kvantalt) mennyiseg: letezik egy legkisebb
(elemi) elektromos toltes, amelynek minden test vagy reszecske toltese a tébbszorose.
Az elektromos téltes nem letezhet reszecske nelkil; a negativ elemi téltes hordozéja
az elektron, a pozitive pedig a proton.

Ellentrzo kérdések — e - L e
1. Mit neveziink elektromos toltésnek? 2. Nevezzétek meg az elektromos toltés
mértékegységét! 3. A toltések milyen fajtai léteznek? 4. Milyen fajtaju toltéssel
rendelkezik a szormével dorzsolt ebonitriad? A selyemmel dérzsolt szerves liveg?
5. Mi médon hatnak kolcson az azonos toltéssel rendelkez6 testek? Az ellenkezd
elojeliek? 6. Milyen részecskékbol épll fel az atom? 7. Mely részecskék tartoznak
az atommaghoz? 8. Melyik részecske rendelkezik a legkisebb negativ toltéssel?
A legkisebb pozitivval? 9. Mit értlink a toltés diszkrét jellegén? 10. Milyen esetben
valtozhat pozitiv ionna az atom? Negativva?

1. gyakorlat ...

1. Az abran pozitiv toltésii gdbmb és cérnaszalakra felfug-
gesztett ismeretlen toltésii gémbok lathatok. Hataroz-
zatok meg a gombok toltését!

2. A vékony selyemszélon feltdltott papirgdbmb talalhato.
Hogyan lehet meghatarozni a toltését egy ebonitrad,
illetve egy darab szorrne segitségével?

3. A 12 protonnal rendelkezd atom 2 elektront veszitett.
Hany elektronja maradt?

4. A litiumatom pozitiv litiumionn& alakult. Mi valtozott meg
az atomban?

i9«rm92
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o Kisérleti feladat  .......... — v 1 ...
Allitsatok dssze a toltéssel rendelkezd testek kolcsonhatasénak jellemzését
vizsgalé kisérlet tervét! A kisérlet eszkozeiként cérnara vagy muanyag tollra
felfiggesztett, kb. 4*15 cm méretli papir-, illetve 2*3 cm-es polietilén csikot
hasznaljatok. Végezzétek el a megfeleld kisérletet!

A FIZIKA ES TECHNIKA UKRAIJNABAN

Az A. M. Pidhornij nevét viselo harkivi Nemzeti Aka-
démiai Kutatointézet erofeszitéseit a nagyteljesitményi
elektromos berendezések hatékonysaganak novelésére
helyezi. Példaul a turbindk mukodését vizsgélva a tu-
dosok kideritik azokat a probléméas helyeket, amelyek
gatoljak a berendezés effektiv milkodését, majd a fizika
torvényeire alapozva felfedezik a gondok kikiiszobolé-
sének modjait. igy az jntézet munkatarsai a vilagon el-
sokeént fedezték fei a munkakdzegben azoknak az elekt-
romos toltéseknek a jelenlétét, amelyek csokkentik a
teljesitményt. A ,cslcshatas” elvének felhasznalasaval (a
jelenség a tankodnyv 1. fejezetének Enciklopédiai oldalan talalhaté) a tudésok kide-
ritették az artalmas toltések semlegesitésének modjat. llyen modemizalt turbindk
mikodnek példaul a Harkivi 5. szamu HoOkdzpontban, vagy a Harkiv megyei Eszhar
nagykozség 2. szamu Hokozpontjaban (lasd a fotot).

2. 8. AZ ELEKTROMOS TER. A TOLTESSEL RENDELKEZO
TESTEK KOLCSONHATASA

7 Jusson eszetekbe, hogyan vonzza a széraz és tiszta hajat a milanyag fésii. Ertheto,

** hogy ebben az esetben az elektromoz6das suarlodas altal megy végbe: a haj és
a fésu is feltoltodik. Ebbdl a paragrafusbdl megtudhatjatok, miért koveti a haj a
fésli mozgéasat (hasonléan a hindd kigyobivold kobrajahoz, amely mozdulataval
koveti a zene hangjat).

n Megfigyeljik a toltéssel rendelkez6 testek kdlcsénhatasat

Az 1. §8-bél megtudtatok, hogy a toltéssel rendelkez6 test, példaul az elekt-
romozodott palca, vonzza a toltéssel nem rendelkezd papirdarabokat. Ha elvégeztétek
a megfeleld kisérleteket, val6szinileg felfigyeltetek arra, hogy a papirdarabkak még
azt megel6zoen ,,megérezték” a palca kozeledtét, mieldtt az érintette volna oket.
Vagyis a toltéssel rendelkezd palca bizonyos tavolsagbdl is hat mas targyakra! Most
tisztazzuk, miért is van ez igy.

Ehhez sziikséglink lesz egy grafittal bevont kicsiny l1éggombre, amely egy
cémaszalra van felfliggesztve, egy ebonitridra, egy gyapjudarabra, egy papirlapra,
valamint egy szerves livegbol készilt lemezre.

Elektromozzuk az ebonitrudat, a gyapjudarabhoz dérzsélve. Ezutan a feltdltott
raddal megérintjik a cérnara fuggesztett gdmbot. A gdmb negativ toltést kap. A
szerves lveghol készilt lemezt megdorzséljik a papirral, aminek kovetkeztében a
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2. 1. abra. A negativ toltési golyé vonzodik a pozitiv toltésl, szerves livegbdl késziilt
lemezhez. A goly6 akkor van egyensillyban, ha a nehézségi er6t Fn és a céma Fmg
rugalmassagi erejét kiegyenliti az Fei elektromos erd, amely az elektromosan toltott
lemez részérdl a golyéra hat (a, b). A golyd nem esik le az Fn eré hatadsara, mert hat
ra az Fei erd (b).

lemez pozitiv toltést kap. Kdzelitslink lassan a gdémbhoz a lemezzel. Minél kdzelebb
kerlilnek egyméashoz, a gdmbot tarto cérna annal inkdbb kitér fuggdleges hely-
zetébol. Ha megszakitjuk a kozelitést, a gomb akkor is megtartja természetellenes
helyzetét (2. 1.a &bra). Raadasul a lemezt a goly6 folé emelve, arra kényszerithetjik
ez utdbbit, hogy a szdméara még inkabb természetellenes helyzetbe keriljon (2. 1. b
abra). Mi torténik? Miért nem kerill vissza a golyd eredeti helyzetébe? A kdvet-
keztetés nyilvanvalé: a golydra a nehézségi eron és a céma rugalmassagi erején
kivil az elektromozddott lemez részérol egy harmadik erd, az Fejis hat.

n Megadjuk az elektromos tér meghatarozasat

A fentebb ismertetett kisérletbol az a kdvetkeztetés vonhatd le, miszerint az
elektromozott (t61t6tt) lemez bizonyos valtozdsokat okoz az 6t koriilvevo térben.
Vagyis a térben elhelyezett t61tott golydra valamilyen er6 hat. Ebben az esetben azt
mondjak, hogy a golyét elektromos tér veszi kordl.

Az elektromos tér az anyag egy kilénleges fajtaja, amely a toltéssel rendelkezd
test vagy részecskék koriil létezik és bizonyos erdvel hat mas elektromos toltéssel
rendelkezd testekre vagy részecskékre.

Ily médon az elektromosan toltott lemez és a toltéssel rendelkezd gémb
elektromos kolcsonhatédsa az elektromos tér segitségével jon létre. Ha a toltéssel
rendelkezd golyé bekeriil az elektromosan t6ltétt lemez elektromos terébe, ez a tér
bizonyos erdvel hat a gdémbre, ami ezaltal kitér eredeti helyzetébol.

Tisztaban kell lenniink azzal, hogy nem csak a toltéssel rendelkezd lemez hat
elektromos terével a téltétt gdbmbre, de a gdmb is hat a lemezre. (Prébaljatok
megmagyarazni, ekdzben miért nem mozdul el a lemez!)

Az elektromos témek a toltott részecskékre és testekre kifejtett erohatasat,
a tudésok felhasznaltak az elektron toltésének meghatarozasara.



2. 2. abra. Robert And-
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1*1 Tisztazzuk, hogyan mérték meg az
elektron toltését

R. Millikan (2. 2. dbra) a XX. sz&zad elején dolgozta ki
azt a modszert, amelynek segitségével meghatarozta az
elektron toltését. A kisérlet vazlata a 2. 3. abran lathaté. A
kialénnemien toltott lemezek toltésének mértéke folya-
matosan valtoztathatd. A lemezek kozotti térbe egy specialis
porlaszto segitségével olajcseppeket juttatott. A befecs-
kendezés soran nagyon apro cseppek keletkeztek, amelyek
egy része negativ téltést hordozott. A tudoés minden alka-
lommal egy bizonyos negativan toltott cseppet figyelt. Mivel
a cseppek rendkivil kicsik, a megfigyelést mikroszkdppal

rews Millikan (1868- végezte.

1953) amerikai kiserleti A lemezek kozotti térbe kerilt cseppre két erd hat:
fizikus. Az elektron tolte- 5 nepssceqi F,, és a toltéssel rendelkezd lemezek altal
sének pontos megméré- ) ) B

séért 1923-ban Nobel-di-  Keltett elektromos tér Fd ereje. Ekozben az Fel elektromos
jat kapott erd felfelé, az F,, lefelé iranyul. Folyamatosan novelve vagy

csokkentve a lemez téltését, Millikan igyekezett a cseppecs-
két nyugalomba tartani. Nyilvanvald, hogy ez akkor kdvet-
kezett be, amikor a lemezek elektromos terének részérol
Fn hato erd kiegyenlitette a nehézségi erdt (Fel = Fn). Figye-

= lembe véve az erdk egyenloségét és azt, hogy a toltésre

frel

2. 3. dbra. Az elektron t6-  hatg Fdl erg aranyos a toltés nagysagaval, kiszamitotta a

tésének meghatarozasa-
ra végzett Millikan-féle ki-

csepp téltését.

sérlet vazlata A kisérlet tdbbszori megismétlésével (a tudomany-
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torténészek azt allitjak, a kisérletek 4 évig tartottak). Milli-
kan tisztazta, hogy a q toltés minden esetben egész szamu t6bbszordse volt egy
bizonyos e = -1,60210 « 10 I19C legkisebb toltésnek. Vagyis g = Ne, ahoi N
egész szam.

A vizsgalt olajcseppek elektronfelesleggel, vagyis negativ toltéssel ren-
delkeztek. Ezért a tudos arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a legkisebb toltés
az elektron toltése.

Millikantol fuggetleniil ugyanilyen méréseket végzett A F Joffe orosz
tudés (2. 4. dbra), csak 0 az olajcseppek helyett fémport hasznalt.

A két tudés munkajanak nem csak az a legfontosabb eredménye, hogy
pontosan meghataroztak az elektron toltését, de az is, hogy bebizonyitottadk az
elektromos toltés diszkrét (kvantalt) jellegét.

W% Megismerkedink az elektromos tér szervezetre gyakorolt
“ hataséaval

Kisérletileg bizonyitott, hogy a Fold felszine negativ toltési, az atmoszféra
fels6 rétege pedig pozitiv, tehat az atmoszféraban elektromos tér van. A
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civilizacio fejlodésével az a természetes tér az ember altal
hasznalt elektrotechnikai berendezések altal létrehozott
elektromos terekkel boviilt.

Ma mar az is ismert, hogy a szervezet sejtjei €s
szOvetei szintén elektromos teret hoznak létre maguk kordl.
Mérésiiket és rogzitésiiket széleskoriien alkalmazzédk a
kiulonbdzd betegségek diagnosztizalasdban (elektroence-
falogréfia, elektrokardiografia, elektroretinogréfia stb.).

Tehat valdsagos haléban éliink, amelyet nagyszamu
elektromos tér hoz létre. HosszU ideig ugy tartottak, hogy
ennek nines hatisa a szervezetre. Azonban a szervezet
sejtjeire és szdveteire kiléndsen a hosszl ideig tarto kiilsdé
elektromos tér negativ hatast gyakorolhat.

igy példaul a szdmitégép mikodésekor a képemyon
elektromos toltések halmozddnak fel, amelyek elektromos
teret hoznak létre. Az elektromos tér létrejottében kozre-
jatszik a billentylizet és az egér, amelyek a surlédas kovet-
keztében tesznek szert toltésre. Ezeknek a tereknek a
hatasara még rdvid ideig tarto munka esetén is megvaltozik
a felhasznalé hormonéllapota és agyanak biodrama, ami az
emlékezet romlasat, faradékonysagot okoz. Ezek az els6

2. 4. 4bra. Abram Fedo-
rovics Joffe (1880-1960)
orosz, szovjet fizikus; Uk-
rajnaban sziletett. Jelen-
tdsen hozzajarult a die-
lektrikumok és félvezetok
fizikdjanak fejlesztésé-
hez; kezdeményezoje volt
a harkivi és a dnyipropet-
rovszki fizikai-technikai
intézetek létrehozasanak

tinetegylttesek a munkaidd novelése esetén a szervezet ideg, immun-, sziv-

és érrendszeri, valamint mas meghetegedéseihez vezethetnek.

Mi a teend6? Hiszen nagyon nehéz teljesen lemondani a komputeren
végzett munkarol, a tévézésrol, barmilyen haztartasi gép hasznalatarol, ami
szintén elektromos tér forrasa. A probléma megoldhaté a tér csokkentésével,
példaul a levegd nedvességtartalmanak novelésével, vagy antisztatikus anyagok
hasznélataval. Hatékonyabb, de egyben drdgabb megoldas a levegd mesterséges
ionizalasa, konnyl negativ ionokkal valé telitése. Ebb6l a célbol ionizatorokat

(aeroionizatorokat) alkalmaznak.

EEj Osszegzés

Ha a térben megnyilvanul az ero hatasa az elektromos toltésekre, azt

mondjak, hogy a térben elektromos tér létezik.

Az elektromos tér az anyag egy kildnleges fajtaja, amely a t6ltéssel
rendelkezo testek vagy részecskék koril létezik és bizonyos erével hat mas

téltéssel rendelkezd részecskékre vagy testekre.

Azt a tényt, hogy az elektromos tér bizonyos erdvel hat a téltéssel
rendelkezd részecskékre és testekre, R. Millikan és A. F. Joffe az elektron
toltésének meghatarozésara (e =-1,6 ¢ 10 19C), valamint az elektromos toltés

diszkrét jellegének bizonyitasara hasznélta.

A kulso elektromos terek hatasatdl fligg az altalanos kozérzet, a figyelem,
munkaképesség, az ember életfontossagu szerveinek mikodése.
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Ellenorzo kerdesek ... L N
1. Hogyan lehet kiserletileg bizonyitani, hogy az elektromos toltessel rendelkezo
testek a tavolban is kolcsonhatnak? 2. Mi az elektromos ter? 3. Hogyan lehet
meggybzodni arrol, hogy a ter adott pontjaban elektromos ter letezik? 4. Ki. merte
meg eloszor az elektron tolteset? 5. Ismertessetek az elektromos toltes diszkret
jelleget igazolo kiserletet! 6. Milyen hatast fejtenek ki az ember szervezetere a
kulbnbbzo elektrotechnikai eszkozok altal keltett elektromos terek?

2. gyakorlat ... s —e e

1. Rendelkezhet-e a reszecske 8 ¢ 10'19C toltessel? 2 4 * 10“19C toltessel? 2,4 *
x 10"18C toltessel? Miert?

2. Hany darab elemi toltesnek felel meg az 1 C nagysagu toltes?

3. Milyen nagysagu volt a kolcsonhatas az olajcsepp es a feltoltott lemezek kozott
R Millikan kiserleteben, ha az olajcsepp tomege 0,3 mg volt?

Kiserleti feladat EEE

1. Ajanljatok nehany, az elektromos ter kimutatasara szolgalo indikatort, es
probaljatok ki oket!

2. Keszitsetek elo egy fellazitott, legfeliebb 1 cm atmeroju vattacsomot. Elektro-
mozzatok egy muanyag vonalzot es helyezzetek ra a vattacsomot. Hirtelen
megrazva a vonalzot, erjetek el, hogy a csomo ,usszon” folotte a levegoben.
Magyarazzatok meg a megfigyelt jelenseget. Keszitsetek rajzot es tuntessetek
fel rajta a vattacsomora hato eroket!

3. 8. AZ ELEKTROM0OZAS MECHANIZMUSA. ELEKTROSZKOP

Ugy tartjak, hogy az elektromégneses jelenségek rendszeres vizsgalatat W. Gilbert

angol tudos kezdte el (3. 1. &bra). Azonban a testek elektromozaséat tobb mint
harom évszazad mulva tudtdk csak meghatarozni - az elektron
felfedezését kbvetoen. A fizikusok kideritették, hogy az atom
konnyen felvesz vagy lead elektronokat. Az ekozben keletkezett
részecskét j6l ismeritek a kémidbbl. Ez az ion. Nyilvanvalo,
hogy az ion toltéssel rendelkezo részecske. Ebbol a parag-
rafusbél pedig megtudhatjatok azt, hogyan torténik a mak-
roszkopikus testek elektromozasa és azt is, miben kilonboznek
az anyagok elektromos tulajdonsagaik alapjan.

H Megvizsgaljuk a dorzsélés altali
elektromozast
Felhasznalva az atomszerkezeti ismereteinket, meg-
vizsgaljuk a ddrzsolés altali elektromozast. Vesziink egy
ebonitrudat és gyapjaval dorzsoljik. Ebben az esetben, mint

3. 1. 4bra. William Gil-
bert (1544-1603) angol
fizikus és orvos, az elekt-
romossagrél szélb tudo-
many megalapitbja
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azt mar tudjatok, a palca negativ toltést kap. Tisztazzuk, mi
okozta ennek a toltésnek a létrejottét.

A ddrzsolés megkezdése elott a palca és a gyapju is
elektromosan semleges volt. Két kildnb6z6 anyaghbdl
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készilt test szoros érintkezésekor az elekt-
ronok egy része az egyik testrol atmegy a
masikra. Az elektronok elmozdulasanak
mértéke ilyenkor nem haladja meg az atomok
koz6tti tavolsagot. Ha az érintkezést kvetoen
a testeket szétvalasztjak, toltéssel fognak
rendelkezni: az a test, amelyik leadta az
elektronjainak egy részét, pozitiv toltési,

. . A 3. 2. abra. Fésilkodés elétt a
amelyik felvette, negativ t6ltési lesz. A

pozitiv toltések szama a fésiin

gyapju kevésbé erosen tartja az elektronjait, és a hajon megegyezik a nega-
mint az ebonit, ezért érintkezéskor az elekt- tivokéval (a); festilkodeés kozben
ronok foként a gyapjurol mennek 4t az ebo- 82 €lektronok egy része a hajrdl

L, . ; . . a fésire jut, ennek eredménye-
nitradra és nem forditva. Hasonl6 eredményt ként a haj pozitivan, a fésii pe-

lehet elémi, ha a szaraz hajat muanyag fé- dig negativan toltodik fel (6)
suvel fésulik (3. 2. abra).

Meg kell jegyezni, hogy az altalanosan
elfogadott dorzsolés altali elektromozas nem teljesen pontos, pontosabb lenne
az érintés altali elektromozasrol beszélni, mivel csak azért dorzséljik ossze a
testeket, hogy megnoveljik az érintkezési fellilet nagysagat.

M Az elektromos tdltés megmaradaséanak toérvénye

V' Ha a paragrafus els6 pontjaban leirt kisérletben a péalca és a gyapju a
dérzsolés megkezdése elétt nem voltak feltoltve, akkor az érintkezésiik utan a
toltésik abszolat értékiikre nézve egyenlok, eldjeliket nézve pedig ellentétesek
lesznek. Vagyis az 6ssztoltésuk, akarcsak kordbban, nulla lesz. Szamos kisérlet
alapjan a fizikusok megallapitottdk, hogy az elektromozés kozben a létezo
toltések Ujraelosztasa torténik, nem pedig Ujak kialakuldsa. Tehat teljesil
a toltések megmaradasanak térvénye.

A zart rendszert alkotd testek vagy részecskék dssztéltése valtozatlan marad
| minden, ebben a rendszerben térténd koélcsénhatas soran:

g\ + <h + e + dn = const,

ahol gx g2 ... qna zart rendszert alkotd testek vagy részecskék téltése (n
ezeknek a testeknek vagy részecskéknek a szama).

Zart rendszer alatt olyan test- vagy részecskerendszert értenek,
amelyek csak egymassal allnak kélcs6nhatasban, vagyis nincsenek kol-
csénhatasban mas testekkel vagy részecskékkel.

m  Leféldeljik a muiszereket és berendezéseket.
Megkilonbéztetjik a vezetdket és a szigeteloket
Ha ddérzséléssel megprdbaljuk elektromozni a kezlinkben tartott fémpalcat,
kiderll,- hogy ez csaknem lehetetlen. Az a helyzet, hogy a fémek végtelen sok
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un. szabad elektront tartalmaznak, amelyek szabadon mozognak a fizikai
testben. Az ilyen anyagokat vezetoknek nevezziik. A kezben tartott fempalca
dorzsoles altali elektromozasara tett kiserlet ahhoz vezet, hogy a folosleges
elektronok nagyon gyorsan ,,elszoknek”, a palca pedig toltetlen marad. A
,»Szokes utvonala” maga a kiserletezo szemely, hiszen a meresek kimutattak,
hogy az emberi test vezeto*. Altalanossagban elmondhato; hogy az elektronok
»vegallomasa” a Fold, ami szinten vezeto. Merete oriasi, ezert, ha barmely
toltessel rendelkezo testet vezeto segitsegevel osszekotiink a folddel, egy ido
elteltevel gyakorlatilag elektromosan semlegesse valik. A pozitiv toltesii testek
egy bizonyos mennyisegu elektront kapnak a foldtol, a negativ toltessel
rendelkezo testekrol pedig az elektronfelesleg a foldbe tavozik.

Azt a muszaki eljarast, amely lehetove teszi barmely toltessel rendelkezo
test kisutQseUfdldelesnek nevezziik.

Egyes esetekben, amikor peldaul toltest kell kozolni a vezetovel, vagy
meg kell orizni a toltest, keriilni kell a foldelest. Ehhez szigetelo anyagokbol
(dielektrikumokbol) kesziilt testeket alkalmaznak. A szigetelokben gyakorlatilag
nincsenek szabad elektronok; ahhoz, hogy az elektronok szabadda valjanak es
elhagyjak az atomot, plusz energiat kell kozolni veliik. Ha a fold es a toltessel
rendelkezo test koze szigetelo formajaban akadalyt allitunk, akkor a szabad
elektronok nem tudjak elhagyni a vezetot (vagy bejutni a vezetobe) igy a
vezeto toltese megmarad.

Az iiveg, a szerves iiveg, az ebonit, a borostyan, a gumi es a papir -
dielektrikum, mivel az elektrosztatikai kiserletekben konnyen elektromossa
valnak. (A vezetokrol es szigetelokrol reszletesen a 2. fejezetben tanultok
majd.)

M  Bemutatjuk az elektromos allapot létrehozasét
megosztassal
Elvégzink egy kisérletet. Vesziink egy negativan toltott ebonitrudat és
egy szigetelt allvanyon lévé toltetlen fémgombhoz kézelitjik. Azutan egy
pillanatra keziinkkel megérintjik a gémbnek az ebonitpalcatél tavolabbra eso
részét (3. 3. a abra). Ezutan eltavolitjuk a toltéssel rendelkezo testet. A kénnyd,
pozitivan téltétt golydk elhajlésa jelzi, hogy a gomb toltésre tett szert (3. 3. b
abra). Figyeljétek meg: a gémb t6ltése ellentétes az ebonitpalca t6ltésével.
Mivel ebben az esetben a téltéssel rendelkezo, illetve nem rendelkezo
testek nem keriltek kézvetlen érintkezésbe egymaéssal, a leirt folyamatot
elektromos megosztasnak vagy elektrosztatikus indukcionak nevezziik.
Az elektromos megosztast a kdvetkezoképpen magyardzzuk. A negativan
taltott palca elektromos terének hatasara az elektronok atcsoportosulnak a

*Mivel az ember teste j6 vezetd, ezért az egyes elektromos kisérletek veszélyesek
lehetnek a Kkisérletez6 személyre nézve.
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3. 3. dbra. A gomb felt6ltése elektromos megosz-
tassal (a); a toltés kimutatdsara a pozitivan toltott
léggomb szolgal, amely elhajlik a gémbtdl, vagyis a
gémb szintén pozitiv téltéssel rendelkezik (b)

mechanizmusa. Elektroszkép

3. 4. abra. A negativ toltési
rid elektromos terének hata-
sara a géomb hozza kozelebb
eso része pozitiv toltési lesz

fémgomb felliletén. Mivel az elektronok toltése negativ, azok taszitédnak az
azonos nemien toltétt radtol, ezért a gémbnek a radtol tavolabbi felén elektron-
tébblet, mig a kézelebbin elektronhidny alakul ki (3. 4. abra). Ha megérintjik
a gombat, a szabad elektronok egy része a testinkre keral. igy a gémbon
elektronhiany keletkezik, vagyis pozitiv téltéstvé valik.

Most, hogy tisztadztuk az elektromos megosztas kialakuldsat, nem lesz
nehéz megmagyarazni, miért vonzédik a téltéssel nem rendelkez6 fémtargy az
elektromosan téltott testhez.

Nehezebb azt megmagyarazni, hogy miért vonzza az elektromozott rid
a papirdarabkéakat. Ismeretes, hogy a papir dielektrikum, ezért rajta gyakorlatilag
nincsenek szabad elektronok. Viszont a toltéssel rendelkez6 rud hatast gyakorol
azoknak az atomoknak a kotétt elektronjaira, amibél a papir all. Emiatt
megvaltozik - elnyujtotta valik - elektronfelhdik forméja (3. 5. dbra). Ennek
eredményeként a papirdarabka ridhoz kézelebb ead részén a rad téltésével
ellentétes téltés alakul ki, ezért a papir vonzédik a radhoz.

3. 5. &bra. A kiilsé elektromos tér hatdsara az elektronfelhd alakja megvaltozik. Az
elektronfelhd alakja: elektromos tér hatasa nélkil (a); tér hatasara (6). A papirnak a
pozitiv téltést ridhoz kbzelebbi részén negativ toltés keletkezik (c)
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Elektroszkdpot készitink és megismerkedink az
elektrométerrel
Mindeddig kiilénbdz6 segédeszkozokkel tanulményoztatok az elektromos
jelenségeket. Azonban mar elegend6 tudassal rendelkeztek ahhoz, hogy meg-
értsétek azoknak a miszereknek a miikodési elvét, amelyek lehetové teszik a
toltéssel rendelkez0 testek jellemzdinek nem csak minoségi, de mennyiségi
tanulmanyozasat is.
A toltések kimutatdsara mar régota hasznaljék az
elektroszkopot. Ennek a miszemek a felépitése a
3. 6. abran lathat6. Megmagyarazzuk a felépitését,
Minden elektromos jelenség elvalaszthatatlanul
0sszefligg az elektromos térrel. A 2. §-bol megtudtuk,
hogy az elektromos teret ki lehet mutatni a kénnyu,
toltéssel rendelkez6 golyo elhajlasanak segitségével.
Azonban a goly6 nem tul kényelmes jelzdeszkdz, ezért
jobb két vékony papircsikot hasznalni (/). Miutan tol-
téssel rendelkez0 testet érintlink hozzajuk, a toltés egy
része rajuk keriil. Az azonos toltésiu testek taszitjak
egymast, ezért a papircsikok kitémek.
Hogy a miszer érzékenyebb legyen, a legvéko-

3. 6. dbra. Az elektroszkép fel- nyabb papirt célszerli hasznalni, am akkor a meérések
épitése: 1 indikator (papircsi-  pontossagat a léghuzat, de akar a megfigyeld légzése is

kok); 2 fémrud; 3 doboz; 4 szi-
geteld a rad csatlakozéasi he-

befolyasolhatja. Ennek kikiiszobolésére az indikatort

lyén; 5 fegyverzet atlatsz6 oldalfald dobozban (3) helyezik el.
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Ahhoz, hogy az indikatorhoz eljuttassak a toltést,
vezetdket hasznalnak: a fémrad (2) egyik végéhez erdsitik az indikatort, a
masik végeét pedig Kivezetik. igy lehetové vélik a toltés bejuttatasa a dobozba.
Annak kivédésére pedig, hogy az elektromos toltés ne szokjon el a doboz és
arud kozott, szigetelot (4) alkalmaznak.

Veégul az elektroszkop utolso szerkezeti eleme - a fegyverzet (5) - egy
treges fémgomb, amit a rud felsé végéhez erositenek.

Tehat, ha az elektroszkdp fegyverzetéhez hozzaérink egy toltéssel
rendelkezo testtel, akkor ezen test toltésének egy része a papircsikokra kerl,
mire azok szétadgaznak (3. 7. abra).

Figyeljétek meg, hogy a csikok szogkitérése az altaluk kapott toltés
nagysagatol figg. Ez a sz6g annal nagyobb, minél nagyobb a kapott toltés. Ez
az osszefuggés lehetové teszi az elektroszkop korszeriisitését és nem csak
minoségi, de mennyiségi mérésekre valé hasznalatat. Ehhez a doboz elilso
falan skalat helyeznek el, a papircsikokat pedig kénnyu, fémbol készllt mutatéra
cserélik. Az ilyen muszert elektrométernek nevezik (3. 8. abra).



3. 8 Az elektromozas mechanizmusa. Elektroszkop

3. 7. abra. Ha az elektroszkop nines feltoltve, a papir- 3. 8. abra. Elektrometer
csikok fuggolegesen helyezkednek el (a); miutan a

toltessel rendelkezo test hozzaert a fegyverzethez, a

csikok szetagaznak (b)

mm Osszegzes

Ha a toltessel nem rendelkezo (elektromosan semleges) test leadja az
elektronjai egy reszet, akkor pozitiv toltesuve valik, ha pedig elektronokat kap,
akkor negativ toltesuve.

A testek elektromozasa soran a benniik levo toltesek atesoportositasa
zajlik, uj toltesek nem keletkeznek. A zart rendszert alkoto testekre vagy
reszecskekre nezve teljesiil a toltesmegmaradas torvenye: a testek vagy
reszecskek zart rendszerenek ossztoltese valtozatlan marad minden, a rend-
szerben vegbemeno kolcsonhatas soran.

Elektromos tulajdonsagaik szerint az anyagokat vezetokre es szigetelokre
osztjak. Azt a miiszaki eljarast, amely lehetove teszi barmilyen toltessel
rendelkezo test kisiiteset ugy, hogy vezeto segitsegevel osszekotjiik a folddel,
foldelesnek nevezziik.

Az olyan elektromozast, amikor a testek kozott nines erintkezes, elekt-
romos megosztasnak nevezik.

Az elektroszkop az elektromos toltes kimutatasara szolgalo miiszer.

N Ellenorzo kerdesek i T e =
1. Mi tortenik ket kulonbozo anyagbol keszult test kozvetlen erintkezesekor?
2. Milyen elojelu toltessel fog rendelkezni a test, ha leadja elektronjai egy
reszet? 3. Miert valik elektromossa mindket test, ha az ebonitpalcat gyapjuval
dorzsoljuk? 4. Fogalmazzatok meg az elektromos toltes megmaradasanak
torvenyet! 5. Miben rejlik a vezetok es a szigetelok kozotti kulonbseg? 6. Mit
nevezunk foldelesnek? 7. Hogyan lehet elektromozni egy vasdarabot? Mit kell
figyelembe venni ekozben? 8. Hogyan lehet feltolteni egy negativ toltesu
testtel egy masikat pozitivan? 9. Magyarazzatok meg, miert vonzodik barmely
toltessel nem rendelkezo test az elektromosan toltott testhez! 10. Mire
hasznaljak az elektroszkopot? Milyen a felepitese es mi a mukodesi elve?
11. Miben kulonbozik az elektrometer az elektroszkoptol?
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=W

*

8*.

. gyakorlat ..

Kulénbozik-e a toltetlen szerves livegpalca ttmege ugyanannak a pozitiv toltési
palcanak a tomegétol? Ha jgen, hogyan?

Megtorténhet-e, hogy miutdn valamilyen targgyal megérintik a feltdltétt elektro-
szkop fegyverzetét, a miszer elektromosan semlegessé valik? A valaszt indo-
koljatok meg!

. Az elektroszkoppal pozitiv toltést kozoltek

(1. a &bra). Azutdn az elektroszképhoz egy
masik, toltéssel rendelkez6 palcaval
kozelitettek (1. b abra). Hatarozzatok meg
ennek a pélcanak a toltését!
Magyarazzatok meg annak a haztartasi szer-
nek a mikddési elvét, amit a ruha elektro-
mozdédasanak meggatolasara hasznalnak!
Két egyforma vezetd anyagbdl készilt, fel-
toltétt golyd osszeért, majd azonnal eltavo-
lodtak egymastol. Szamitsatok ki a golyok
érintkezés utani toltését, ha eldtte az els6 golyd toltése -3 « 10-9C, a masiké
pedig 9 « 10“9C volt!

. A mozdonyvezeto elmondta, hogy a benzin szallitAsakor mindig fennall a

tizveszély. Ezért a tartadlykocsik acéllanccal vannak ellatva, amelyek alsé
lancszemei a foldhoz érnek. Mi hihetd és mi nem a mozdonyvezeto kozlésében?
A valaszt magyarazzatok meg!

A toltéssel nem rendelkezd aluféliabol készitett huvely selyemcérnan fligg.
Toltéssel rendelkezd péalcaval kozelitenek hozza. Ismertessétek és magya-
razzatok meg a hively tovabbi viselkedését!

Hogyan lehet egy negativ toltésii fémgomb segitségével negativan feltdlteni
egy ugyanakkora gémbot Ugy, hogy kbézben az elsé gdmb toltése nem csdkken?

Kisérieti feladatok - -

1

. SZ.

Készitsetek elektroszképot egy mianyag feddvel ellatott befottes-
Uvegbol (2. abra). Az elektroszkép radjaként kotétlt, a papircsikok
helyett pedig vékony foliacsikokat hasznaljatok. Prébaljatok ki az
altalatok készitett elektroszkop mikodését!

A csapbol folyd gyenge vizsugarhoz kozelitsetek feltdltott vonalzéval
(vagy fésivel). Ismertessétek és magardzzatok meg a tapasz-
taltakat!

2. 4bra

LABORATORIUM! MUNKA

Téma. Az elektromosan toltott testek kolcsonhatédsanak
tanulmanyozasa.

Cél: megvizsgalni két, toltéssel rendelkez6 test kol-
csonhatasat; egy toltéssel rendelkezd és egy elektro-
mosan semleges test kolcsonhatésat.

Eszk6zok: két léggomb, selyemcérna, két ebonitpalca,
két szerves Uvegpélca, egy kis darab prém vagy gyapju-
anyag, apré papirdarabok, allvany szoritécsavarokkal és
fogokkal.



1. sz. laboratériumi munka

UTMUTATO A MUNKA ELVEGZESEHEZ

Q| Felkesziles a kiserlethez

1. Mielott hozzdkezdenetek a munka elvegzesehez, gy6zdédjetek meg arrol,
hogy tudtok-e valaszolni a kovetkezd kerdesekre:
1) Mit neveziink elektromozésnak?
2) Milyen elgjelil toltessel rendelkezik a gyapjival dérzsolt ebonitpélca?
3) Milyen el6jell toltessel rendelkezik a papirral dérzsélt Gvegpalca?

2. Kossetek selyemcemaét a szerves liveg- es ebonitpdlcdra, majd régzitsetek
az éllvany fogdjahoz!

Kiserlet

1. Tanulményozzétok a toltessel rendelkez6 testek kdlcsdnhatasat! Ehhez a
kovetkezoket keil tenni.
1) Toltsetek fei mindket ebonitpalcat, gyapjlval vagy premmel dérzsdlve.
Lassan kozelitsetek az egyik ebonitpélcét a felfuggesztett ebonitpélcdhoz.
Ismertessetek es magyardzzatok meg a megfigyelt jelenseget!
2) Toltsetek fei mindket szerves Uvegpélcét papirral dérzsélve. Lassan
kozelitsetek az egyik tvegpélcat a felfliggesztett ivegpdlcdhoz. Ismer-
tessetek es magyardzzatok meg a megfigyelt jelenseget!
3) Lassan kozelitsetek a feltdltott ebonitpdlcéval a felfuggesztett, téltessel
rendelkez6 Uvegpélcdhoz. Ismertessetek es magyarazzatok meg a megfigyelt
jelenseget!
4) Elektromozzéatok a felfujt leggémbdket gyapjlval vagy premmel dérzsolve!
5) Fogjatok a leggdmbodket a ceménal fogva es helyezzetek 6ket azonos
magassdgba. Lassan kdzelitsetek egyméashoz dket. Ismertessetek es magya-
razzatok meg a megfigyelt jelenseget!

2. Tanulményozzétok a t6ltessel rendelkezd, illetve elektromosan semleges
testek kdlcsdnhatdsdt! Ehhez a kdvetkezdket keil tenni.
1) Kozelitsetek a feltltott leggdmbot az apro papirdarabkédkhoz. Magya-
razzatok meg a megfigyelt jelenseget!
2) Gyengen nyomjatok a feltoltott leggdmbdt a falhoz, majd engedjetek
vissza. Magyardzzatok meg a megfigyelt jelenseget!

m A kiserlet eredmenyeinek elemzese

Elemezzetek a kiserlet eredmenyeit, vonjatok le kovetkeztetest az egy=
nemdien es a kildnnemuen toltdtt, valamint a toltessel rendelkezd, illetve az
elektromosan semleges testek kdlcsénhatasanak jellegerdl!

+  Alkotoi feladat --——--

Tanulményozzatok a toltessel rendelkezd testek koélcsOnhatasanak erejet
toélteslik abszoliut ertekenek fliggvenyeben. Hasznaljatok kb. 2 cm &tmerdji ket kis
leggémbdarabkabdl keszitett es grafittal metélfenylre dorzsélt gémbot. Ismertes-
setek a kiserlet tervet!
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4. 8. COULOMB TORVENYE

Ahhoz, hogy beinditsak a mechanikus orat, felhiizzak a rug6jat; hogy a

** gepkocsi kevesbe rézzon, specialis berendezest, un. torziés rugot alkal-
maznak. Alljunk csak meg,- mondhatjatok,- de hiszen mi az elektromossagot
tanulményozzuk, a rugdk pedig a mechanikahoz tartoznak. Ne siessetek a
kovetkeztetesekkel. Ebbdl a paragrafusbél megtudhatjatok, hogyan segitett a
huzal rugalmassagi tulajdonsagainak vizsgélata az elektrosztatika egyik
alaptorvenyenek felfedezeseben.

H Bevezetjiik a pontszerlu tdltes fogaimat

A XVIII. szazad vegeig az elektromos jelensegeket csupan mindsegileg
kutattdk. Az elektromos gepek csak az arisztokratdk szérakoztatasara szolgald
jatekszerek voltak. A mennyisegi jellemzdkre vald &tmenet, majd pedig az
elektromossdg gyakorlati felhaszndldsa akkor vélt lehetsegesse, amikor
Ch. Coulomb francia kutato (l4sd az 1.5. &brat) 1785-ben felfedezte a pont=
szeril toltesek kolcsénhatédsénak torvenyet. A térveny felfedezese utén az
elektromossdg egzakt tudoménnya fejlodott.

Mieldtt tanulményozzuk a térvenyt, tisztazni keil a ,,pontszeri tdltes”
fogaimét. Felhaszndlunk egy mechanikai anal6giat, hiszen a pontszeri toltes
fogalma hasonlit az ,,anyagi ponthoz”. Emlekezzetek vissza az el6z6 evi fizika
tananyagra. Pelddul anyagi pontnak tekinthetjiik a Kijev-Lviv kdzott kézlekedd
vonatot, ha a ket vdros kdzott megtett elmozduldsanak grafikonjét szeretnenk
megrajzolni. A hangyét azonban nem tekinthetjik anyagi pontnak, ha tegyuk
fei, az egyik elulsd 1dbé&nak keil megéllapitani a mozgdaspéalyajéat.

Hasonlokeppen az anyagi ponthoz, pontszeri téltesnek nevezik az olyan
toltessel rendelkezd testet, amelynek a meretei elhanyagolhatdk a kozte
es a vizsgalt testek kozotti tdvolsdghoz kepest.

Ebbdl a meghatédrozashol kiindulva R. Millikan kiserleteben (lasd a 2. &.
3. pontjat) az olajcseppet anyagi pontnak tekinthetjiik, mig a téltessel rendelkezd
lemezeket nem.

Tehét a pontszeri tdltes az anyagi ponthoz es a pontszeril fenyforrdshoz
hasonléan nem valdségos objektum, hanem fizikai modell. Ennek a modellnek
a bevezeteset az teszi szliksegesse, hogy altaldnossagban a tdltessel rendelkezd
testek kdlcsOnhatdsa sok tenyezotdl fligg, tehat nines egy olyan egyseges,
egyszerl keplet, amely barmilyen esetben leimé az elektromos kélcsonhatést.

Ff] Megismerkedink a torzios merleg felepitesevel

Ch. Coulomb hadmemdk az elektrosztatikatol igencsak tavoli terileten
kezdett kiserletezni. A cemé&k rugalmas csavardsanak térvenyszerisegeit
fedezte fei es megéllapitotta a rugalmassagi er6 es az elcsavarodds szdge
kdzotti 6sszefliggest. Az eredmenyek lehetéve tettek Coulomb szdmara egy
rendkivil erzekeny miszer megalkotasat, amit torziés merlegnek nevezett el
(felepitese a 4. 1. a dbran lathatd).

A tudos eppen a torziés merleget hasznélta fei kesébb a pontszeri
toltesek kozotti kélcsdnhatési erd meghatdrozasara.



4. 8 Coulomb térvénye

Megtudjuk, mitél figg két pontszeri toltés

kolcsénhatasanak ereje
Kisérleteiben Coulomb a téltéssel rendelkezé goly6k kolcsdnhatasat vizsgalta.
A kisérlet feltételei lehetdvé tették, hogy ezeket a golydkat pontszeri toltésnek
tekintse. A kisérletet a tudos a kovetkez6képpen végezte. Az liveghengerbe
egy specidlis tartéra helyezték a C téltéssel rendelkez6 gombot (4. 1 b &bra).
A henger felso fedelét forgatva a kisérletezd arra térekedett, hogy azAésC
gombdk Osszeérjenek, és a C gomb toltésének egy része atkeriljon az A
gémbre. Az egynemi tdltések taszitjak egymast, ezért a gémbok egy bhizonyos
tavolsagra keriiltek egymastél. A huzal elcsavarodasi szdge alapjan Coulomb
meghatarozta a toltések kdlcsdnhatasanak erejét.

Azutan a henger felsé fedelét forgatva a kisérletez6 megvaltoztatta az
A és C gombok kdzétti tavolsagot és Ujra meghatarozta kdlcsonhatasuk erejét.
Kiderllt, hogyha a tavolsagot felére, harmadara, negyedére csokkentette a
kélcsonhatasi er6 megfeleléen négy-,
kilenc-, tizenhatszorosara nott.

Sz&mos hasonlo kisérlet elvégzése
utdn Coulomb azt a kdvetkeztetést vonta
le, hogy két pontszeri téltés kdzott
hato eré F forditottan aranyos a koé-
zOttiik 1évo tavolsdg négyzetével R:

Fi-t-
R2"

Vajon hogyan fligg az F erd a
toltések ertékét6l? Abban az idében még
nem létezett mddszer a toltések mé-
résére, ezért Coulomb a kdvetkez6kép-
pen jart el. A tudds elészér megmérte
két ugyanakkora nagysagu, és azonos q
téltéssel rendelkezd A és C gémb kol-
csOnhatdsanak erejét. Majd egy pilla-

4. 1. abra, a - torziés mérleg felépitése. A
muszer egy Ulveghengerbe van beépitve
(). A henger fels6 fedeléhez egy eso (2)
van rogzitve, amelynek belsejében rugal-
mas huzal (3) talalhaté. Ezt egy forgofejhez
(4) rogzitették. A huzal alsé végére egy
emelodkart (5) akasztottak, amelynek a vé-
geihez rogzitették a vizsgalt objektumot (az
A golyot), illetve az ellensulyt (B). A fedélen
talalhatd résen keresztil leeresztik a C
golyét. Az elcsavarodasi szdget két, fok-
beosztdsu skala segitségével Aallapitjak
meg: az egyik (6) a forgd fedélen, a masik
(7) az uveghenger oldalfelszinén; b - tor-
zibs mérleg Coulomb kisérlete soran b



1. FEJEZET. AZ ELEKTROMOS TER

natra hozzéaért a C gombho6z egy ugyanakkora, téltetlen D gémbbel. Mivel a
gombok méretei egyformék voltak, a toltés egyenldéen megoszlotta C ésa D

goémbok kozétt. Tehat a C gombdn ~ t6ltés maradt. Ezutan Coulomb megmérte

aqgésa

toltések kozotti kolcsdnhatasi erot.

Hasonléképpen eljarva, a tudés meggy6z0dott arrél, hogy agxés a g2
pontszeri téltések kozétt hato F kdlcsénhatasi erd aranyos ezeknek a tolté-

seknek a szorzataval:

4, 2. dbra. Az elektromos kol-

csonhatas ereje Fx és F2 a
pontszerll toltéseket ossze-
koté képzeletbeli egyenes
mentén hat

4. 3. dbra. Ha a hajé aljan,
illetve egy méterrel alatta, a
vizben sikertilne elhelyezni
két egynemi, egyenként 1 C
nagysagu toltést, akkor le le-
hetne kizdeni a féld vonzé-
erejét és minden egyéb spe-
cidlis berendezés nélkul fel-
emelhetnénk a hajot

22

mm Megfogalmazzuk Coulomb térvényét

Az elvégzett kisérletek alapjan Coulomb felallitotta
azt a torvényt, amelyet nem sokkal késobb rola neveztek
el:

A kélcsonhatasi F er6 két mozdulatlan, pontszerii gx
és Q2 téltés kozott egyenesen aranyos a téltések
abszolut értékeinek szorzataval és forditottan aranyos
a tvolsdguk négyzetével R:

TT _ 7, %711 7 j~2 1

R2
ahol k aranyossagi tényez6. Haqx=q2= 1C, R =1m,
akkor {F} ={/:}. Vagyis az aranyossagi tényez6 szam-
belileg egyenld azzal az erével, amellyel két, egyen-
ként 1 C tdltéssel rendelkezé pontszeri toltés hat
egymasra a vakuumban* 1 m tavolsagbél. Megélla-
pitottdk, hogy a pontszeri téltések kdlcsonhatasakor a

2
vakuumban k= 9109 N'™ |
c2

Figyeljétek meg, hogy Coulomb térvényében a
toltések abszolut értékeinek a szorzatarol van szo6, mivel
a téltések eldjele csupan az er6 irdnyara van hatéssal.

Azt az erot, amellyel két pontszeri téltés hat
egymasra, Coulomb-féle erdnek is szoktdk nevezni.

A Coulomb-féle er6 a kolcsénhatd pontszeri
toltéseket 6sszekotd egyenes mentén hat (4. 2. &bra).

Ismerve a k egyutthatd értékét, meghatarozhatjuk
azt az erot, amellyel két, egyenként 1 C téltés Im tavol-
sagbdl kolcsonhat. Ez a hatalmas eré megegyezik egy
Oceénjardra hato nehézségi erovel (4. 3. &bra).

* Nagyon sok kozegben ez az eré kevesebb lesz, mint vakuumban.
A levegbében mért értéke a vdkuumhoz viszonyitva alig valtozik.
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n Tanuljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Két kicsiny, negativ téltési goémb a levegdben egymastél
30 cm-re helyezkedik el. Kdlcsénhatasuk ereje 0,32 N. Szadmitsatok ki a
méasodik gomb tobbletelektronjainak a szaméat, ha az els6 gomb tbltése
4 « [0"5C! A gombdket tekintsiik pontszerii toltéseknek!

Adva: A fizikai probléma elemzése

R=03m Ahhoz, hogy meghatarozhassuk a tdbbletelekt-
F=032N ronok szamat, jusson esziinkbe az elektromos tdltés
gx=4 « 10"6C diszkrét jellege: \g\ = N e« \e\, ahol az N a tébb-

e =-1,6 «10"19C letelektronok szdma és az e =—4,6 « 10 BC.

A q t6ltés meghatdrozasahoz felhasznaljuk Cou-
k=9 109 lomb torvényét.

Matematikai modeli keresése, megoldas

n2- ? F =k\<hI\FA  Xehat \q \= (1).
R2 2 k-fal

Mivel \g2 = N2e\, ezért N2 (2).
A (2)-t behelyettesitve az (1)-be kapjuk:
N - FR2
2 %il-N
Meghatarozzuk a keresett mennyiség értékét:
Nm2 i
N mm?2 cc
C*
0,32 -0,09
9 109 4 10-6-16.10'19
Felelef. A masodik gémbdén 5 « 10'2tdbblet-
elektron van.

[W2)=

=510%

mV Osszegzés

Pontszeri toltésnek nevezik azt a tdltéssel rendelkezo testet, amelynek
méretei elhanyagolhatdk a k6zte és a tobbi vizsgalt, tbltéssel rendelkez6 testek
kozotti tdvolsaghoz képest.

Két nyugalomban lévo pontszerii téltésre nézve teljesil Coulomb tdrvénye:
két nyugalomban 1év6 pontszerii toltés kozotti kélcsonhatas ereje egyenesen
aranyos a tdltések moduluséaval (abszolut értékével) és forditottan ardnyos a
kozottik 1évo tavolsag négyzetével.

Coulomb a pontszeri téltések kbélcsdnhatasanak erejét egy kiilonlegesen
megszerkesztett torzids mérleg segitségével mérte meg.
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1. FEJEZET. AZ ELEKTROMOS TER

Ellenorzo kerdesek =R —— RVVA 1YY

1. Milyen toltest neveziink pontszerunek? Hasonlitsatok ossze a pontszeru toltes
es az anyagi pont fogalmakat! 2* Ismertessetek a torzios merleg szerkezetet es

mukodesenek elvet. 3*. Hogyan bizonyitotta be Coulomb, hogy ket pontszeru toltes

kolcsonhatasi ereje forditottan aranyos a tavolsaguk negyzetevel? 4*. Ismertessetek

azt az eljarast, amit Coulomb azert alkalmazott, hogy tisztazza, hogyan fugg a ket
pontszeru toltes kozotti kblcsonhatas ereje a toltesek modulusanak erteketol!

5. Fogalmazzatok meg Coulomb torvenyet! 6. Miert kotelezo hasznalni Coulomb

torvenyenek megfogalmazasakor a pontszeru toltes fogalmat?

4. gyakorlat L

(A gyakorlat feladatainak megoldasa soran tekintsetek ugy, hogy nyugalomban

levo, pontszeru toltesekkel van dolgunk.)

1. Milyen a kolcsonhatasi ero ket, egyenkent 1 « 10~ C nagysagu toltes kozott, ha
vakuumban 1 m-re vannak egymastol?

2. Hogyan valtozik ket toltes kolcsonhatasi ereje, ha mindegyiket ketszeresere
noveljuk, a koztuk levo tavolsagot pedig negyszeresere?

3. Hogyan valtozott ket toltes kozott a tavolsag, ha kolcsonhatasuk ereje
9-szeresere nott?

4. Ket, egymastol 10 cm-re elhelyezkedo gombnek egyenlo negativ toltese van.
Hatarozzatok meg a golyok kozotti kolcsonhatasi erot, ha mindegyiknek 1 « 1011 db
tobbletelektronja van!

5* Ket egyforma femgbmbbt ugy toltottek fel, hogy az egyik toltese 5-szbrose a
masikenak. A gombbket osszeerintettek, majd ismet az eredeti tavolsagra
helyeztek oket egymastol. Hanyszorosara valtozott a kolcsonhatasuk ereje, ha
egynemu toltesuk volt? Ha kulbnbbzo nemu?

AZ ELEKTROMOS TER CIMU FEJEZET OSSZEFOGLALASA

1

Az elso fejezetben megismerkedtetek egy uj fizikai mennyiseggel - az
elektromos toltessel.

Az ELEKTROMOS TOLTES a reszecskeknek vagy testeknek az elekt-
romagneses kolcsonhatasba lepeset jellemzo fizikai mennyiseg.

2.

Megtudtatok, hogy ketfele elektromos toltes letezik.



Az elektromos ter cimu fejezetet osszefoglalasa

3. Felideztetek az atom szerkezetet.

Ha az atom lead egy vagy tobb elektront, pozitiv ionna valik, ha pedig felvesz,
akkor negativ ionna.

4. Tisztaztatok, hogy a makroszkopikus testek toltesfelvetelet elektromozasnak
nevezziik. Elektromozas kozben a test mindig felvesz vagy lead bizonyos
szamu elektront.

5. Megtudtatok, hogy barmely toltott test az elektromos terforrasa.

Az ELEKTROMOS TER az anvag kiilonleges formaja, amely a toltessel
rendelkezo testek vagy reszecskek koriil letezik es bizonyos erovel hat
mas, toltessel rendelkezo reszecskekre vagy testekre.

6. Bebizonyitottatok, hogy a toltessel rendelkezo testek kolcsonhatasa az
elektromos ter altal megy vegbe.

7. Megtanultatok az elektrosztatika alaptorvenyeit.



1. FEJEZET. AZ ELEKTROMOS TER

ELLENORZO FELADATOK AZ 1. FEJEZETHEZ

(7 pont) Az atommaghoz tartoz6 mely részecskéknek pozitiv a téltésik?

a) csak a protonoknak;

b) csak az elektronoknak;

¢) csak a neutronoknak;

d) a protonoknak és a neutronoknak.

(7 pont) Melyik esetben valik a semleges atom pozitiv ionna?

a) ha az atom elvesziti egy vagy tobb protonjat;
b) ha felvesz egy vagy tébb neutront;

c) ha felvesz egy vagy tobb elektront;

d) ha lead egy vagy tébb elektront.

(7 pont) Az 1-3. abrakon harom par kénnyi, selyemcémara fuggesztett
golyo lathat6. Melyik abran lathatok egynemii t6ltéssel rendelkezd golyok?
a) L, b)2 c)3; d)egyiken sem.

1. &bra 2. dbra 3. abra

(7 pont) A litiumatom magjaban 7 részecske van, a mag korial 3 elektron
kering. Hany proton, illetve neutron van ennek az atomnak a magjaban?

a) 3 proton és 4 neutron;
b) 4 proton és 3 neutron;
c) csak 7 proton;

d) csak 7 neutron.

(7 pont) A szérmével dorzsolt ebonitpalca negativ tdltésre tett szert, és vonzani
kezdi a kdnnyl papirdarabkakat. Mivel magyaréazhaté ez?

a) a papirdarabkak negativ téltést kapnak;

b) a papirdarabkak pozitiv toltést kapnak;

c) az elektromos tér hatdsara a papirdarabkak palcahoz kézelebb esé részein
pozitiv toltés keletkezik;

d) az elektromos tér hataséara a papirdarabkak palcahoz kézelebb esd részein
negativ toltés keletkezik.



10.

Ellenérzd feladatok az 1. fejezethez

(2 poni) Miért elektromozddnak az tiveghdl porlasztd segitségével szétszort
kolnivizcseppek?

(2 poni) Miért sul ki az elektroszkdp, ha kézzel hozzaérink?

(2 poni) Feltdlthet6-e csupan az egyik test dorzsoléssel torténo elektro-
mozaskor? A vélaszt indokoljatok meg!

(2 poni) Vékony selyemcéman két egyforma, kénnyi papirhiively lég. Az
egyik toltéssel rendelkezik, mig a masik toltetlen. Hogyan lehet meghatarozni,
melyik hiively rendelkezik toltéssel?

(2 poni) Hogyan lehet egy pozitiv toltésii fémgombbel negativan feltdlteni
egy ugyanolyan gombot, nem ndvelve és nem csdkkentve az els6 gémb
toltését?

(A 11-15. feladatokban az elektromos toltéseket tekintsiik nyugalomban lévo-
nek és pontszerinek.)

11.

12.

13.

14.

15.

(3 poni) Két elektromos toltés kozotti tdvolsag megvaltoztatasakor a kozottik
hato ero 16-odara csokkent. Hogyan valtozott meg a k6zottiik 1évd tavolsag?

(5 pont) Hogyan valtozik meg két elektromos tbltés kdzott a kélcsonhatasi
erd, ha mindegyikik modulusa hdromszoroséara ng?

(4 pont) Két pozitiv toltésii golyé kozott hato er6 0,1 N vadkuumban. A
kozottik 1évo tdvolsdg 6 cm. Az egyik goly6 tdltése 2 « 10-5C. Szamitsatok
ki a masik toltéset!

(5 pont) Két negativ toltésu test 0,9 N erdvel taszitja egymast. A testek
kozotti tavolsag 8 cm. Hatarozzatok meg az egyik test tébbletelektronjainak
szamat, ha a masik toltése -4pC!

(6 pont) A vezetd anyagbdl készilt 1,8 « 10 8C toltésii golyot egyidejileg
érintkezésbe hoztak két ugyanekkora golyoval, amelyek kdzil az egyik toltése
-0,3 « 10“8 C, mig a mésik elektromosan semleges volt. Szdmitsatok Kki
mindegyik golyé toltését az érintkezés utan! Milyen erdvel hat egymaésra az
ezekbdl kivéalasztott két goly6 az érintkezést kdvetden 5 cm tadvolsaghbol?

Hasonlitsatok 0ssze a valaszaitokat a konyv végén talalhaté feleletekkel!
Jeldljétek meg a helyesen megoldott feladatokat, és adjatok dssze az igy
kapott pontokat! A kapott pontszamokat osszatok el harommal. Az igy kapott
eredmény megegyezik a tudésszintetekkel.



A FRANKLIN-KEREKTOL A LAPOS KEPERNYOIG

A tankonyv els6 fejezetébo6l megtudtatok, hogy az elektromos tér,
amely barmely téltéssel rendelkezé test koéril Iétezik, a test téltésének
értékétol és a tole valo tavolsagtol fiigg. A részletes kutatasok azt is
kimutattdk, hogy az elektromos tér még a test formajatél is fligg. Ha példaul
egy tinek és az elektroszkop fegyverzetének azonos a toltése, akkor a ti
feje kbézelében az elektromos tér tdbb milliészor is erosebb lehet, mint a
fegyverzet k6zelében. El6fordulhat olyan nagy tér a ti koéril, hogy hatasara
a hegye elektronokat kezd kibocsatani és azok nagy sebességgel hagyjak
el a tihegyet. A csucstél nagy sebességgel tAvozo6 részecskék hozzak
létre az elektromos szelet. Ez a szél képes mozgasba hozni a kdénnyi
fémforgot, a Franklin-kereket (magyarorszagi kényvekben elektromos
Segner-kerék) (1. abra). Ezt az egyszerl jatékot még a XVIIl. szdzadban
talalta fel Benjamin Franklin (1706-1790) amerikai tudds. A jaték alapjan
ajanlotta a villdAm pusztité hatasatol védo villamharité kidolgozasat (errol
majd a tankdényv 2. fejezetében esik szg).

Erthetd, hogy téremisszié (hidegemisszio)* alkalmazéasa nem kor-
latozédik a Franklin-kerékre és a villamharitéra. A mai tudésok ajelenség
alkalmazasanak mas terlleteit is megtalaltak.

A tihegyet elhagyo elektronok taszitjak egymast, és ha nem hasz-
nalunk specialis eszkdézoket, széttartdé kup formaju nyaldbban haladnak
tovabb. igy példaul az egy mikrométernél is kisebb teriletrél kirepult

elektronok egy bizonyos tdvolsdg megtételét
kévetéen mar néhany cm-es nyalabot alkotnak.
A nyalab mindegyik elektronja egy bizonyos
informacioét hordoz a tiihegy feliiletérél. Ha pél-
daul a felilet egy részén oxidréteg van, az
megneheziti az elektronok kirepulését. Ugyan-
akkor a tiszta fémfelulet tobb elektront bocsét
ki. Ha az elektronok utjdba olyan ernyoét helye-
ziink, ami az elektron becsapédasakor felvillan,
akkor a nem egyenletes felvillanasokbdl a ku-
taték az anyag mikrostruktarajara kovetkeztet-
nek. Vagyis a mai korilmények kozott a Frank-
lin-kerék tihegye egyfajta nagyitéliveggé valto-
zik. A testfelszin mikrostruktliraja tanulmanyo-
z4sanak fent emlitett mdédszerét téremisszios

3 . i mikroszképianak nevezziik. Ez az eljaras nem
1. dbra. A Franklin-kerék. A
feltoltott tihegy elektromos
szele képes forgasba hozni
a kisebb forgokat

* Hidegemissziénak nevezik elektronok kilépését szilard
test felliletérol a felliletkdzeli elektrosztatikus tér hata-
séra, ezért a hidegemisszié mésik szokasos elnevezése
téremisszio.
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Enciklopédiai oldal

csak a tiuhegy felluletének részeirdl teszi lehetové az informécié meg-
szerzését, de a kulonall6 atomokrél is (2. abra).

Az téremisszio jelenségét a vakuum-berendezésekben is alkalmaz-
zak, példaul a téltéssel rendelkezo részecskék gyorsitéjaban (lasd a tan-
kényv 4. fejezetét).

A mérnokok a téremisszio alkalmazasavald Uj tipusu lapos képernyo6t
fejlesztettek ki. Angolul a téremisszio field emission, ennek megfeleldéen a
lapos képernydk neve field emission display, magyarul roviditve FED kijeizo
(3. abra).

Gyakorlatilag minden haztartdsban van elektron-sugarcsoéves televizio.
A FED kijelzokben alkalmazott elvek bizonyos értelemben hasonlitanak a
hagyomanyos képernydkben alkalmazott képalkotasra. A televizioban a
képcso elektronagyujabol kilépo elektronnyalab folyamatosan péasztazza a
teljes nagy képernyot. A csak egy elektronforrassal rendelkezé nagy kép-
ernyovel ellentétben, a FED kijelzé nagyszdmu ,kis” képcso meglétét
feltételezi, amelyek mindegyike egy sugarforrasbdél és egy vele szemben
elhelyezkedd ,sajat” képcsébdl all. Az ilyen kis ,képcsdben” az elektron-
nyalabot fiem kell nagy tavolsagra kitériteni, ezért a FED kijelzok minddssze
néhany mm vastagsaguak.
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2. FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

5. § ELEKTROMOS ARAM.
AZ ANYAG ELEKTROMOS VEZETOKEPESSEGE

Valészinlleg sok iskolds hasonlé valaszt adna arra a kérdésre, mit vinne
magaval egy lakatlan szigetre: mobiltelefont és szamitdgépet. De kis jdo
muilva természetesen rajonnének, hogy ott nines aram. Nehéz elképzelni,
hogy szaz éve orszagunk legnagyobb része egy ilyen szigetre hasonlitott: az
elektromossagot csak néhany ember hasznéalta. Manapsag béarki meg tud
nevezni legalabb tiz olyan elektromos héaztartasi eszkézt, amelyek nélkil méar
nehezen tudjuk elképzelni az életiinket: mosdgép, lampa, televizid sth. Ezeket
a készilékeket elektromosnak (villamosnak) nevezzik, mert mukodésikhoz
elektromos aramra van szikség. Ebbdl a paragrafusbdl megtudjatok, mi az
elektromos aram.

Bevezetjuk az elektromos aram meghatarozéasat

Elvégzink egy egyszeru Kisérletet. Az asztalon elhelyeziink két elektro-
métert (A és B), és az egyiket, példaul az A-1 feltoltjuk. Az A elektrométer
mutatéja kitér (5. 1.a abra). Mianyag nyélhez rogzitett fémrad segitségével
0sszekapcsoljuk az elektrométerek fegyverzeteit. A mutatdk kitérési szogének
valtozasabdl megallapitjuk, hogy az A elektrométer tdltése csokkent, a tdltéssel
nem rendelkezd B elektrométer pedig téltést kapott (5. 1. b abra). Ez azt
jelenti, hogy az elektromos toltés egy része a téltéssel rendelkezé részecskék™
elmozdulasa révén a ridon at az egyik muszerrél a masikra ment at.

Az elektromos aram a toltott részecskék iranyitott mozgasa.

5. 1. dbra. Ha a
feltéltott elekt-
rométert  egy
vezetd segitsé-
gével  Ossze-
kapcsoljuk egy
toltetlennel, ak-
kor a toltés egy
része atmegy
az utébbi elekt-
rométerre

Azokat a részecskéket, amelyek téltéssel rendelkeznek, a tovabbiakban toltott
részecskéknek fogjuk nevezni.



5. 8 Elektromos aram. Az anyag elektromos vezetdkepessége

EV Tisztdzzuk az elektromos aram létrejéttének és
**  |gtezésének feltételeit

Az elektromos &ram meghatdrozasa alapjan kimondhatjuk az aram
barmilyen kézegben valé létrejottének két feltétele kozil az elsét. Nyilvanvalo,
hogy a kézeghen szabadon mozgé toltott részecskéknek (szabad toltés-
hordozdknak) kell lenniuk.

Azonban ez a feltétel nem elégséges ahhoz, hogy a k6zegben 1étrejdjjén
és bizonyos ideig fennmaradjon az elektromos aram. Altalaban a szabad toltott
részecskék iranyitott mozgasanak létrehozasahoz és fenntartasahoz elektromos
tér sziikséges. Az elektromos tér hatdsara a kdzegben szabadon mozgé toltott
részecskék mozgasa rendezetté (iranyitottd) valik, ami azt jelenti, hogy az
adott kdzegben elektromos aram keletkezett.

m"* Megtanuljuk megkiuléonbo6ztetni a yezetdket, a szigetelbket
és a félvezetoket

Ismerve az elektromos aram létrejottének és létezésének feltételeit, nem
nehéz rajénni, hogy az elektromos aram vezetésének képessége, vagy ahogy
a fizikusok mondjak - az elektromos vezetoképesség a kiilonbdzé anyagok
esetében nem egyforma. Ennek a képességnek a fiiggvényében az anyagokat
vezetdkre, dielektrikumokra (szigetelokre) ésfélvezetdkre szoktak osztani.

Vezetdknek nevezik azokat az anyagokat, amelyek jol vezetik az
elektromos aramot.

Vezetok a fémek, a sok (pl. a konyhaso), savak, bazisok vizes oldatai.
A nedves fold, az ember vagy az allat teste j6l vezeti az elektromos aramot,
mert olyan anyagokat tartalmaznak, amelyek vezeték. A magas elektromos
vezetoképesség annak kdszénhetd, hogy a vezetokben nagyszamu szabad téltott
részecske van. igy példaul a fém vezet6ben az elektronok egy része, elhagyva
az atomot, szabadon vandorol a teljes térfogataban. A'z ilyen elektronok szama
102B8kdbcentiméterenkeént.

Dielektrikumoknak nevezik azokat az anyagokat, amelyek rosszul
vezetik az elektromos &ramot.

A dielektrikumokhoz tartoznak egyes szilard anyagok (ebonit, porcelan,
gumi, Uveg stb.), egyes cseppfolyds anyagok (desztillalt viz, petroleum és masok)
és egyes gazok (hidrogén, nitrogén sth.). A dielektrikumokban alig vannak
szabad elektronok, tehat rajtuk gyakorlatilag nem folyik elektromos aram.

A vezetdket és a szigeteloket széleskdriien alkalmazzak az iparban, a
haztartdshan. Azokat a vezetékeket, amelyeken az elektromos aramot az
erémutol eljuttatjdk a fogyasztokig, fémbol - jo vezetohol - készitik. Ekozben
az oszlopokon a vezetékeket szigetelokon helyezik el. Ez biztositja, hogy az
elektromos toltés ne jusson a fdéldbe (5. 2. abra). Ugyanebbol a célbol a foldbe
fekteteft kabeleket szigeteloréteggel latjak el.



2.

FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

Sok olyan anyag is létezik, amelyetfélveze-
tonek neveznek. Altalaban ezek az anyagok rosszul
vezetik az elektromos dramot, és ezért besorolhatok
a szigetelok kozé. Azonban, példaul a homérséklet
vagy a megvildgitds novelésekor elegendd szabad
toltéshordozo jelenik meg bennik, és a félvezetokbol
vezetd lesz. A félvezetokhoz tartozik példaul a
germanium, a szilicium, az arzén és sok méas anyag.
A félvezetoket széles korben alkalmazzak a radio-

5. 2. abra. Az elektromos vezeték- elektronikai berendezések, a napelemek gyartasa
hélézatot lehetetlen kiépiteni ve- sth. (5. 3. abra) soran.

zetok (1) és szigeteldk (2) felhasz-

nalasa nélkil

MM Osszegzés

Az elektromos &ram az elektromos toltéssel
rendelkezd részecskék iranyitott mozgasa.

Az elektromos aram létrejottéhez és léte-
zéséhez szabad toltéshordozok megléte sziikséges,
valamint elektromos tér, amelynek hatésa létrehozza
és fenntartja az iranyitott mozgéasukat.

Elektromos vezetoképességik fiiggvényében
minden anyagot feltételesen be lehet sorolni a ve-
zetdk (olyan anyagok, amelyek jol vezetik az elekt-

5. 3. abra. A félvezeto kristalyokat  romos aramot), a szigetelok (az elektromos aramot

napelemek készitésére hasznaljak
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Ellenorzo kérdések
1

rosszul vezetd anyagok) és a félvezetok kozé.

Mi az elektromos aram? 2. Fogalmazzatok meg az elektromos aram

létrejottének és létezésének feltételeit! 3. Milyen anyagok tartoznak a veze-
tokhoz, szigeteldékhoz, félvezetokhoz? Hozzatok fel példakat! 4. Miért vezetik jol
az aramot a fémek? 5. Hozzatok fel példakat a félvezetok és a vezetdk
felhasznalasara!

5.
L

w

gyakorlat e e e v e ——— e [ A
Miért kapcsoltdk 6ssze a paragrafus elsé pontjaban fémriddal az elektro-
szkdpok fegyverzeteit (lasd az 5. 1. abrat)? Miért rogzitik a rudat mianyag
nyélhez? Hogyan valtozna meg a kisérlet eredménye, ha a fémrud helyett
muanyag rudat hasznalnank?

irjatok le néhany olyan targy nevét, amely: a) vezetdbol; b) szigetelébol
készdlt!

Mozognak-e a szabad toltéshordozék a vezetében, ha nines benne aram?
Miért nehéz, sét néha lehetetlen feltdlteni a magas paratartalmi szobaban
az elektroszképot?

Milyen feltételeknek kell megfelelnie annak az anyagnak, amibdl a konnek-
torok és kapcsolék dobozat készitik?



6. 8. AZ ELEKTROMOS ARAM HATASAI

Mér tudjatok, hogy elektromos aramnak az elektromos téltéssel rendelkezo
részecskék iranyitott mozgasat nevezik. De hogyan lehet kideriteni, folyik-e
aram a vezetében? Hiszen az nem lathatd, hogyan mozognak példaul a
fémradban a szabad elektronok. Azonban ismert, hogy az elektromos aram
a hatésai révén nyilvanul meg. Ebben a paragrafusban az elektromos aram
kilénbdzé hatdsaival jsmerkedhettek meg.

mm Megismerkediink az elektromos aram héhataséaval

Az aram hohatdsa a vezetd melegedésében nyilvdnul meg. Amikor
vasaltok, forrasztopakaval forrasztjatok az alkatrészt, f6zték a villanytiizhelyen,
elektromos hdsugérzoval fititek a szobat, akkor olyan héaztartasi gépeket
hasznaltok, amelyeknek a mikodése az elektromos aram héhatasan alapul.

Az elektromos aram héhatasat nem csak a haztartdsokban, de az iparban
és a mezdgazdasagban is széleskdrien hasznéljak, példaul a fémek hegesztése,
vagasa és olvasztasa soran, a meleghazakban és a keltetékben, a gabo-
naszaritokban, szendzs készitésekor sth.

A természetben szintén taldlkozunk az elektromos &ram hohatasaval: a
villam keltette energia erdétiizet okozhat (6. 1. 4bra).

M Megfigyeljuk az elektromos aram kémiai hatdsat

Amikor a sok, savak és bazisok oldatain keresztiil elektromos aram
halad, az oldatba meritett elektr6ddkon kémiai reakcié megy végbe. Tehat
ebben az esetben az aram kémiai hatasaval van dolgunk.

Ha a rézszulfat vizes oldatat tartalmazé edénybe két szénelektrédat
eresztlink és az oldaton 4t &ramot engediink (6. 2. a abra), akkor egy ido utan
az egyik elektrodra vékony, tiszta rézréteg rakddik rd (6. 2. b &bra).

Megjegyezziik, hogy az aram vegyi hatdsa nem mindig azonnal
jelentkezik. Példaul aramot engedve &t a fémeken, nem tapasztalunk semmilyen
kémiai valtozast.
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6. 2. dbra. Az elektromos
aram kémiai hatését
bemutaté kisérlet: ha
egy bizonyos ideig
aramot engediink at a
rézszulfat vizes oldatan
(a), akkor az egyik
elektrédan vékony
rézréteg jelenik meg (b)

A tovébbiakban részletesebben megismerkedtek az anyagok kémiai
felbontasaval az elektromos dram hatdsara, valamint megtudjatok, hogyan
alkalmazzak ezt ajelenséget a gyakorlatban.

PJ Megismerkedink az elektromos aram magneses hatasaval

Az avezetd, amelyben aram folyik, magneses tulajdonsagokra tesz szert,
és vonzani kezdi a fémtéargyakat. Errol egy kdzonséges vasszeg segitségével
is meggydzadhetliink. A szegre szigetelt vezetdt tekerlink, és aramot bocsatunk
at a vezeton. A szeg, a magneshez hasonldéan vonzani kezdi a fémtargyakat,
vagyis mégneses tulajdonsdgokat mutat (6. 3. abra).

A kulénboz6 villanymotorok, villamos muszerek mikodése (6. 4. abra)
csakis az aram magneses hatasainak kdszénhet6. Az &ram maéagneses hata-
saival részletesen a magneses jelenségek tanulmanyozéasa soran ismerkedtek
meg.

Az elektromos aram kiilénboz6 hatasait vizsgalva

A megfigyelték, hogy legtobbszor néhany hatés egy-

idejuleg jelentkezik. Valéban, ha a fentebb emlitett

kisérletben megmérjik a rézszulfatoldat hdmérsek-

letét (l&sd a 6. 2. 4bréat), észrevehetd, hogy az oldat

hémérséklete fokozatosan no, ha pedig magnestit

helyeziink el az edény kozelében, akkor az aram atha-
ladasakor a mutat6 kitér korabbi helyzetébdl.

M Megismerkediink az elektromos aramnak a
“ szervezetre gyakorolt hataséaval

Az elektromos aram hé, kémiai, magneses hatast gya-
korol az él6 szervezetekre, igy az emberre is. Bizonyara

6. 3. 4bra. Az aram sokan lattatok mar bellilrol fizioterapias szobat. Az ott talalhatd
athaladasakor a miszerek nagy része a gyogyitast szolgalé elektromossag

vasszeg magnessé
valik és vonzza a

alapjan muikaédik: az elektromos aram hohatasat bizonyos

vasreszelék szemcséit testrészek melegitésére hasznéaljak, a kémiait és a magnesest
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6. 8 Az

pedig a kiilonbozo szervek mukodesenek stimulalasara,
az anyagcsere javitasara sth.

Emlekezniink kell azonban arra is, hogy az elekt-
romos aram tavolrol sem mindig gyakorol gyogyito
hatast az ember szervezetere. Az aram egesi seriilest,
gorcsot, sot akar halalt is okozhat. Ezert, mielott hasz-
nalni kezdiink barmilyen elektromos muszert vagy ke-
sziileket, figyelmesen at kell tanulmanyozni a mellekelt
kezelesi utmutatot, es pontosan be kell tartani azt.

VB Osszegzes

A vezeton valo athaladasa soran az elektromos
aram ho (a vezetek melegedese), kemiai (annak a
folyadeknak kemiai felbontasa, amelyen az aram at-
halad), magneses (a magnestu kiterese, a vas mag-
nesezese) hatast fejt ki.

Nagyon gyakran az elektromos aram kiilonfele
hatasai egyszerre jelentkeznek. Az elektromos aram
ho, kemiai es magneses hatasai befolyasoljak az elo
szervezeteket, igy az embert is.

Ellenorzo kerdesek ...........

1. Hogyan lehet megtudni, folyik-e aram a veze-
toben? 2. Soroljatok fel az elektromos aram hatasait!
3. Hozzatok fel peldakat az elektromos aram ho-
hatasara! 4. Ismertessetek azt a kiserletet, amelyik
azt bizonyitja, hogy az elektromos aram kemiai valto-
zast is kivalt! 5. Vajon mindig jelentkezik az aram
kemiai hatasa? 6. Mit kell tenni a vasszeg mag-
nesezesehez? 7. Soroljatok fel peldakat annak bizo-

elektromos aram hatasai

6. 4. abra. Az villanymotor
es a villamos
merbmuszerek mukodese
az aram magneses
hatasan alapszik

nyitasara, hogy az elektromos aram hat az ember szervezetere! Miben nyilvanul

meg ez a hatas? Hoi alkalmazzak?

6. gyakorlat ... - —

1. Soroljatok fel olyan elektromos haztartasi gepeket, amelyek mukodese

soran az aram hohatasat alkalmazzak!

2. Soroljatok fel olyan elektromos haztartasi gepeket, amelyek mukodese az

aram magnesen hatasara epul!

3. Miert adnak a vizhez egy kis rezgalicot, amikor elektromos aram se-
gitsegevel hidrogenre es oxigenre bontjak a vizet?

4*, Miert kiseri dorges a villamlast?

ok
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7. 8. ARAMFORRASOK. GALVANELEMEK ES
AKKUMULATOROK

Bizonyara sokak szamara ismerds a helyzet: sirgésen telefonalni kellene, el6-
veszitek a mobilkésziléket, és bosszankodva veszitek észre, hogy az akkumulator
lemeriilt és igy a telefon a technika csodajabol egy miianyag darabba valt. Ugyanez
megtorténhet a fényképezogép, a lejatszd, a zseblampa és az 6ra akkumulatoraval
is. A tovabbi teendbket egy elsds is tudja, az akkumulator mikodésével pedig
megismerkedhettek, ha elolvassatok ezt a paragrafust.

?!

H Megismerkedlink az aramforrasokkal

Nyilvanvalé, hogy barmely elektrotechnikai berendezés csak akkor mikédik,
ha teljeslinek az elektromos aram létezésének feltételei: a szabad toltéshordozok és
az elektromos tér megléte. Az elektromos térért az aramforras felel.

Az aramforrdsokban az elektromos tér a kiilénnem{ toltések szétvalasztasa
révén jon létre és marad fenn. Ennek eredményeként az dramforras egyik p6lusan
pozitiv, a masikon negativ toltésu részecskék halmozddnak fel. A pdlusok kozott
elektromos térjon létre. A tér hatdséara a polusokat 6sszekdtd vezetdben a szabad
toltéshordozok iranyitott mozgésba kezdenek, vagyis elektromos dram jon létre.

Azonban a kiilénnem toltéseket nem is olyan egyszeri szétvalasztani, hiszen
kozottlk vonzoero hat. Munkat kell végezniink ahhoz, hogy szétvalasszuk a toltéseket,
és elektromos teret hozzunk létre. Ehhez mechanikai, kémiai, ho és més energia-

fajtara van szukség.

Az aramforrasok olyan berendezések, amelyekben a kiilonféle energia-
fajtak elektromos energiava alakulnak Aat.

7. 1. abra. Ha az influenciagép
kdldnnemien toltott konduktorait
elektromos izzéhoz kapcsoljuk, az
izz6ban elektromos aram jon létre
Az jzz6 addig vilagit, amig forog a
gép korongja. Ebben az esetben
a mechanikai energia elektromos
energiava alakul
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Megismerkedink a kulonféle

elektromos energiaforrasokkal

Az dsszes elektromos energiaforrast felté-
telesen fizikaira és kémiaira lehet osztani.

Afizikai elektromos energiaforrasokhoz
azokat a berendezéseket szoktdk sorolni, ame-
lyekben a toltések szétvalasztasa mechanikai,
fény vagy hoenergia révén megy végbe. Az ilyen
aramforrasok példai: a megoszt6 (influencia-) gép
(7. 1 &bra), a villamos eromuvek turbogeneratorai
(7. 2. abra), fény- és hoelemek (7. 3. és 7. 4.
abra) stb.

A fizikai aramforrasok sokfélesége ellenére
a mindennapi életben a kémiai aramforrasokkal
- galvanelemekkel és akkumulatorokkal - talal-
kozunk a leggyakrabban. Kémiai elektromos



7. & Aramforrasok. Galvanelemek és akkumulatorok

adramforrdsoknak nevezzilk azokat a berendezéseket,
amelyekben a téltések szétvalasztisa a kémiai reakcidk
soran kivalo energia révén megy végbe.

Q] Megaikotjuk a galvanelemet

Vesziink egy réz és egy cinklemezt megtisztitjuk
a felsziniket. A lemezek k6zé gyenge kénsav oldattal
atitatott anyagdarabot helyeziink el. Az elkészitett ké-
szulék a legegyszeriibb kémiai elektromos aramforras
- a galvanelem (7. 5. 4bra). Ha a lemezeket galva-
nométeren keresztil (érzékeny elektromos mérémuszer,
amelyet gyakran hasznalnak gyenge elektromos aram
indikatoraként) 6sszekotjiik, a miiszer aramot jelez.

Az elsé galvanelemet A. Volta (7. 6. abra) készi-
tette, és honfitarsa, L. Galvani (7. 7. dbra) tiszteletére
nevezte el.

Az elektroddk két elektrddbdl és elektrolithol
allnak. Az elektrddak kiilonbdz6 fémekbol késziilnek.
Gyakran hasznalnak az egyik elektréda helyett szén-
elektrédat vagy olyat, amelyik fémoxidokat tartalmaz.
Elektrolitként szilard vagy cseppfolyds anyag szolgal,
amely a benne Iévé nagyszamu szabad téltéshordozénak

7. 4. dbra. A konstantan huzal (7) végeihez két
vashuzalt forrasztottak (2). Szabad végeiket (3)
galvanométerhez (4) olyan miszerhez, amely
kimutatja az elektromos aramot kapcsoltak. Ha
melegitik a forrasztas helyét, a miszer aramot
jelez: a hoenergia elektromos aramma alakult

7. 2. dbra. A turbinak forga-
sanak mechanikai energiajat
az elektromos aram energia-
java alakito turbogeneratorok-
nak kdszonhetéen allitjak el
a vilagon felhasznalt elektro-
mos energia 80%-at

7. 3. bra. A Szics-1IM - a Fold
tavolsagi szondazéasara szol-
galé mihold - napelemei ké-
pesek elektromos energiat
biztositani a kisérleti beren-
dezések teljes komplexuma-
nak. A napelemek a fény
energiajat alakitjak elektro-
mos energiava

7. 5. abra. A legegyszeriibb galvanelem
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7. 6. abra. Alessandro Volta
(1745-1827) olasz fizikus.
Egy sor fontos kisérletet vég-
zett az elektromossag teri-
letén, feltalalta a vilag elsd
galvanelemét és a galvante-
lepet, a Volta-oszlopot

7.7 é&bra. Luigi Galvani
(1737-1798) olasz orvos és
fiziologus. Az altala végzett ki-
sérletek sugalltak A. Voltanak
a kémiai aramforras elkészi-
tésének otletét

- az ionoknak - kdszonhetden vezetik az dramot. A
7. 5. abran lathatd galvanelemben az elektrodak rez- es
cinklemez, az elektrolit pedig rezszulfat.

Az elektrodak es az elektrolit kozott kemiai reak-
ciok* mennek vegbe, aminek eredmenyekent az egyik
elektroda (az andécf) pozitiv, mig a masik (a katéd)
negativ toltest kap. Egy id6 utan a galvanelem munka-
kepessege megszinik, mivel a reakcibban reszt vevo
hatdanyagok elhasznalédnak.

A 7. 8. abran a mangan-cink elem elvi felepitese
lathatd. Ez az egyik olyan elemtipus, amit szeleskoriien
hasznalnak aramforraskent fenykepezégepekben, lejat-
szokban, faliorakban, zseblampékban stb.

Q Tanulméanyozzuk az akkumulatorokat

Egy id6 utan a galvanelemek kimeriilnek, tovabbi
felhasznalasra alkalmatlanokka valnak. A kémiai elekt-
romos aramforrasok egy masik fajtajat —az elektromos
akkumulatorokat - viszont tébbszor fel lehet hasznalni.

Az akkumulatorok, akarcsak a galvanelemek két
elektrolitba martott elektrodabdl allnak. A gépkocsikban
hasznalt 6lomakkumulator egyik elektrodaja 6lombdl, a
masik élom-dioxidbdl van; elektrolitként kénsav szolgal.
Ha a felt6ltdtt akkumulator pdlusait példaul egy elekt-
romos izzéhoz kotjuk, a spirdljan at aram folyik. Az
akkumulator belsejében kémiai reakciok zajlanak, ame-
lyek kovetkeztében az 6lom elektréda negativ, az 6lom-
dioxid pedig pozitiv toltést kap. Ekdzben a kénsav vizzé
alakul. Amikor koncentracidja egy bizonyos hatarértékig
csokken, az akkumulator lemeril, Gizemképtelenné valik.
Azonban fel lehet télteni. Toltéskor a kémiai reakciok
forditott irAnyban mennek végbe, aminek kovetkeztében
a kénsav koncentracioja meguajul.

Az 6lom (savas) akkumulatorokon kivil széles-
koriien hasznaljak a ferronikkel (lagos), a kadmium-
nikkel és mas fajta akkumulatorokat.

A galvanelemekben végbemeno fo reakciok —az oxidacios és redukcids reakciok.
Ezeket a reakciokat részletesen a 9. osztalyos kémia tananyagban fogjatok tanulni.
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Meg kell jegyezni, hogy az akkumulatorokat
és a galvanelemeket is altaldban 6sszekotik, igy
akkutelepet vagy galvantelepet kapnak (7. 9. ab-
ra). A mobiltelefonokban példaul litiumion akkutelep
van.

Miikodési elviiket tekintve a korszerii kémiai
dramforrasok alig killonbdznek a kétszaz évvel ez-
elottiektdl. Jelenleg sokféle kiillénbdzd galvanelem
és akkumulatorfajta létezik, aktivan folyik az Gjak
kidolgozasa. Méretiikben, tomeglkben, kapacita-
sukban, élettartamukban, megbizhatésdgukban. biz-
tonsdgossagukban, arukban sth. kiilénbéznek egy-
mastol.

A kémiai aramforrasok tipusdnak megvalasz-
tasa alkalmazasi teriletétol fliigg. igy gépkocsikban
célszerl a viszonylag olcsé savas akkumulatorokat

7. 8. abra. A mangan-cink elem:
1 acél héz; 2 cinkbdl készilt
negativ elektroda; 3 az
elektroddkat elvalasztd rostos
anyag; 4 pozitiv elektroda,
amely mangéan-dioxid és szén
keverékébol &ll; 5 sargaréz rud,
amelyik a korbe juttatja az
aramot. Az edény elektrolittal -
kalium-hidroxid vizes oldataval
- van feltdltve

hasznalni. Ebben az esetben a témegik nem jatszik dontd szerepet. Ezzel
szemben a mobiltelefonok aramforrasanak kénnyiinek és biztonsagosnak kell
lennie, ezért célszeri litiumion akkumulatorok haszndlata, bar ezek viszonylag

drégak.

Q Osszegzés

Azokat a berendezéseket, amelyek a kiilénbdz6 energiafajtakat elektro-
mos energidva alakitjak, elektromos aramforrasoknak nevezziik.

Az elektromos dramforrasokban a kiilénb6z6 nemi toltések szétvalasztasa
folyik, aminek eredményeként az &ramforras egyik polusan a pozitiv, masikon
negativ toltések gytlnek fel, tehat elektromos tér keletkezik.

7. 9. abra. Széleskoriien alkalmazott kémiai elektromos aramforrasok: galvantelep

(@); akkumulatorok (b, c)
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Az elektromos aramforrasokban a kilonnemi toltések szétvalasztasa a

mechanikai, kémiai, hd és mas energiafajtak révén megy végbe.

Az elektromos aram kémiai forrdsaihoz tartoznak a galvanelemek és az

akkumulatorok. A galvanelemek egyszerhasznalatos kémiai elektromos aramforrasok.
Az akkumulator tébbszo6rhasznalatos elektromos aramforras.

AN

*

|d]

8.

«.

gl

Ellenérzé kérdések ................ - e e e e
1. Milyen berendezéseket neveznek elektromos aramforrasoknak? 2. Milyen folya-
matok zajlanak az elektromos &ramforrdsokban? 3. Miért kell munkat végezni a
kilonnemi toltések szétvalasztasahoz? 4. Milyen energia révén mehet végbe a
kilonnemi téltések szétvalasztasa az aramforrasokban? 5. Milyen elektromos
aramforrdsokat ismertek? Hozzatok fel példakat a technikai felhasznalasukra!
6. Mi a galvanelem? 7. irjatok le a korszerli galvanelem felépitését és miikddési
elvét! 8. irjatok le az akkumulator felépitését és mikddési elvét!

7. gyakorlat —-—- - ... — -y - "

1. Mit kell tenni ahhoz, hogy két, fémvezetovel osszekotott elektroszképon azonos
értékil, de ellentétes elojelii elektromos toltést tartsunk fenn?

2. Milyen energiaatalakulasok zajlanak az akkumulator feltéltésekor? Kistilésekor?

3. Hogyan valtozna a legegyszeribb galvdnelem mikddése (7. 5. abra), ha
elkészitésekor azonos fémbdl készilt elektrodakat hasznalnanak?

Kisérleti feladat v — —. I T ST
Vegyetek egy citromot, egy darab rézhuzalt, egy vasszeget és készitsetek ezekbol
a targyakbdl galvanelemet! Rajzoljatok le a felépitését, irjatok le az alkotd elemeinek
a nevétl Milyen mas gyimolccsel vagy zOldséggel helyettesithetdé a citrom? Az
elkészitett galvanelemet vigyétek el az iskolaba és galvanométerhez kapcsolva
gyozddjetek meg rola, hogy mikadik!

8. AZ ARAMKOR ES ELEMEI

Ahhoz, hogy megismerjik barmely elektromos miiszer felépitését, vagy hogy
elharitsuk az elektromos hal6zat hibajat az otthonunkban, mindenekel6tt sziikség
van a szoban forgd aramkoér kapcsolasi rajzara. Azt, hogy mi is az elektromos
aramkor, mibdl all és kapcsolasi rajzdban hogyan abrazoljdk az egyes elektro-
technikai készilékeket, megtudhatjatok ebbdl a paragrafusbol.

Megismerkediink az elektromos aramkarrel
Barmely elektromos berendezés: a mobiltelefon, az MP3-as lejatszo, a note-

book, zseblampa, digitalis fényképezogép, szamologép stb. rendelkezik bizonyos
kotelez6 elemekkel. Hogy kiemeljiik ezeket a kotelezéen el6forduld elemeket és
tisztazzuk rendeltetésiiket, megalkotjuk a legegyszeriibb elektromos berendezés
modelljét (8. 1. &bra).



Egy elektromos berendezés mikodéséhez
mindenekel6tt aramforrasra van szikség. Mo-
dellinkben az aramforras szerepét galvantelep tolti
be (lasd az 7-et a 8. 1. abran). A telep sarkait
(pélusait) ,, + 7, illetve jeloli.

A masik kdételezé elem az elektromos fo-
gyaszto. Esetiinkben ez az izzélampa (2). Minden
fogyasztonak két kivezetése van (az izz6ban a
lampafejen lvegburaval osszekapcsolt menetes
fémhengeren).

Az aramforrast és a fogyasztdt vezetékekkel
(huzalokkal)* (2) kotik 0ssze. A régzitésére spe-
cidlis eszkdzdket (8. 2. abra), forrasztast vagy he-
gesztest alkalmaznak.

Es végezetiil az utolsé elem. Ahhoz, hogy
kényelmes legyen a fogyaszto ki- és bekapcsolasa,
kulénféle kapcsolo-berendezéseket alkalmaznak:
késes megszakitd, billené kapcsold, nyomdégombos
vagy konnektoros megoldast. A vizsgalt modellben
(lasd 8. 1. abra) ez a késes megszakitd (4).

Arra is figyelni kell, hogy a val6s beren-
dezéshen nem csak az 4sszes emlitett elem megléte
fontos, de dsszekapcsolasuk meghatérozott sor-
rendje is.

A meghatérozott sorrendben vezetékek al-
tal osszekapcsolt aramforrds, fogyasztok, kap-
csolok alkotjak az elektromos aramkort.

A 8. 3. dbréan két nagyon egyszerii elektromos
aramkor lathato, amelyek azonos elemeket tar-
talmaznak. Ekozben bizonyos elemek (izz6k) bekd-
tési madja kilénbozik. A 8. 3. a dbran az izz6k
sorosan, a 8. 3. 6 abran parhuzamosan vannak
bekétve.

8. 8 Az aramkoér és elemei

8. 1. dbra. A legegyszeriibb elekt-
romos berendezés modellje:

7 &ramforrds - galvantelep: 2 elekt-
romos fogyaszté - izz6lampa;
3 0sszekotd vezetékek; 4 kapcsold

8. 2. dbra. Kilénbo6zé szoritokap-
csok a vezetékek oOsszekapcso-
lasara; akkumulator sard (a);
nagyfesziltségu szoritobilincs (t);
krokodilcsipesz (c); késes (d);
szoritdcsavar (e)

* Az adott modellben a vezetékek hossza eltilzott. A redlis modellekben a tervezdk a
folosleges elemek kikiiszébdlésére torekszenek. Az elektromos izzéban példaul az
egyik 6sszeko6to vezeték a fémvaz. A masodik vezeték is hianyzik, mivel az aramforras
egyik polusa kozvetleniil érintkezik a lampa kivezetésével.
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8. 4. dbra. A 8. 1 &bran bemutatott aramkor

8. 3. bra. Az izzdk kétféle bekotési mechanikai megfeleldje. Az egyes elemek az
mobdja az dramkorben: a - soros; abran feltiintetett szamok alapjan feleltethetok
b - parhuzamos meg

Qj Megismerkediink az a&ramkor mechanikai analégjaval

Ahhoz, hogy jobban megértsiik, milyen célt szolgalnak az aramkor elemei,
attekintjuk a mechanikai megfeleléjét. A mechanikai modell (8. 4. &bra) ket vizet
tartalmazo edénybdl (E+ és E-), hajlékony miianyagcsébol (2), forgokerékbdl (3)
és... atarsatokbdl all (7), akinek az lesz a feladata, hogy megszakitas nélkul téltse
a vizet az E- edénybdl az £+-ba. A eso rovidebb végét a magasabb vizallasu
edénybe (E+) meritve ,,vizdramot” hozunk létre, ami forgasba hozza a kereket.

Ahhoz, hogy a kerék ne alljon meg, alland6an fenn kell tartani a vizaramot.
Ez addig lesz igy, amig fennall a vizszint-kiilonbség az edények kdzétt, vagyis amig
a tarsatok visszadnti a vizet. Ugyanigy, az elektromos aram addig all fenn, amig
mikodik az aramforras. Szlnet nélkil ,,athizva” a megfeleld toltéseket az egyik
p6lusrdl a masikra, az aramforras létrehozza és fenntartja az elektromos teret. A
vizaram a mechanikai modellben, mint arra mar minden bizonnyal rajottetek, az
elektromos aram analdgja.

Bedugaszolhatjuk a esévet, és igy megall a vizfolyas. Tehat ebben az esetben
a dugo a kapesold megfeleldje az elektromos aramkorben.

Ha befagyasztanank a vizet a es6ben, a vizdram megsziinne. Tehat a sziinet
nélkili aramlas feltétele egy bizonyos ,,szubsztancia (anyag)” megléte, amelyik
szabadon képes mozogni. Az aramkorben ez a szubsztancia nem mas, mint a szabad
toltéshordozok (példaul elektronok a fémekben vagy ionok a folyadékokban).

Ahhoz, hogy meggy6zddjink a viz folyasarol a esoben, nem kell mindenképpen
latni a vizsugarat. Jelen esetben ennek nyilvanval6 bizonyitéka a kerék forgasa.
Ugyanigy az elektromos aram létezésérél az aram hatasai alapjan vonunk le
kdvetkeztetést, hiszen magéat az aramot nem latjuk.



Q| Megismerkedink az elektromos kapcsolasi rajzokkal

8. 8 Az aramkoér és elemei

Hogy bemutassak, pontosan milyen elektromos készlilékek sziikségesek
egy bizonyos aramkoérh6z, és hogyan keil 6ket dsszekapcsolni, elektromos

kapcsolasi rajzokat hasznalnak.

Kapcsolasi rajznak nevezik azt a rajzot, amelyen egyezményes jelekkel
bemutatjak, milyen elemekbdl all 6ssze az aramkor és ezek az elemek

hogyan kapcsol6dnak egymashoz.

Néhany elem rajzjele a tablazatban lathat6. Kulonds figyelmet kell fordi-

tani az aramforrds (galvanelem és
akkumulator vagy ezek telepei) jeldlésére.
Megallapodas alapjan a hosszabb palcika
az dramforras pozitiv polusat jeldli, mig a
rovid a negativat.

Az aram iranyat az &ramkorben nyil
jelzi.

Feltételesen az &ram iranyéul a
pozitiv részecskék mozgasi iranyat te-
kintik, tehat az aramforrés pozitiv sar-
katol a negativ sarka felé mutato
irdnyt*.

A 8. 5. 4bran a 8. 1., illetve 8. 2.
&brékon lathaté aramkorok kapcsolasi raj-
zat, illetve az atfolyé aram iranyat figyel-
hetitek meg.

Attekintjik egy bonyolultabb aram-
kor kapcsolasi rajzat (8. 6. abra). Ez az
elektromos aramkaér harom kapcsolét, két
fogyasztdt és aramforrast tartalmaz. Ha
zarjuk a AT, és K2kapcsolét, a Kr t pedig
nyitjuk, akkor az izz4lampat tartalmazéd
kor zarul az dramforrassal, igy az vila-
gitani fog. Ha zarjuk a AT, és K3kapcsolot,
a K2t pedig nyitjuk, a villanymelegito 1ép
mikodésbe, az izzé pedig nem fog vila-

Az aramkorben alkalmazott
egyes kapcsolasi rajzjelek

Aramkori elem

Galvanelem vagy
akkumulator

Galvanelem vagy
akkumulator telep

Vezetékcsatlakozas
(kdtési pont)

Vezetékek metszése
(csatlakozas nélkal)

Szoritékapcsok valamely
miszer bekotésére

Kapcsolo

Ellenallas (rezisztor)
1zzélampa
Villanycseng6

Fitoelem
Dugos csatlakoz6

Biztositék

Kapcsolasi
rajzjel

e

Meg keli jegyezniink, hogy az aramkdr zardsakor az dramforras elektromos terének
hatdsdra az elektronok a negativ p6lustél a pozitiv p6lus felé mozognak, vagyis az
elektronok mozgésanak iranya ellentétes a feltételesen elfogadott dramiranytol.
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8. 5. ébra. Néhany aramkodr kapcsolasi rajza: a - az izz6 kapcsolasi rajza (lasd a 8.1.
abrat); b - két izz6lampa soros bekotésének kapcsolasi rajza (lasd a 8. 3. a abrat);
c - két izzélampa parhuzamos bekotésének kapcsolasi rajza (lasd a 8. 3.b abrat). A
nyilak az aram iranyat mutatjak, ha a kapcsolé zarja a kort

8. 6. abra. Az izz6lampa és a

gitani. Ha mindharom kapcsolot zaijuk, egyidejlleg
vilagit a lampa és mikddik a villanymelegit6. Ha
csupan a Kxkapcsolot nyitjuk vagy zaijuk, mindkét
fogyasztd lekapcsolddik az &ramforrésrol, tehat nem
muikodnek.

g| Osszegzés
A legegyszeriibb aramkort a vezetékkel &sz-

vilanymelegito kapcsolasi raj- o, oy st6tt aramforras, fogyasztd és kapcsold al-

za

kotja.
Azokat a rajzokat, amelyeken jelek mutatjak az aramkor elemeit, azok

egymashoz kapcsol6dasi modjat, kapcsolasi rajznak nevezzik.

Az aram iranyanak a korben feltételesen a pozitiv részecskék mozgasi

iranyat tekintik, vagyis az aramforras pozitiv sarkatol a negativ félé mutatd
iranyt.

Ellenorzo kérdések ................. T e e ares
1. Nevezzétek meg az aramkor fo elemeit! 2. A mechanikai modell segitségével
magyarazzatok meg, mire szolgalnak az elektromos aramkér egyes elemei!
3. Soroljatok fel elektromos fogyasztokat! 4. Mi a szerepe az aramkorben a
kapcsolénak? 5. Mit neveziink kapcsolasi rajznak? 6. Hogyan abrazoljak a
kapcsolasi rajzokon a galvanelemet? A galvantelepet? A villanycseng6t? A
kapcsolot? 7. Mit tekintenek az &ram irdnyanak az aramkérben?

8. gyakorlat -

1. Rajzoljatok at az 1. abran lathatd aramkoér kapcsolasi rajzat, és tiintes-
sétek fel rajta az aram iranyét!

2. A 2. dbrén egy elektromos aramkér kapcsolasi rajza lathaté. Rajzoljatok
at a rajzot a flzetbe, jel6ljétek meg az aramforras pélusait, nyillal jel6ljétek
az aram iranyat! Minden egyes aramkori elem nevét irjatok a megfeleld
helyre!



1. abra

8. 8 Az aramkor és elemei

2. abra

3. Rajzoljatok le annak az aramkoérnek a kapcsolasi rajzat, amely galvantelepet
tartalmaz, valamint két villanycseng6t, amelyek egyszerre kapcsolhatok egy
kapcsoléval! A feladat kétféleképpen is megoldhatd. Hol lehet alkalmazni ezt a

kapcsolast?

4. Az aramkor akkumulatortelepbdl, két kapcsolobdl, csengébdl és izzobdl all.
Rajzoljatok meg az aramkor kapcsolasi rajzat ugy, hogy az egyik kapcsold csak
az jzzbldampat, a masik csak a csengo6t hozza mikodéshbe!

5*

Az aramkor akkumulatortelepboél, csengobdl, kapcsoldbdl és izzélampabdl all.

Készitsétek el egy olyan aramkor kapcsolasi rajzat, amelyben az izz6 allandéan
vilagit, a csengd pedig csak a kapcsoldé bekapcsolasakor mikodik!

6*.Az aramkor akkumulatortelepbdl, két csengdbdl, két kapcsol6bdl és egy izz6-
lampabdl all. Rajzoljatok egy olyan kapcsolasi rajzot, hogy az izz6 csak az egyik

csengd bekapcsolasakor kezdjen vilagitani!

A FIZIKA ES TECHNIKA UKRAINABAN

Az Ukran Tudomanyos Akadémia Elektrodina-
mikai Intézete (Kijev)
Az Elektrodinamikai Intézet f6 tudomanyos ku-
tatasi iranyai a ,nagyaramu energetikdhoz” kot-
heték: a tudésok olyan aramkaéréket dolgoznak
ki, amelyek egész ipari komplexumokat koétnek
O0ssze - gyarakat, banyakat sth.

Minden bizonnyal talalkoztatok mar azzal a
jelenséggel, amikor hirtelen kialszik a villany a

tobmbhazban, mivel minden szomszéd egyszerre bekapcsolta a televiziét, villany-
melegitot, vilagitast stb. A lakdék szamara ez csupan kellemetlenség, de az
6ntédében vagy a kérhazban az aramszolgaltatds megsziinése tragédiat okozhat.
A jol 6sszeallitott aramkérok megévnak az ilyen esetektdl.

Az itt dolgoz6 tuddsok sikeres fejlesztésének példaja a 10 kV-ra méretezett
vezetékek gyartasi technoldgiajanak kidolgozasa. Ezeket a vezetékeket altalaban
a féldfelszin ala fektetik le, ezért szélséséges korulmények kozott kell mikodnituk

(@ homérséklet, a nedvesség valtozasa). Az intézet
tuddsai a harkivi Pivdenkabel Gizemben valdsitot-
tak meg a tervet, ahol specialis szigetelésu kabe-
leket gyartanak.

Az alabbi képen az Elektrodinamikai Intézet
tuddsainak egy masik fejlesztése lathatdé - az
elektromos tricikli -, ami egy j6 mandverezd ké-
pességl, elektromos energiaval mozgasba hoz-
hat6é jarma.



9. 1. abra. Képzeletben elvagva
a rudat, megkapjuk a kereszt-
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9. 8 ARAMEROSSEG.
AZ ARAMEROSSEG MERTEKEGYSEGE. AMPERMERO

" Mar tudjatok, hogy a testek és anyagok fizikai jelenségeinek, tulajdonsagainak
mennyiségi leirasdhoz a tuddsok fizikai mennyiségeket hasznalnak. Milyen
fizikai mennyiségek segitségével lehet mennyiségileg leirni az aram at-
haladasat a vezeton? Az egyiket megismerhetitek ebbdl a paragrafusbol.

n Tisztdzzuk, mit neveziink aramerosségnek

Mint azt mar tudjatok, a fémradban nagyszamu szabad toltéshordozé -
elektron talalhaté. Nyilvanvalé, hogy amikor a nidban nem folyik aram,
mozgasuk rendezetlen (kaotikus). Ezért Ggy tekint-
hetjik, hogy egy maéasodperc alatt a rad kereszt-
metszetén (9. 1. abra) ugyanannyi elektron mozdul
el balrél jobbra, mintjobbrdél balra.

Ha a rudat &ramforradshoz kapcsoljuk, az elekt-
ronok rendezetten fognak mozogni, és jelentdsen
rnegno azoknak az elektronoknak a szdma, amelyek
egy meghatarozott ido alatt egy bizonyos irdnyban

metszetét haladnak at a keresztmetszetén. Tehat az adott
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iranyban a rad keresztmetszetén egy bizonyos tol-
tésmennyiség halad at.

Az aramerosség az elektromos aramot jellemzo fizikai mennyiség, amely
szambelileg egyenld azzal a tOltéssel, amely a vezetd keresztmetszetén
egységnyi ido alatt athalad.

Az aramerosséget / betiivel jeldlik és az

t

képlettel szamitjak ki, ahol q a vezeto keresztmetszetén t ido alatt athaladé
toltés.

Hogy jobban megértsiik a bevezetett fizikai mennyiség lényegét, Gjra az
aramkor mechanikai modelljéhez fordulunk (lasd a 8. 4. abrat). Nyilvanvalé,
hogy az a&ramerosség mechanikai analégja az a vizmennyiség, ami a eso
keresztmetszetén 1 s alatt &thalad.

wm Megismerkedink az aramerosség mértékegységével

Az aramerosség mértékegysége az amper (A); nevét a francia
A. Ampere (9. 2. abra) francia tudésrol kapta. Az amper az Sl egyik alap-
egysége (9. 3. abra).



9. 8 Aramer6sség. Az aramerdsség mértékegysége. Ampermérd

Az amperen kivil a gyakorlatban gyakran hasznaljak
az aramerdsség tobbszoroseit és tortrészeit. Igy a kis aram-
erossegek mérésére hasznéljdk a milliampert (mA) és a
mikroampert (fiA), a nagy aramerosségekre pedig a kilo-
ampert (kA):

1mA = 1073A; 1pA = I0”A; 1kA = 103A.

Hogy elképzelhessiik, mitjelent a kis és a nagy aram-
erdsség, a kdvetkez6 adatokkal illusztraljuk. Az ember testén
athaladd aram akkor tekinthetd biztonsagosnak, ha értéke
nem haladja meg az 1 mA-t, a 100 mA &aramerdsség mar
komoly sériilést okozhat.

Ahogy a 9. 4. abran lathat6, az d&ramerdsség sok elekt-
rotechnikai eszkdzben jelentésen meghaladja az emberi szer-
vezet szamara biztonsagos értéket. Ezért, hogy ne keriljink
életveszélybe az elektrotechnikai muszerekkel és eszkézokkel
végzett munka kozben, szigortan be kell tartani a baleset-
védelmi szabalyokat. Ezekrol a tankonyv elézékén olvashattok
részletesen. Most azokat a f6 szabalyokat tekintjik at, amire
mindenkinek emlékeznie kell, aki kapcsolatba ker(l az elektro-
mossaggal.

TILOS

¢ megérinteni a csupasz vezetéket, killondsen
aféldén, a nedves padlén stb. allva;

« meghibasodott elektrotechnikai eszkdzoket
hasznélni;

« (Ossze- vagy szétszedni, javitani olyan elekt-
rotechnikai eszkdzoket, amelyeket még nem
kapcsoltunk ki a halézatbdl

Meghatarozzuk az elektromos tdéltés
egységét
Ismerve az aramerosség egységét, konnyen megkaphatjuk

az elektromos toltés Sl rendszerbeli egységét. Mivel | =y |
ezért q = It. Tehét:
1C=1A-1s

1 C az a toltésmennyiség, ami 1 A aramero6sség esetén
1 s glatt athalad a vezetd keresztmetszetén.

9. 2. dbra. André
Marie Ampere (1775-
1836) francia fizikus,
matematikus és
kémikus, az
elektromagneses
jelenségekrél szo6ld
tanitas egyik
megalapitéja. Ampere
elsoként vezette be a
fizikdba az elektromos
aram fogalmat

M éter
Kilogramm
M éasodperc

Amper

Kelvin

Mal

Kandela

9. 3. dbra. A nemzetkozi
mértékegységrendszer
(Sh) fizikai mennyiségei-
nek alapegységei
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Hegesztd készilék
(10 000 A-ig)

A trolibusz motorja
(160-220 A)

Automata moségép
(3-7 A)

Porszivé
(1,9-4,2 A)

Mobiltelefon mikodés
kdzben (0,53 A)

Haztartasi vilagité beren-
dezések (0,007-0,4 A)

Zseblampaizzé
(0,2-0,3 A)

Orvosi réntgenberende-
zés (0,1 A)

9. 4. 4bra. Az &ramerosség értéke néhany elektromos berendezésben

Q Megmeérjik az aramerosséget
Az adramerosség mérésére ampermérot hasznalnak (9. 5. abra).

A (X) az amperméro jelolése az aramkdrokben.

Mint minden mas méromuszer, az amperméro sem befolyasolhatja a mért
mennyiség értékét. Ezért olyan a felépitése, hogy az aramkorbe vald bekdtésekor
az aramerosség a korben gyakorlatilag nem valtozik.

9. 5. dbra. Az ampermérok
néhany tipusa:

a demonstracios;

b tanulékisérleti;

C laborat6riumi, tikros
skalaval



9. 8 Aramer6sség. Az aramerdsség mértékegysége. Amperméro

9. 6. dbra. Az izz6n
athaladd &ram
erosségének meérése
ampermérovel: a az
aramkor altalanos
nézete; b kapcsolasi
rajz

Az ampermér6 hasznalata soran betartandd szabalyok

1. Az ampermérdt mindig azzal a fogyasztoval kell sorba kétni, amelyen az
atfoly6 aramerosséget akarjuk meghatarozni (9. 6. abra).

2. Az amperméro ,, + " jell szoritdcsavarjat azzal a vezetovel kell dsszekdtni,
amelyik az &ramforras pozitiv sarkarél indul; a ,, - ”-szal jel6lt szoritécsavart pedig
azzal a vezetékkel, amelyik az aramforras negativ sarkarol indul.

3. Az ampermérot nem szabad fogyasztd nélkil az &ramkdérbe kapcsolni.

Tanuljuk a feladatok megoldasat
Feladat Hany elektron halad at az izz6 spiraljanak a keresztmetszetén 2 s
alatt, ha az aramerdsség 0,32 A?

Adva: A fizikai probléma elemzése
t=2s g = N \e\, ezért ahhoz, hogy meghatérozzuk az elekt-
/= 0,32 A ronok N szdmat, ismemink kell a 2 s alatt atvitt q t6ltést

e =-1,6 » 10”19C  és az elektron e tdltését. A teljes toltést megkapjuk az
adramerosség meghatarozasabol; az elektron téltése pedig
-1,6 « 10 I9C. A feladatot SI egységekben kell megoldani*.
Matematikai modeli keresése, megoldas
Az aramerdsség meghatarozadsanak megfelelden

/| =—, tehat g = It (1). Ismerve a teljes toltést, meg-

hatarozzuk az elektronok szamat: N =— (2). Behelyettesit-

ve az (1) képletet a (2)-be, adédik: N= R
Kiszamitjuk a keresett mennyiség értékét:
N=4- 108

FeleleV. 2 s alatt az izz6 spiréljanak keresztmetszetén
108Bszamu elektron halad at.

Az ezt kdvetd feladatok elemzésekor elhagyjuk ezt a kitételt, mivel az elektromos jelenségek
tanulményozasakor csak az Sl rendszert fogjuk alkalmazni.
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Mj Osszegzés
Az aramerosség az elektromos aramot jellemz6 fizikai mennyiség, szam-
belileg egyenlo a vezeto keresztmetszetén egységnyi ido alatt athalado6 toltéssel:

1

Az dramerosség mértékegysége az amper (A). Ez az Sl egyik alapegysége.

1 C az a téltésmennyiség, ami a vezeto keresztmetszetén 1 s alatt athalad
1 A aramerosség esetén.

Az dramerdsséget az Sl rendszerben ampermérével mérik. Az amperméroét
az aramkorbe sorosan kotik be azzal a fogyasztoval, amelyikben az aramerosséget
mérik.

Ellen6rz6 kérdések

E 1. Adjatok meg az aramerosség meghatarozasat! 2. Milyen képlettel hatarozzék
meg az aramerésséget? 3. Mi az aramerosség mértékegysége? Honnan kapta a
nevét? 4. Mekkora aramerosség biztonsagos az emberre? 5. Milyen fo baleset-
védelmi szabalyokat kell betartani az elektromos berendezésekkel végzett munka
kézben? 6. Adjatok meg a coulomb meghatarozasat! 7. Milyen szabalyokat kell
betartani az aramerosség mérése kdzben?

gyakorlat e -

Az 1. abran kilonbézé ampermérok skalai lathatok. Hatarozzatok meg skala-

beosztasuk értékét, és a mutatott aramerosséget!

2. A 2. 4bran egy elektromos aramkor kapcsolasi rajza lathatd. Rajzoljatok at a
fuzetetekbe, és tuntessétek fel, hova kell bekotni az ampermérét ahhoz, hogy
megmeérjik az aramerésséget az izzokban! Jeldljétek meg az ampermérd
poélusait!

3. Az aramerosség értéke a vezetékben 200 mA. Mennyi ido alatt halad at a vezeto
keresztmetszetén 24 C toltés?

4. Mekkora elektromos toltés halad at a vasald futéelemén 15 perc alatt, ha a
rajta atfolyd aramerosség 3 A?

5. A 3. dbran az éaramerosség meérése lathatd egy olyan kérben, ami aram-
forrashol, kapcsolébdl és izzébdl ali. Rajzoljatok le a kapcsolasi rajzat, jeloljétek
meg az ampermérd polusait! Hatarozzatok meg az izzé spirdljan 10 perc alatt
athaladé toltést!

6. Mivel egyenlo az aramerosség abban a vezetdben, amelyben 10 s alatt a

vezeto keresztmetszetén 2 ¢ 10D elektron halad at?

= ©



12. sz. LABORATORIUMI MUNKA

Téma. Elektromos aramkor Osszedllitasa és
az aramerosség mérése a kor kilonbozé
szakaszain.

Cél: megtanulni a legegyszeriibb aramkérok
Osszedllitasat, és megmérni a benniik foly6é
aram erésségeét.

Eszkézok: aramforras, izzéldmpa allvanyon,
kapcsolo, ampermérd, 0sszekotd vezetékek.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

A Kkisérlet elokészitése
1. Mielétt elkezdenétek a munkéat, gyo6zodjetek meg arrdl, hogy jol
tudjatok:
1) az d&ramkorokkel végzett munka balesetvédelmi eléirasait;
2) azokat a szabalyokat, amelyeket be kell tartani az a&ramerdsség
mérése kozben.
2. Hatarozzatok meg a beosztasértéket és a méréshatarokat az am-
perméro skalajan!
Kisérlet
FIGYELEM!
Szigoruan tartsdtok be a
balesetvédelmi szabalyokat!

1. Allitsatok 6ssze az 1. &bran lathat6 aram-
kort!

2. Méijétek meg az aramerosséget Ugy, hogy
az ampermérot:
1) az aramforras és az izz6 kozé;
2) az aramforrés és a kapcsolo kdzé ko-
titek!

3. Rajzoljatok le az igy kapott aramkdrok
kapcsolasi rajzait, mellette tlintessétek fel
a mérések eredményeit!

4. Allitsatok 6ssze a 2. abra alapjan az aram- 2. abra
kért, és Gjra mérjétek meg az aramerds-
seget! Jegyezzétek fel az eredményt!

H A kisérlet és eredményeinek elemzése
mm FElemezzétek a kisérletet és a kapott eredményeket, vonjatok le kévet-
keztetést, amiben tiintessétek fel:

1) mit tanultatok meg a kisérlet elvégzése soran;

2) ftigg-e az dramerdsség értéke a vizsgalt aramkorben az amperméré
bekotésének helyétol!
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2. FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

,  Aikotoi feladat -
1. Rajzoljatok le a 3. 4bran lathaté aramkor
kapcsolasi rajzat, és tiintessétek fel rajta
(S jelekkel az ampermérd szoritd-
csavarjainak polaritasat! Jeléljétek a raj-
zon (A, B stb.) pontokkal az amperméré
lehetséges bekdtési helyeit az izzokban
folyd aram erésségének mérésére. Véle-
ményetek szerint hogyan vaitozik az am-

perméré éallasa, ha az egyik izzé kiég?
2. Készitsétek el egy olyan aramkor kap-
csolasi rajzat, amely két izzobdl, aram-
. forrdsbol, ampermérobol és kapcsolobol
3. dbra all, és melyben az egyik izz6 kiégése
gyakorlatilag nem befolyasolja az amper-

mérdé mutatéjanak allasat!

10. §. ELEKTROMOS FESZULTSEG.
A FESZULTSEG MERTEKEGYSEGEI. VOLTMERO

9| Minden bizonnyal mindenki hallotta méar a figyelmeztetést, ,Oda ne menj - ott

*e  nagyfesziltség van!”, vagy a felhdborodast ,Mar megint csokkent a fesziltség
a halézatban!”, vagy a kérdést - ,Milyen fesziiltségre méretezték ezt a
miszert?”. Ebbél a paragrafusb6l megtudjatok, mi a feszlltség és miért
tintetik fel minden eszkézon az értékét.

nj Megadjuk az eiektromos feszultseg meghatarozasat

Az 5. §-ban bebizonyitottuk, hogy a szabad tolteshordozok iranyitott
mozgasa - az eiektromos ter reszerol - a reszecskekre kifejtett ero reven
lehetseges. A 8. osztalyos fizika tananyagbol pedig azt is tudjatok, hogy amikor
a test egy bizonyos ero hatasara mozog, es a mozgasirany megegyezik az ero
hatasanak iranyaval, akkor ez az ero munkat vegez. Tehat, amikor az aramkor
bizonyos szakaszan aram folyik, akkor az eiektromos ter munkat vegez. Ezt a
munkat az dram munkajanak szoktak nevezni.

Azt a munkat, amit az eiektromos ter kepes elvegezni vagy elvegez a
toltes elmozditasakor az aramkor egy adott szakaszan, az eiektromosfeszultseg
hatarozza meg.

A kor egy bizonyos szakaszan vett eiektromos feszultség olyan fizikai mennyi-

| ség, amely szambelileg megegyezik az eiektromos térnek az egységnyi pozitiv
téltés elmozditdséara forditott munkajaval az adott szakaszon.

A fesziltség jele az U, és az
u="

képlettel hatarozzak meg, ahol *aza munka, amit elvégez (vagy elvégezhet)
az eiektromos tér a g toltés elmozditasakor a kor adott szakaszan.



10. 8 Elektromos feszultség. A fesziltség mértékegységei. Voltmérd

A feszlltség egysége az Sl rendszerben a volt (V) A. Volta olasz
tudos tiszteletére (lasd a 7. 6. abrat).

1volt a feszlltség az aramkor szakaszan, ha 1 C toltés atvitelekor az
elektromos tér 1J munkat végez.

A volton kiviil a gyakorlatban gyakran hasznaljak a fesziiltsegegyseg
tobbszoroseit es tortreszeit: mikrovolt (gV), millivolt (mV) es kilovolt (kV):

1gV = 106V; 1mV = 10-3V; 1kV = 103V
Peldaul az elektromos fesziiltseg a sejtmembranon, illetve a mikro-
chipekben nehany mikrovolt, a zivatarfelhok kozott pedig tobb szaz kilovolt.

g j Analogiat keresunk

Az elektromos aram es a vizfolyas kozotti analogiat eloveve (lasd 8. 8.),
megallapithatjuk, hogy a fesziiltseg az edenyekben levo viz szintkiilonbsegenek
felel meg.

Ha a vizszint a ket edenyben azonos, a viz nem folyik at egyik edenybol
a masikba. Hasonloan, ha az aramkor szakaszanak ket vegpontja kozott nines
fesziiltseg, akkor az adott szakaszon nem folyik aram.

Minel nagyobb a vizszintkiilonbseg a ket edeny kozott, annal nagyobb
munkat vegez a nehezsegi ero 1kg viz esesekor. Ennek megfeleloen, minel
nagyobb a fesziiltseg az aramkor vegpontjain, annal nagyobb munkat vegez az
elektromos ter reszerol hato ero 1 C toltes elmozditasara.

y Megmérjuk a feszlltséget, megismerkedlink a voltmérovel

A feszilltség mérésére voltmérdt hasznélnak (10. 1. dbra). Kilsére a
voltmérd nagyon hasonlit az ampermérére.

Mint minden més mérémiszer, a voltmérd sem gyakorolhat hatast a
meérendd mennyiség értékére. Ezért a voltmérdnek olyan a szerkezete, hogy az
aramkorbe valo bekdtésekor a fesziiltség értéke ezen a szakaszon gyakorlatilag
ne valtozzon meg.

10. 1. abra. Néhany voltmérd
tipus: a demonstraciés; b ta-
nul6i voltméré; c laboratori-
umi tukrés skélaval



2. FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

10. 2. 4bra. A fesziltség mérése az izz6n voltméré 10. 3. 4bra. A feszlltség mé-
segitségével: a altalanos nézet; b az aramkér kapcsolasi rése az aramforras pélusain
rajza
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voltmérd segitségével

Szabalyok, amelyeket be kell tartani
a feszultség voltmeérdvel torténd mérésekor

1 A voltmérot parhuzamosan kapcsoljak az aramkoér azon szakaszadhoz, amelyen

2.

meg kell mémi a feszultséget (10. 2. abra).

A voltméro ,,+7-szal jelolt szoritécsavarjat azzal a vezetékkel kell dsszekétni,
amelyik az aramforras pozitiv sarkahoz van kapcsolva; a ,,--szal jeldlt szori-
tocsav.art pedig azzal a vezetékkel, amelyik az aramforras negativ sarkdhoz van
kapcsolva.

Ahhoz, hogy megmérjik a fesziiltséget az aramforrds polusain, a voltmérdt

kézvetleniil az aramforras sarkaihoz kell kapcsolni (10. 3. abra).

Tanuljuk a feladatok megoldasat
Feladat. A gépkocsi akkumulatoran a fesziiltség 12 V. Milyen magasrol kell

leesnie a 36 kg tomegl testnek ahhoz, hogy a nehézségi eré ugyanakkora munkat
végezzen, mint a gépkocsi egyik aramkorén 300 C téltést elmozdito elektromos tér?

Adva: A fizikai probléma elemzése
U= 12V Mivel a munka meghatdrozdsdbdl A = Fs, és
m = 36 kg F = Fn= mg, valamint s = h, Ggy a nehézségi erd Altal

végzett munka a teher leesésekor az A = mgh képlet
alapjan szamithato ki. A feladat feltétele alapjan ez a munka
egyenl6 az aram munkajaval. Tehét a fesziiltség képletébol
kifejezve az &ram munkajat, kiszamitjuk, milyen magashdl
kell leesnie a tehemek.

Matematikai modell keresése, megoldas

U =“ram, tehat Adam = Uq.

Mivel A&am :qA és A = mgh, igy Ug = mgh\

amibdl h=— .
m

Meghatarozzuk a keresett mennyiség értékét:

r,ri VC Ir'c Nem
M=—# r =—N =m;
g ke



10. 8 Elektromos fesziltség. A feszilltség mértékegységei. Voltméro

(h{=22222=10: h = Tom
11 36 10
Felelet: A tehemek 10 m magasbol kell leesnie.

Osszegzés

Azt a fizikai mennyiséget, amely szambelileg megegyezik az elektromos
témek az egységnyi pozitiv téltés elmozditasara forditott munkéajaval az adott
szakaszon, elektromos fesziiltségnek nevezik.

A fesziiltség jele az U és az U =— képlettel hatarozzék meg, ahol A

az a munka, amit elvégez (vagy eréggzhet) az elektromos tér a q téltés
elmozditasakor a kdr adott szakaszan.

A feszliltség egysége az Sl rendszerben a volt (V). 1V az aramkor
szakaszanak olyan fesziiltsege, amely mellett az elektromos tér 1J munkét

a

A fesziltség mérésére szolgald miszert voltmérdnek nevezik. A voltmérot
parhuzamosan kell az aramkaér azon szakaszahoz kapcsolni, amelynek a feszilt-
ségét meg kell mémi.

Eilen6rz6 kérdések 1 . 1..--irr:

1.

Bizonyitsatok be, hogy amikor a vezetékben aram folyik, az elektromos tér

munkéat végez! 2. Mit nevezink feszultségnek az dramko6r bizonyos szakaszan?

3.

Milyen képlet alapjan hatadrozzuk meg az elektromos fesziltséget? 4. Mi a

fesziultség mértékegysége? 5. Ismertessétek a fesziltség mértékegységének
meghatarozaséat! 6. Milyen miszert hasznéalnak a fesziltség mérésére? Milyen
szabéalyokat kell betartani a fesziiltség mérése soran?

10. gyakorlat ... . e . ¢ — -

1. Az 1. abran kiuléonbézé voltmérdk skalai lathatok. Hatarozzatok meg min-
degyik skala beosztadsértékét és a muszerek allasa szerinti feszultséget!

2. A 2. &bran egy aramkoér kapcsolasi rajza lathaté. MAasoljatok at a fu-
zetetekbe, és tintessétek fel, hova kell bekétni a voltmérot, hogy meg-
mérjuk a feszultséget a ldmpan! Tuntessétek fel a voltmérd polusait!

3. A 3 C nagyséagu toltésnek az aramkodr szakaszan valé elmozditdsa soran
az elektromos tér 0,12 kJ munkat végzett. Hatadrozzatok meg a szakasz
fesziltségét!

4. Mekkora munkéat végez az elektromos tér 4 C toltés elmozditadsakor, ha a
fesziultség ezen a szakaszon 12 V?

5. Az elektromos tér 60 C t6ltés elmozditdsakor ugyanakkora munkat végzett,

mint a nehézségi er6 200 g tdbmegu sualy 360 m magassagbdl térténo
zuhanasakor. Mekkora a fesziiltség az aramkdrben az aramforras sarkain?

1. abra 2. abra



2. FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

3. sz. LABORATORIUMI MUNKA

Téma. Az elektromos fesziiltség mérése voltmérd
segitségével.

Cél: megismerkedni a fesziiltség mérésére
szolgalé miuszerrel, megtanulni a hasznalatat és
megmérni a fesziltséget a koér adott szakaszan.
Eszkdzok: voltmérd, aramforras, izzélampa talpon,
ellenéallas, kapcsolé, O0sszekotd vezetékek.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

Eldkészilet a kisérlethez

1 Mieldtt nekifognatok a munkanak, gy6zddjetek meg arrol, hogy ismeritek:
1) az aramkordkkel végzett munka balesetvédelmi eldirasait;
2) azokat a szabalyokat, amelyeket be keil tartani a fesziiltség mérése

kdzben.
2. Hatarozzatok meg a beosztasértéket és a méréshatarokat a voltmérd
skalajan!
4_4 Kisérlet
1. Allitsatok 6ssze az aramkdrt az abran lathato
\ kapcsolasi rajz szerint!
2. A voltmérd segitségével mérjétek meg a fe-
sziiltséget: a) az izzon; b) az ellenéllason!
31 A mérések eredményeit foglaljatok a tab-
lazatba!
Aramkori  Feszultség 4. Minden méréshez készitsétek el a megfeleld
elemek u\ aramkor kapcsolasi rajzat!
1zz6
Ellenallas mm) A kisérlet és eredményeinek elemzése

Elemezzétek a kisérletet és a kapott eredménye-
ket! Vonjatok le kévetkeztetést, amiben:
a) megemlititek a mért fizikai mennyiséget és azt a miszert, aminek a
segitségével azt elvégeztétek;
b) hasonlitsatok 6ssze a mért mennyiségek értékeit, és mutassatok ra a
kémek arra az elemére, ahol az elektromos d&ram nagyobb munkét végzett!

m  Akotufeftadat - — — o -
Mérjétek meg a feszultséget a kornek lampabdl és ellenallasbol all6 szakaszan!
Készitsétek el az adott aramkor kapcsolasi rajzat! Hasonlitsatok 6ssze az igy
kapott feszultségértéket a két eszk6zon mért feszultségek O6sszegévell Magyaraz-
zatok meg az eredményt!
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11. 8. AZ ELEKTROMOS ELLENALLAS. OHM TORVENYE

Emlekezzetek vissza az aramkor 8.§.-ban bemutatott mechanikai modelljere

** (. a 8. 4. abrat). Most pedig kepzeljetek el, hogy eleg hosszu ideig nektek
kell merni a vizet, azaz fenntartani a kerek forgasat. Hogyan lehet ezt a
legkisebb erofeszitessel elvegezni? Valoszinuleg arra fogtok torekedni, hogy
a viz a csobol lassabban folyjon. Ehhez vekonyabb csovet fogtok valasztani,
es az edenyek vizszint-kulonbseget a leheto legkisebbre csokkentitek.
Emlekezzetek vissza arra, hogy a vizszint-kulonbseg - a feszultseg analogja,
a csovon 1 s atfolyt viz mennyisege pedig az aramerossege. Tehat fel-
tetelezhetjuk, hogy az aramerosseg a kor adott szakaszan csokken a fe-
szultseg csokkentesekor es fugg a vezeto vezetokepessegetol. Ellenorizzuk
ezeket a feltetelezeseket!

n Meggydzodink arrél, hogy az d&ramerdsség a vezetoben a
™ végpontjai kdzotti fesziltségtdl fugg

Osszeallitunk egy olyan aramkdrt, amelyben a fogyaszté egy fémhuzal
lesz, az 4ramforras pedig egy olyan berendezés, amelynek a kimenetén
szabalyozhatjuk a fesziiltséget. Az &ramkdr fémhuzalbdl allé szakaszahoz, az
aramerosség, valamint a fesziiltség mérésére ampermérot, illetve voltmérot
kapcsolunk (11. 1.a abra).

A Kisérlet azt mutatja, hogyha a huzalon kétszeresére no a fesziiltség,
akkor az &ramerosség is kétszeresére no (11. 1. b &bra); a fesziltség
2,5-szdrosére vald noveldse a huzalon az &ramero6sség 2,5-szeres emelkedésével
jar (11. 1. c abra) stb.

Tehéat, ahanyszorosara no (csékken) a fesziltség a vezetén, annyi-
szorosara no (csdkken) az aramerdsség ebben a vezetdben. Masként szdlva,
a vezetoben foly6 aramerdség egyenesen aranyos a végpontjai kozétti
feszliltséggel. Ezt az dsszefliggést kisérletileg elsoként G. Ohm (11. 2. dbra)
német tudos allapitotta meg 1826-ban.

11.1. &bra. A vezetében folyo aram
er6sségének a vezetore kapcsolt
fesziultségtol valéo fuggését bemu-
taté kisérlet
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11. 2. 4bra. Georg Simon
Ohm (1787-1854) német
fizikus, 1826-ban kisérleti
Gton felfedezte a késobb
rola elnevezett torvényt

11. 3. bra. A vezetoben folyo
aramerosség és a vezetd a
végpontjaira kapcsolt feszult-
ség kozotti osszefliggést ki-
fejezd fuggvény grafikonja egy
egyenes vonal

11. 4. &bra. Az arameroség
feszultségfiggése kilonb6zd
vezetdkben

A matematika tananyagabdl tudjatok, hogy az ilyen
megfeleltetést az / = kU képlettel lehet kifejezni, ahol
a k aranyossagi tényezo. Abrazolni pedig a 11. 3. &bran
lathaté grafikonnal vagy tablazat segitségével lehet. A
vezetdben folyd aramerosség és annak végpontjain mért
feszlltség kozotti osszefliggést még a vezetd volt-amper
karakterisztikdjanak (jelleggorbéjének) is nevezzik,
ami grafikusan (1. 11. 3. 4bra) és tablazat segitségével
abrazolhato.

Megismerkedink az elektromos

ellenéallassal

Ha az 1. pontban leirt kisérletet mas vezetokkel
is elvégezziik, észrevessziik, hogy az aramerosség a
vezetében minden esetben ardnyos a végpontjain mert
fesziltséggel (/ = kU), az ardnyossagi tényezo viszont
minden esetben kulénbdzni fog. Ezt mutatja a grafikonok
kilénb6zo hajlasszoge (11.4. &bra).

Vagyis az d&ramerosség a vezetdben nem csak
a végpontjai kozotti fesziltségtol fligg, de a vezetd
tulajdonsagaitél is.

A gyakorlatban az | = kU osszefliggést gyak-

rabban hasznéljak | =~U ,vagy / =" alakban, ahol

R a vezetd elektromos ellenallasa*. Minél nagyobb a
vezetd ellenallasa, annal kisebb benne az dramerosség
azonos fesziiltségérték mellett. Epp ezért kapta az ellen-
allas nevet az R mennyiség. Az ellendllassal rendelkezd
vezeték akadalyozza a toltések iranyitott mozgasat,
ekdzben az elektromos energia egy része a vezetd belsd
energiajava alakul. Egy mechanikab6l vett hasonlattal -
a surlddasi erd géatolja a testek mechanikai mozgéasat,
mikdzben a mechanikus energia egy része belsd ener-
gidva alakul at.

Az elektromos ellenallas olyan fizikai mennyiség,

amely a vezetd elektromos arammal szemben kifejtett
enenhatasat jellem zi.

Az ellenallas Sl-rendszerbeli mértékegysége az
ohm (Q).

1 Q annak a vezetdonek az ellenallasa, amely-
ben a végpontjai kézotti 1 Vfesziltség mellett 1 A
erosségll aram folyik:

1Q—1V
A

* Az — mennyiséget a fizikaban vezetoképességnek nevezik. Egysége az Sl-rendszerben
R

d Siemens (S), amit Ernst Siemens (1816-1892) német fizikus és elektrotechnikus tiszteletére
nevezték el. Az 1 Q ellenallast vezetd elektromos vezetoképessége 1 S.
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11. 8 Az elektromos ellenallas. Ohm torvénye

A legtébb radidtechnikai berendezés elképzel-
hetetlen rezisztor (ellenallas) nélkil. Ezek azok az
alkatrészek, amelyek bizonyos ellendllést biztositanak
(11.5. 4bra). Az ellenéllas értékét a rezisztor burkolatan
tuntetik fel.

n Megfogalmazzuk Ohm térvényét az
dramkoér szakaszara
Mindaz, amit a vezet6 ellenallasarol, valamint az
aramerdsség fesziiltségfiiggésérol tanultatok, érvényes
egy tetszoleges szamu vezetobol all6 aramkor sza-
kaszara is. Tehat Ohm térvénye az dramkor sza-
kaszéara igy szol:

Az &ramerd6sség az aramko6r szakaszan egyenesen

végpontjai ko6zotti feszultséggel.

Az Ohm térvény matematikai alakja:

11. 5. dbra. Az elektrotech-

nikdban hasznalatos ku-

lbnb6z6 ellenéallas-tipusok

ardnyos a szakasz

ahol R az aramkor szakaszanak ellenallasa, ami csupan a szakaszt alkoto

vezetdk tulajdonsagaitdl fugg.

Ohm torvénye az egyik legfontosabb fizikai térvény, az elektrotechni-
kdban az &ramkorok tervezésének talnyomo tébhsége ezen a térvényen alapul.

WA Tanuljuk a feladatok megoldasat

Feladat Az abran egy fémbdl késziilt vezet6é volt-amper karakterisz-
tikaja (jelleggdrbéje) lathat6. Az abra alapjan allapitsatok meg a vezeté ellen-

allasat!

A fizikai probléma elemzése
Az aramerosség fesziiltségtol va-
16 fliggése egyenes vonal, ezért
az ellenallas meghatarozasahoz a
grafikon tetszoleges pontjat és
Ohm térvényét hasznaljuk.
Matematikai modell keresése,

megoldas

A grafikon alapjan megéllapitjuk, hogy pl. 220 V fesziltség

mellett az aramerdsség 10 A.

Ohm térvénye szerint / =—, tehat R=—.

Meghatarozzuk a keresett mennyiség értékét:

[fl=~ =Q; {*}=f =22;222 £

Felelet: a vezet6 ellenallasa 22 i2.
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2. FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

mm Osszegzés
** Az dramerosség az aramkor szakaszan egyenesen aradnyos a szakasz vég-
pontjai kdzoétti fesziltséggel. Ezt a tdrvényszeriiséget Ohm térvényének nevezik az

aramkor szakaszara és matematikailag az / =— képlettel fejezik ki, ahoi R a

szakasz ellenallasa, ami csak az ahhoz tartozé vezetdk tulajdonsagaitél fugg.

Az elektromos ellenéllas fizikai mennyiség, amely a vezetd elektromos arammal
szemben kifejtett ellenhatésat jellemzi.

Az ellenallas Sl-rendszerbeli mértékegysége az ohm (O). 1 Q annak a
vezetdnek az ellendllasa, amelyben a végpontjai kézotti 1V feszlltség mellett 1 A
erosségli aram folyik.

Ellenodrzd kérdések mm

* 1. Hogyan lehet kisérletileg bemutatni, hogy az dramerosség a vezetdoben aranyos
a végpontjai kozotti feszlltséggel? 2. Hogyan lehet kisérletileg bemutatni, hogy az
aramerosség a vezetdoben figg a vezetd tulajdonsagaitél? 3. Mit nevezink a vezetd
ellenallasanak? 4. Kinek a tiszteletére nevezték el a vezetd ellenalldsanak egy-
ségét? 5. Miaz 1 Q? 6. Fogalmazzatok meg Ohm térvényét az &ramkor szakaszara!

lgj 11. gyakorlat e e m-E .

1 A 11. 4. abran néhany vezetd volt-amper jelleggdrbéje lathaté. Hatarozzatok
meg ezeknek a vezetdknek az ellenéallasat!

2. A vizforralé spiraljaban foly6 aram erossége 1,5 A. Hatarozzatok meg a spiral
végpontjain a feszultséget, ha az ellenallasa 150 O!

3. Ha az aramkor egy szakaszan 12 V a feszlltség, akkor az aramerosség ezen
a szakaszon 0,6 A. Mennyi lesz az dramerosség, ha a szakasz végpontjaira
6 V feszultséget kapcsolunk? 20 V feszlltséget? 1 V fesziltséget?

4. A 120 V-ot mutaté voltméroben az aramerosség 15 mA. Hatarozzatok meg a
voltméro ellenéallasat!

5. A vezetd ellenallasa 2 Q. Abrazoljatok grafikusan ennek a vezetének a volt-
amper karakterisztikajat!

6. A vezetdn, amelynek végpontjaihoz 12 V feszlltséget kapcsoltak, 5 pero alatt
60 C t6ltés haladt at. Hatdrozzatok meg a vezetd ellenallasat!

7. Az 1. &bran lathaté miuszerek &llasa alapjan hatarozzatok meg az izz6 ellen-
allasat!

8. Ha a 2. abran lathaté6 aramkorben zarjuk a kapcsolét, akkor az amperméro
mutatéja az abran lathaté maédon kitér. Hatarozzatok meg az amperméro
skaladjanak beosztasértékét!

9. Fugg-e a vezeto ellenalldsa a benne foly6 aram erdsségétol, illetve a végpont-
jaira kapcsolt feszultségtol? Valaszotokat indokoljatok!

1. 4bra 2. abra



12. 8. AZ ANYAGOK FAJLAGOS ELLENALLASA.
A VEZETO ELLENALLASANAK KISZAMITASA. REOSZTAT

Mar annyira hozzaszoktunk a kilénbozé technikai berendezések hasznéalatdhoz,
hogy gyakran el sem gondolkozunk azon, hogyan is mukédnek. Mindenki fel-
hangositotta mar a radiét vagy a televiziét, vagy megfigyelte azt, ahogy lassan
kialszik a fény a moziban a vetités elott. De feltettétek-e magatokban a kérdést,
hogy miért van ez igy? Megprobaljuk megvalaszolni. Ezenkivul azt is megtudjatok,
miért készitik a tAvvezetékeket vagy a lakdsok villamos vezetékét aluminiumbdl és
rézbo6l, nem pedig a joval olcsébb acélbol.

Tisztazzuk, mitol figg a vezetd ellenailasa

Amikor a fém vezetében aram folyik, a szabad elektronok iranyitott mozgasuk
kozben beleiitkdznek a fém kristalyracsanak ionjaiba. Az iitkdzések eredményeként
a toltott részecskék iranyitott mozgasanak atlagsebessége csokken: a vezetd ellen-
allast fejt ki az arammal szemben.

Ismeretes, hogy a vezetd ellendildsafliigg a vezetd hosszatol, keresztmet-
szetét6l, valamint a vezetd anyagatol. Errol kisérletek elvégzésével gyd6zadhetiink
meg, minden esetben csak a paraméterek egyikét megvaltoztatva. A vezeto ellen-
allasat Ohm torvényével hatarozzuk meg. Vagyis ampermérével meghatarozva a
vezetében foly6 / &ramerdsséget, voltmérdvel pedig az U fesziiltséget, kiszadmitjuk
a vezeto ellenallasat: R =—.

Elébb azt tisztdzzuk, hogyan fiigg a
vezeto ellendildsa a hosszatol. Ehhez aram-
forrashol, ellenallasbél és vékony, vonal-
z6hoz rogzitett nikrdm huzalbdl allé a&ram-
kort allitunk dssze. A vezet6 hosszat cslsz-
kaval, egy specidlisan kiképzett szoritoval
véaltoztatjuk, ami kénnyen mozgathaté a
vezetd mentén. Az aramerdsség és a fe-
sziiltség mérésére ampermérdt és voltmé- 12. 1. abra. A vezeté ellenailasa és hossza koz6tti
rot kapC50|unk a kérbe (12_ 1 ébra). egyenes aranyossagot igazol6 kisérlet

Elvégezve a megfelel6 méréseket meggyd6zddink arrél, hogy a vezetd hossza-
nak csokkentésekor az ellendildsa csokken, és forditva, ha a vezeté hossza no,
akkor az ellendilasa is no. Méghozza ahanyszor no (csékken) a vezetd hossza,
annyiszor no (csokken) az ellenaildsa. Szamos kisérlet bizonyitja, hogy a vezetd
ellendildsa egyenesen ardnyos a hosszaval.

Tisztdzzuk, hogyan fligg a vezetd ellendildsa a keresztmetszetétdl. Veszink
néhany panelhez régzitett azonos hosszusagu, de kilénbéz6 keresztmetszetil nikrém
vezetot (12. 2. dbra). A kisérlet azt mutatja, hogy ahdnyszor nagyobb a vezeték
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12. 2. abra. A vezet6 ellendllasa és

2. FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

keresztmetszete, annyiszor kisebb a vezetd
ellenéllasa. Mindez forditva is igaz: ha felére
csokkentjik a vezeték keresztmetszetét, annak
ellenalldsa duplajara no. Tehat a vezetd ellen-
allasa forditottan aranyos keresztmetsze-
tének teriletével.

Ha a fent leirt kisérleteket azonos
hosszlsagu és keresztmetszetii, de kiilénb6zé
anyagokbdl készilt vezetokkel (példaul réz,

keresztmetszetének teriilete kozotti for- aluminium, nikrém) végezziik el (12. 3. abra),
ditott aranyossagot jgazolo kisérlet meggy6z6diink arrél, hogy a vezet6 ellenallasa

filgg attdl az anyagtél, amibol készult.
Osszegezve a kisérletek eredményét, a
kovetkez6 képlethez jutunk:

ahol R a vezeto ellenélldsa, / a hossza, S a
keresztmetszetének a teriilete, p ardnyossagi
tényezd, a vezetd anyagi mindségére jellemzé

12. 3. dbra. A vezelo ellendllasa és a  mennyiség. Ezt a tényez6t az anyagfajlagos

vezetd anyaga kozotti Osszefiiggést
igazolé kisérlet

62

ellenallasanak nevezik.

£V Tisztazzuk, mi az anyag fajiagos ellenallasa
Hogy megadjuk az anyag fajiagos ellenéallasanak a meghatarozasat, téijink

vissza az ellenallas kiszamitasanak képletéhez: R =p ~ . Ebbol kévetkezik,

hogy p=" . Vagyis, ha/= 1m, S = 1m2 akkor {p} = {#}.

Az anyag fajiagos ellenallasa az adott anyag elektromos tulajdonsagait
jellemz6 fizikai mennyiség, amely szdmbelileg megegyezik a beldle készitett
1 m hosszl és 1 m2 keresztmetszetli vezetd ellenallasaval.

A fajiagos ellendllds egysége az Sl-rendszerben az ohm-méter

(Q. mm).

A gyakorlatban olyan vezetdkkel van dolgunk, amelyek keresztmetszete
meglehetdsen kicsi. Ezért az anyag fajiagos ellenalldsénak egységeként gyakran

hasznaljak az —nrq-— . Mivel 1mm2= 1+10"m2 ezért 1 " r%m =1x

x 107Q +m.



12. 8 Az anyagok fajlagos ellendllasa. A vezetd ellendllasdnak kiszamitasa. Reosztat

M  Osszehasonlitjuk néhany anyag fajlagos ellenallasat

Az azonos fizikai méretekkel rendelkezd, de kiilonb6z6 anyagokbdl késziilt
vezetok ellenéllasai jelentdsen kiilénbdznek egymastol. Ez pedig aztjelenti, hogy az
anyagok fajlagos ellenallasa is kiilonbozik. A Kisérletek azt mutatjak, hogy afajlagos
ellenéllas értékét az anyag szerkezete hatdrozza meg és jelentésen fligg a
homérséklettol.

Néhany anyag fajlagos ellenallasa (20 °C-os homérsékleten)

emma2 Q emm?2
Anyag P Anyag m
Ezlst 0,016 Nikrom (6tvozet) u
Réz 0,017 Fehral (6tvozet) u
Arany 0,024 Grafit 13
Aluminium 0,028 Tengerviz 3-105
Volffam 0,055 Desztillalt viz o~ 00O
Sargaréz 0,07-0,08 Fa (széraz) 1051086
Vas 0,10 Habszivacs 1017
Platina 0,10 Gumi 101-10'8
Olom 0,21 Uveg 1055100
Nikkeiin (6tvozet) 0,42 Porcelan 101
Manganin (6tvozet) 0,43 Ebonit 108102
Konstantan (6tvozet) 0,50 Csillam 1017102
Higany 0,96 Levegd 102-1024

Latjuk, hogy a fémek kdziil a legkisebb fajlagos ellenallassal az ezist, a réz,
az arany és az aluminium rendelkezik. Tehat a lak6-, k6z0sségi- és ipari éplletek
villamos vezetékeinek, vagy az elektromos tawezetékek kiépitéséhez célszerii réz-,
vagy aluminiumvezetékeket hasznalni.

A gumi, porcelén, ebonit ellenall&sa igen nagy. Ezek az anyagok gyakorlatilag
nem vezetik az elektromos aramot, ezért az elektrotechnikdban szigetel6ként
hasznaljak oket.

wm Megismerkedink a reosztatokkal
A reosztat* mikodése azon alapul, hogy a vezetd ellenallasa egyenesen
ardnyos a hosszaval.

A reosztat az aramkor szakaszan atfolyd aram erbsségének szabalyozésara
szolgald, valtoztathatd ellendllasi készulék.

Egy késziilék aramkorébe iktatott reosztat lehetdvé teszi az aramerdsség
valtoztatdsat, tehat segitségével szabalyozni lehet a rddidkészilék hangerejét, az
izz6lampa fényét stb.

* A gordg rheos - aramlat, folyam; statos - alld szavak &sszevonasabdl.



2. FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

12. 4. dbra. Kétérintkezos
toloellenalldas: a kiulsé meg-

jelenése: a 1, 6 szoritécsavarok,

2 keramiahenger, 3 fémdrot
(tekercs), 4 cstszka, 5 fémrad;
b rajzjele

12. 5. dbra. Haromérintkezos
toléellenallas:
a kuls6 megjelenése; b rajzjele

64

A legegyszeriibb reosztéattal méar talalkoztatok, ami-
kor a vezetd ellendllasa és hossza kozotti dssze-
fiiggést tanuimanyoztatok (L 12. 1. &bra). A gyakor-
latban hasznalt reosztatok sokkal egyszeriibbek,
konnyebben kezelhetok. Attekintjik példaul a két-
érintkezos toloéellendllast (12. 4. abra). A fém-
drotot (i) kerdmiahengerre (2) csévélik, lecsok-
kentve ezaltal a reosztat méretét. A tekercs folé
fémrudat (5) régzitenek, amin a tekerccsel szorosan
érintkezo cstszka (4) mozog.

A reosztat két szoritdcsavarral (érintkezovel)
van ellatva, amelyek kézil az egyik (6) a radhoz,
a masik (/) pedig a tekercshez van kapcsolva.
Amikor a reosztéatot bekdtik a kdrbe, az elektromos
aram az egyik érintkezotol a masik felé folyik a
tekercs menetein at a csuszkaig, majd tovabb a
radon.

A csUszkat a tekercs mentén elmozditva,
folyamatosan névelik vagy csdkkentik annak a ve-
zetékszakasznak a hosszat, amelyen az aram folyik.
Ennek eredményeként a reosztat ellenéllasa is fo-
lyamatosan no avagy csokken. Ezzel egyiitt, Ohm
torvényének értelmében, folyamatosan véltozik az
aramerosség is.

A toloellenallasnak lehet harom érintkezoje
is. Az ilyen reosztatot haromérintkezos toléellen-
allasnak nevezzilk. Ez a késziilék nem csak az
adramerosség, de a fesziultség szabalyozésara is
alkalmas (12. 5. abra). Amikorfesziiltségosztoként
lizemel, a reosztat mindharom érintkezojét bekotik
az aramkorbe. A fesziiltségoszté mikodési elvével
a kovetkez6 paragrafusban ismerkedhettek meg.

A gyakorlatban a toléellenallasokon kiviil mas-
féle reosztatokat is hasznalnak, példaul a kapcsolé-
karos ellenalladsokat (12. s . dbra). A tol6ellenalla-
sokkal szemben a kapcsolékaros reosztatok ellen-

12. 6. dbra. Kapcsolé-
karos reosztat: a kulsd
megjelenése;

b vazlata: lfémdrét;

2 kar; 3 érintkezo; az
aram irdnyéat nyilak
jelzik



12. 8 Az anyagok fajlagos ellenéllasa. A vezetd ellenéllasdnak kiszamitdsa. Reosztat

allasa nem folyamatosan, hanem ugrasszerien valtozik (gondolkozzatok el azon,
miert), ennek megfeleléen az dramerdsseg valtozasa is ugrasszerii. A kap-
csolokaros ellenallasokat a villanymotorok be-, illetve kikapcsolasara hasznaljak.

Minden reosztatot meghatarozott fesziiltsegre mereteztek. A reosztat
maximalis ellenallasat es a megengedett maximalis fesziltseget a kesziilek
kilso boritdsan szoktdk feltintetni.

A reosztatok tekercseit rendszerint nagy fajlagos ellenallasi femekbdl
(6tvozetekbdl) keszitik (konstantan, manganin, nikrém, fehral).

n Tanuljuk a feladatok megoldasat

1. feiadat. Szamitsatok ki az aram erdsseget abban a rezdrétban,
amelynek hossza 10 m, keresztmetszete pedig 5 mm2 ha a vezetd vegpontjaira
34 mV fesziltseget kapcsoltak!

Adott: A fizikai problema elemzese

/= 10m Az aramerdsseget Ohm térvenyebdl szamit-
S=05mm: hatjuk ki. Ehhez azonban el6bb meg keli hatdrozni a
U=0,034V vezetd ellenallasat. Felhasznaljuk a vezet6 ellenalla-

sanak kiszamitasara szolgalo kepletet; a rez fajlagos
r=20,017 — p; R ellenallasat megkeressiik a megfelelo tablazatban.
Matematikai modeli keresese, megoldas

Ohm tdrvenye szerint / :E (2).

A vezetd ellendllasa az R =p-" (2)
keplettel hatdrozhaté meg. Behelyettesitjik a (2) kep-
letet az (I)-be:

U Us
p/

P-

Meghatdrozzuk a keresett mennyiseg erteket:

V emm?2 V emm?2
[4:Q mm" anm b' A

m
{17/3 Qosi_-°! -—0|A
0,017-10
Felelet: az aramerésseg a vezetdben 0,1 A.

2. feiadat. Az abran aramforrasbol,
izzolampabdl es reosztatbdl allo &ramkor kap- f-H
csolési rajza lathatd. Hogyan véaltozik meg az '
izz6szal fenyereje, ha a reosztat csuszkajat _
jobbra toljuk? L
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A fizikai probléma elemzése, megoldas

Hajobbra toljuk a reosztat cslszkajat, megno a tekercs hossza, amiben
az aram folyik. Tehat a reosztat ellenéllasa szintén megnd, ennek megfeleléen
megnd a szakasz ellenallasa is. Mivel a szakasz fesziiltsége nem valtozott,
ezért az ellenéllds noveldse az aramerosség csokkenéséhez vezet (Ohm
torvényének értelmében). Tehat a lampa izz6szala gyengébben fog vilagitani.

Felelet: az izz6lampa fényereje csdkkeni fog.

Osszegzés
A vezetd R ellenallasa egyenesen aranyos a hosszaval /, forditottan

aranyos a keresztmetszetével S és ftigg a vezetd anyagatdél: R = ahol p

az anyag fajlagos ellenallasa.

Az anyag fajlagos ellenéllasa az adott anyag elektromos tulajdonsagait
jellemzo fizikai mennyiség, amely szdmbelileg megegyezik a beidle készitett
1 m hosszl és 1 nf keresztmetszetll vezetd ellenallasaval.

Az aramerosség szabalyozasara a korben reosztatokat - valtoztathatd
ellenallasokat - hasznalnak.

A gyakorlatban tolo-, karos- és mas tipusu ellenallasokat hasznéalnak.

J Ellendrzo kérdések ....- .o e eer e =
1. Bizonyitsatok be, hogy a vezetd ellenallast fejt ki az arammal szemben!
2. Hogyan bizonyithaté, hogy a vezetd ellendllasa egyenesen aranyos a
hosszaval? 3. Fliigg-e a vezetd ellendllasa keresztmetszetének a teriletétol?
Ha jgen, hogyan? 4. Milyen képlettel szamitjdk ki a vezetd ellenallasat? 5. Mi
az anyag fajlagos ellenallasa? 6. Az anyag mely tulajdonsagai hatarozzak
meg azt, hogy hasznéalhaté-e az elektromos halézat kiépitésében? 7. Mi a
reosztat? 8. Milyen reosztat tipusokat ismertek? Miben kulonbdznek egy-
mastél? 9. Magyarazzatok el a toloellendllas felépitését és mikodési elvét!
10. Hogyan jeldlik a reosztatot a kapcsolasi rajzon?

. 12. gyakorlat ....,.....— .. S i e -1
1. Az 1. 4dbradn azonos keresztmetszetlu, de kiidnbdz6 anyagbdl (vas, réz,

6lom) készilt vezetdk lathatok. Allapitsatok meg, milyen anyaghb6l késziiltek
az egyes vezetok, ha ismert, hogy az ellenallasuk egyforma!
2. A 2. 4bra alapjan magyarazzatok el a du- i —
gaszos ellenallasszekrény mukodési elvét!
3. Szamitsatok ki az 1 km hosszd rézdrot C
ellenalladsat, ha keresztmetszete 0,68 cm2!
4. A 25 Q ellenailasu szigetelt vezetéket
felébe vagtak, a feleket pedig Ossze-
csavartak. Hogyan és hanyadara valtozik
a vezeték ellenallasa? Valaszotokat indo-
koljatok! 1. abra



12. 8 Az anyagok fajlagos ellendllasa. A vezetd ellendlldasdnak kiszamitasa. Reosztat

csavar

3. abra

Rajzoljatok le a 3. abran lathaté aramkor kapcsolasi rajzat! A méromi-
szerek &lldsa alapjan szamitsatok ki a reosztat aramkorbe kotott részének
ellenallaséat! Hogyan valtozik ez az érték, illetve a miszerek allasa, ha a
reosztat csUszkajat jobbra toljuk?

Milyen hossztnak kell lennie annak a 0,2 mm2 keresztmetszeti nikrom
vezetdnek, hogy 0,4 A erosségi aram Aatfolydsakor a végpontjain 4,4 V
legyen a feszultség?

15 A aramerosség mellett a 10 m hossz( rézdroton 0,85 V a fesziltség.
Hatarozzatok meg a vezeték keresztmetszetét!

A 100 m hosszUu aramjarta aluminiumdrét végpontjai kodzotti fesziltség
1V. Mennyi a vezeték tomege, ha a benne folyé dram erdssége 15 A? Az

aluminium sirisége 2700-"y.
m

modjat! Ne felejtsétek el feltuntetni a felhasznalt drot atmérojét és hosszat!

4. sz.

LABORATORIUMI MUNKA

Téma. A vezetd ellenallasanak meghata-
rozdsa amperméro és voltméro segitsé-
gével.

Cél: megtanulni a vezetd ellenallasanak
meghatadrozdsat amperméro és voltméro
segitségével; kisérleti aton meggyo6zddni
arr6l, hogy a vezetd ellenallasa nem fugg
a benne'foly6 aram erdsségétdl, valamint
a végpontjai kozotti feszultségtol.
Eszkozok: aramforras, ellenallas, toldel-
lenallas, amperméro, voltméro, kapcsold,
0sszekotd vezetékek.



2. FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

UTMUTATO A MUNKAHOZ

Elokésziilet a kisérlethez

1. Mielétt nekifognatok a munkéanak, gydzdédjetek meg arrél, hogy tudjatok:
1) az aramkorokkel végzett munka balesetvédelmi eldirasait;
2 ) azokat a szabalyokat, amelyeket be kell tartani a fesziltség és aram-
erosség mérése kdzben.

Z Hatarozzatok meg a beosztasértéket és a méréshatarokat a voltméro és
az amperméro skalajan!

wm Kisérlet
A kisérlet eredményét foglaljatok tablazatba!
1. Allitsatok dssze az d&ramkort az 4bran lathaté kapcsolasi rajz szerint!

Z Zéarjatok az aramkort, és mérjétek meg a fesziltséget az ellenallason,
valamint a rajta athalad6é aram erdsségét!

3. Noveljetek a kdrben foly6 dram er6sségét a reosztat csiszkajanak fokoza-
tos elmozditasaval! Jegyezzétek fel a voltméro és az amperméro allasat!

4. Mozditsatok el a reosztat cstszkajat az ellenkez6 iranyba, és Ujra mérjétek
meg a fesziiltséget, valamint az aramerosséget!

A kisérlet eredményeinek feldoigozasa
1. Szamitsatok ki a rezisztor ellenéllasat minden vizsgalt esetben!
2. A mérések eredmeényeit foglaljatok tdblazatba!
A kisérlet sorszama  Aramerosség I, A Fesziltség U, V Ellendllas R, Q
1

A kisérlet és eredményeinek elemzése
Elemezzétek a kisérletet és a kapott eredményeket! Vonjatok le kovetkeztetést

arrél, hogy:
1) milyen fizikai mennyiséget hataroztatok meg, és a mérést milyen miszerekkel o
végeztétek;

2) fiigg-e a meghatarozott mennyiség a rezisztoron atfolyd aramerosségtol,
valamint a rakapcsolt fesziltségtol;
3) milyen tényezdk befolyasoltdk a mérés pontossagat!

Alkotoi feladat —_ - - --
A kisérleti eredmények alapjan rajzoljatok meg a rezisztor volt-amper jelleggorbéjét!
A grafikon alapjan hatarozzatok meg a rezisztor ellenallasat, és hasonlitsatok
0ssze a szamitasaitok eredményeivel!



5. sz. LABORATORIUMI MUNKA

Téma. A vezetd elektromos ellenallasanak
a hosszatdl, a keresztmetszete teriletétdl
és az anyagatol valé figgésének tanul-
manyozasa.

Cél: annak a tisztazasa, hogyan fiigg a
vezetd elektromos ellendlldsa a hosszatdl
és a keresztmetszete teritletétdl; annak a
bizonyitdsa, hogy a vezetd elektromos el-
lenallasa figg anyagi min6ségétol.
Eszkdzok: aramforras, voltmérd, amper-
mérd, reosztat, szigeteld panel a vezeté-
keknek, harom azonos anyagbdél készult,
egyforma hosszUsagu és keresztmetszetl
vezeték; harom kiuléonbdzo anyagbdl ké-
szult, de azonos hosszUusagu és kereszt-
metszeti vezeték; O0sszekdtd vezetékek,
toloméro vagy mikrométer.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

El6késziilet a kisérlethez

1. Mielott nekifognatok a munkanak, gyézédjetek meg arrél, hogy tud-
jatok:
1) az aramkorokkel végzett munka balesetvédelmi eloirésait;
2 ) azokat a szabalyokat, amelyeket be kell tartani a fesziltség és
aramerosség mérése kozben!

2. Hatérozzatok meg a beosztasértéket és a méréshatarokat a voltmérd
és az amperméro skalajan!

Kisérlet

1. Vizsgaljatok meg, hogyan fuigg a vezeto ellenallasa a hosszatdl! Ehhez
a kdvetkezot kell tenni (a mérések és a szamitasok eredményeit
foglaljatok az 1. tablazatba):
1) vegyétek az egyik azonos anyagbol késziilt, azonos hosszlsagu és
keresztmetszeti drétot, és a szoritécsavar segitségével rogzitsétek a
szigetelopanelen;
2 ) allitsatok 6ssze az aramkort a s s . oldalon lathaté kapcsolasi rajz
szerint, mérjétek meg az dramerosséget és a fesziltséget a vezetéken;
3) elébb felére, majd negyedére csOkkentve a drét hosszat, Gjra
mérjétek meg a drdton athaladé aram erosségét, valamint a vég-
pontjaira kapcsolt fesziiltséget;

4) minden egyes esetben szamitsatok ki a drot ellenéllasat az R :lIJ—

képlet alapjan;
5) vonjatok le kdvetkeztetést a vezetd ellendllasa és a vezetd hossza
kozotti dsszefliggés jellegérdl!
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I. tdblazat
A kisérlet Feszlltség Aramerosség A vezetd hossza Ellenallas
sorszdma UvVv 7,A I
1 I
12
3 14

2. Vizsgaljatok meg, hogyan fiigg a vezetd ellenéllasa keresztmetszetének teriiletétdl

(a mérések és a szamitasok eredményeitfoglaljatok a 2. tablazatba)\ Hasz-
naljatok az azonos anyagbdl készilt, azonos hosszUsagu és keresztmetszeti
drotokat. Tekintsétek ugy, hogy amikor a szoritdcsavarokkal egy drotot régzitink,
a vezetd keresztmetszetének teriilete S, amikor ugyanazzal a csavarparral kettot
régzitink 2 S, ha pedig harmat 3S.

Minden esetben méijétek meg a vezetékben folyd aramerosséget, valamint
a végpontjai kozotti fesziltséget, és szamoljatok ki a vezeték ellenallasat!

Vonjatok le kdvetkeztetést a vezetd ellenéllasa és a vezetd keresztmetszete
kozotti 6sszefliggés jellegérdl!

2. tablazat

AKkisérlet  Feszilltség ~ Aramerosség A vezetd keresztmet- Ellenallas
sorszama uw 7 A szetének teriilete S 7 Q

1 S

2 2S

3 35

. Bizonyitsatok be, hogy a vezetd ellenéllasa annak az anyagnak a tulajdonsagaitol

is fiigg, amibdl készilt (a mérések és a szamitasok eredményeitfoglaljatok
a 3. tdblazatba)! A kisérlethez hasznéljatok a kiléonb6zd anyaghdl készilt, de
azonos hosszUsagu és keresztmetszeti harom drétot.

Vonjatok le kbévetkeztetést a vezetd ellenallasa és az anyaga kozotti
Osszefliggés jellegérol!

3. tablazat

A Kisérlet Fesziiltség Aramerosség Ellenallas
sorszama u,v I, A 7.Q

2

3



13. 8 A vezetok soros kapcsolasa

mm A kisérlet és eredményeinek elemzése
Elemezzétek a kisérletet és a kapott eredményeket! Vonjatok le kdvet-
keztetést arrél, hogy:
1) hogyan filigg az elektromos ellenallas a vezetd hosszatol, valamint
keresztmetszetének teriiletétol;
2) ftigg-e a vezetd ellendllasa a vezetd anyagatol;
3) milyen tényezok befolyasoltak a mérések pontossagat!

Alkotoi feladat

Kisérleti uton hatdrozzatok meg a mérések sordn hasznalt egyik drét anya-
ganak fajlagos ellenallasat! Magyarazzatok meg, miért kulénbézhetnek az
altalatok kapott értékek a fajlagos ellenallas tablazati értékeitol (I. a 63. old.)!

13. 8 A VEZETOK SOROS KAPCSOLASA

Képzeljetek el egy olyan lejatsz6t, amelyiken nines ki- és bekapcsol6 gomb,
amit csak Ggy lehet kikapcsolni, hogy eltavolitjuk az akkumulatort. Ugye
nagyon kényelmetlen lenne? A kapesolé hianya csak kényelmetlenséget okoz,
de a kapesol6 helytelen beko6tése az dramkorbe mar salyosabb bajt is okozhat
(a lejatszé tonkremehet). Ebbdl a paragrafusbél megtudhatjatok, hogyan kell
bekdtni a kapcsoldkat a készilékekben és a miszerekben, és azt is, milyen
jellegzetességeik vannak az ilyen kapcsolasoknak.

n Tanulmanyozzuk a sorosan kapcsolt vezetdkbdl allo
aramkor jellegzetességeit és tulajdonsagait

A 13. 1 abran lathatdo aramkomek ninesenek elagazasai, vagyis a kor elemei

sorban egymas utan helyezkednek el. Az ilyen kapcsolast sorosnak nevezik.
Figyeljétek meg: ha a sorosan kapcsolt vezetdk egyike tbnkremegy, a

tobbi sem muikddik, mert a kdr megszakad.
Mar alkalmaztatok a vezetdk soros kap-

csolasat, amikor ampermérovel mértétek az

aramerosséget (lasd a 2 . sz. laboratériumi mun-

kat), tehat kiilonosebb erofeszitések nélkil elére

megmondhatjatok a 13. 2. dbran lathatd kisérlet

eredményeit. Kézenfekvo a kovetkeztetés,

hogy a vezetok soros kapcsolasakor az aram

ereje a teljes korben, valamint az egyes

vezetdkben azonos™ 13. 1. dbra. Néhany vezets soros

I —N\ —ij2' csolasa
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13. 2. 4bra. Aramerosség mérése az egymassal sorosan kapcsolt vezetokbol allé6 aramkor
kiilénbbz6 szakaszain: a altalanos nézet; D az aramkor kapcsolasi rajza. Az aramerosség
minden vezetében egyenld

Erre a kovetkeztetésre egyszerii elméleti megfontolassal juthatunk el.
Mivel a vezetok soros kapcsolasa kérében nincsenek eldagazéasok, igy a bar-
melyik vezetd keresztmetszetén t ido alatt athalad6 téltésmennyiség egyforma

lesz: g = qx= g2 Elosztva ezt a kifejezést ?-vel, adodik: y =—=— . Tehat

e/ =1/ =h-
Ahhoz, hogy hogyan viszonyul az 6sszfeszultség* két sorosan kapcsolt
vezetdén, valamint az Uxés az U2fesziiltség az elsd, illetve a mésodik vezetdn,

felidézzik a feszlltség kiszamitasara szolgalé képletet: U = A.

°q
Ha az elektromos tér a q toltés elmozditasakor az elsé vezetdben Aj
munkat végez, a masodikban pedig A2t, akkor érthetd, hogy a toltés elmoz-
ditdsara mindkét vezetoben A = Aj + A2munkat kell végezni. Elosztva az

egyenldség mindkét oldalat ~-val, adddik: f:ﬁ‘_#él vagy U = Ui+ U2
a g q
Tehat a két sorosan kapcsolt vezetd 0sszfesziiltsége egyenl6 az els6 vezetd

U\ illetve a masodik vezeté U2feszultségének 0Osszegével.

Az elméleti megfontolasokbdl kapott kovetkeztetés kdnnyen ellenérizhet6
kisérletileg (13. 3. 4bra).

A fenti egyenléségek tetszéleges szamu sorosan kapcsolt vezeto esetében
is igazak. Tehat:

[ =1 =12= .. =1; U=Ux+ U2+ .. + Un
ahol n a vezeték szama.

* |Itt 6sszfeszlltségen az egymashoz kapcsolt vezetok végpontjai kozotti fesziiltséget
értjik.



13. 8 A vezetok soros kapcsolasa

13. 3. abra. Fesziltseg merese a sorosan kapcsolt vezettkbol &ll6 aramkéor kulénb6zo
szakaszain: a altalanos nezet; b az aramkor kapcsolasi rajza. Az izzobol es ellenallasbol
allo aramkor szakaszan mert teljes fesziltseg egyenld az egyes keszilekeken mert
fesziltsegek 6sszegevel

Ahhoz, hogy jobban megertsik a vezetok
soros kapcsoldsdnak tulajdonségait, hasznéljatok a
mechanikai analdgiét (13. 4. dbra); a megfeleld ha-
sonldsdgokat keressetek meg 6nallgan.

Levezetjuk az ellenallas

kiszamitdsara szolgald kepletet

A Kket, sorosan kapcsolt vezetobol allé szakasz
eredd (teljes) ellendlldsanak kiszdmitdsahoz hasz-
naljuk az U = £/, + U2kepletet.

Ohm térvenyenek megfeleléen az dramerds-

seg a teljes szakaszon / =~ ; innen U = IR.

Mivel / =/, = /2 Gagy U] =1//?,, U2=IR2 13. 4. abra. A sorosan kapcsolt
Tehat IR = IR, + IR2=/ fA, + /y. Az /-vel vald veze, 0k mechanikai modellie
egyszerilsitest kovetden kapjuk: /2 = /?, + N 2-

Ha az dramkor tobb sorosan kapcsolt vezetobol all, akkor az eredo
ellendllasuk egyenld az egyes vezetdk ellenédlldsanak az 6sszegevel:

R =Rx+ R2+ .. + Rn,
ahoi n a vezetdk szdma.

Az utbbbi kepletet elemezve az aldbbi kdvetkezteteseket lehet levonni:

- asorosan kapcsolt vezetdk eredd ellenélldsa nagyobb az egyes vezetok
ellenéllasanal;
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13. 5. abra. Feszlltseg szabalyozasa
feszliltsegosztd segitsegevel: a alta-

2. FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

- asorosan kapcsolt, egyenkent R" ellenallasi
vezetdk R eredo ellendlldsa: R = nR", ahol
n a vezetdok szama.

Megismerkedink a
potenciometerrel
Azt a tenyt, hogy a vezetdk soros kap-
csolasakor az egyes vezetok fesziltsege kisebb
az 0sszfeszultsegnel, a fesziltsegszabalyozd
keszilekekben hasznaljak. Ezeket a kesziile-
keket feszlltsegoszténak vagy potenciome-
ternek nevezik. A 12. paragrafusban mar sz6
volt arrdl, hogy fesziiltsegosztdkent hasznalhat
D a h&romkapcsos tolgellenéllas (1 a 12. 5. abrat).
A fesziiltsegosztokent mukodo reosztatot tar-
talmazd dramkor a 13. 5. abran lathato.

A reosztat A es D kapcsaira U feszilt-
seget adunk az dramforréasrol (bemendfeszilt-
seg). A B es a D kapcsokat 0sszek6tjik a
fogyasztoval (jelen esetben az ellenallassal),

lanos nezet; b az aramkor kapcsolasi amin az Uxfesziltseget keli szabalyozni. Ezt a
rajza. Az A, B, D betiik a kapcsokat  fesyijltseget kimend feszilltsegnek nevezziik.

jelslik
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A reosztat csliszkajat jobbra tolva a re-

osztat aktiv reszenek Rxellenallasat (a BD

szakasz ellenallasa) /?-rél (az AD szakasz ellenallasa) nullaig valtoztatjuk. A
reosztat ellenédlldsdnak csdkkentese a kimend Uxfesziiltseg ertekenek U-rol
nulldig vald csokkeneset okozza. Valdban, mivel a fesziiltseg a B es a D
kapcsok kozoétt egyenld Ux=//?,, areosztaton atfolyé aram erdssege pedig

I :%, ezér% 1J :BRRE Tehat, amikor R = Rx (a reosztat csuszkaja a bal
1

szels6 helyzetben van), akkor Ux= U, vagyis a kimeno es a bemend fesziltseg
megegyezik; ha Rx=0 (a reosztat csuszkaja ajobb szels6 helyzetben van),
akkor Ux= o, vagyis a kimend fesziiltseg szinten nullaval egyenld.

Q| Tanuljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Harom, egyenkent 2, 3 es 7 Q-os ellenallast sorosan kapcsol-
tak. Mennyi a szakasz ellenallasa? Mekkora a fesziltseg az egyes ellenallasokon
es mennyi a szakaszon atfolyd aram erdssege, ha a vizsgalt szakasz teljes
fesziltsege 36 V?



13. 8 A vezetdk soros kapcsolasa

Adott: A fizikai problema elemzese

1?2, =2 Q Mivel a feladat felteteleben mindhdrom sorosan kapcsolt
R2=3Q rezisztor ellendlldsa szerepel, kiszamithatjuk az eredd ellenallast.
a: = 7Q Ohm térvenyenek felhasznaldséval meghatérozzuk a kdrben folyo
t/ = 36 V aram erdsseget. Felhaszndlva azt, hogy az aramerdsseg a sorosan

kapcsolt vezetokbdl allo szakaszon mindenitt egyforma, kisza-
mitjuk a fesziltseget az egyes ellenallasokon.

Matematikai modell keresese, megoldas, az eredmenyek
elemzese

P=/1 +R2+R2=20 +30 +70=12 0.

Ohm toérvenye szerint: [ = %- _3;_2_!_ 3,A(A

/\%I/ =/, =12=/3 ezert/, = 3A 1I2=3A /,=3A
v =/ "=3 A2Q=s V; U2=I1R2=3 A 3Q=9V;
i3 =33 =3A«70 =21V

Elemezziik az eredmenyeket: az aramkor szakaszanak teljes
fesziiltsege t/ =6 V + 9V + 21 V = 36 V. A kapott eredmeny
megegyezik a feladat felteteleben megadott feszlltsegertekkel,
tehat a feladat megoldésa helyes.

Felelet. /2 = 12fi; i/, =6 V; i:2=9V; t;13=21 V;/ =3 A

Hj Osszegzes

A sorosan kapcsolt vezetokbol &ll6 aramkémek nincsenek eldgazdsai. A
vezetdk sorban egymas utdn vannak bekotve a korbe. Az egyik fogyasztd kiiktatasa
a koér megszakitasdhoz vezet.

Ha az aramkdr szakasza kizérdlag sorosan kapcsolt vezetokbdl all (n a vezetdk
szama), akkor igazak a kdvetkezo &llitdsok:

- a szakasz dramerdssege es az egyes vezetokdn &tmend dram erdssege
egyenlé: 1 =7, =12= ... =/,

- az aramkor szakaszénak teljes fesziiltsege egyenld az egyes vezetdk
fesziltsegenek az dsszegevel: U = Ux+ U2+ ... + U,,;

- a szakasz eredd ellendlldsa nagyobb az egyes vezetdk ellendllasanal es az
R = R]+ R2+ .. + R, keplettel szamitjuk ki.

A fesziiltsegosztd (potenciometer) az d&ramkor adott szakaszénak feszultseget
szabdlyozd kesziilek. Feszlltsegosztokent dltalaban a hdromkapcsi toléellenéllést
hasznaljak.

9 Ellendrzo kerdesek -----------—--- —t"— ... - — -

* 1. Milyen sajatossagokkal rendelkezik a sorosan kapcsolt vezetokbol alle aramkor?
2. Magyaréazzatok meg, miert kapcsoljgk minden esetben sorosan a kapcsol6t es
a fogyaszt6t! 3. Mi mondhatdé a sorosan kapcsolt &ramkdrben folyd &ram eros-
segerdl? Az éallitAsotokat igazoljatok! 4. Milyen 6sszefigges &l fenn a sorosan
kapcsolt vezetdk dsszfesziltsege es az egyes vezetdk fesziltsege kdzétt? 5. Hogyan
keil kiszamitani a sorosan kapcsolt vezetokbdl &lld &ramkor eredd ellenallaséat?
6. Hogyan véltozik meg az aramkor szakaszénak ellendlldsa, ha hozz& sorosan
meg egy vezetdt kapcsolunk? 7. irjatok le a fesziiltsegoszto felepiteset es mikddesi
elvet!
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13. gyakorlat ... ... ] B e,
1 A két sorosan kapcsolt izz6 és egy reosztat eredé ellenéllasa 65 £2 Hatarozzatok

2.

meg a reosztat ellenallasat, ha az egyes izzék ellenallasa 15 £

A feszlltségosztd két ellenadllasbdl tevédik d6ssze (1. abra). Az R, rezisztor
ellendllasa 15 £2 az R2é pedig 10 i2. A K, és K3 kozotti kapocsfesziiltség
100 V. Mennyi a fesziiltség a Kj és K2 kozott?

Sorba kapcsolhat6-e az elektromos halézatba a 0,3 A aramerdsségre méretezett
zsebldmpaizzd egy 220 V-ra méretezett izzoval, ha ez utobbi ellendllasa
1100 £2? Valaszotokat indokoljatok!

A két sorosan kapcsolt vezetd egyikének ellenallasa 650 £2 Hatarozzatok meg
a masik vezeto ellendllasat, ha benne 80 mA erésségii aram folyik, a két vezetd
végpontjain mért feszultség pedig 72 V!

Az aramkor szakasza harom sorosan kapcsolt vezetdbol all, amelyek ellen-
allasa: R, =5 £ R2=8 £2 R3=15 £2 (2. 4bra). Mit mutat az amperméré? Mennyi
az A és B pontok kézotti fesziltség, ha a voltméré 1,6 V-ot mutat?

Kisérleti feladat L--my T —
Készitsetek a tudas ellenérzésére szolgald
késziiléket (3. abra). Ehhez a kdvetkezdket
kell tenni.

1

Egy kemény kartonlapra ragasszatok két
oszlopban 10-16 téglalap alaku papir-
osikot!

A bal oldali oszlopban elhelyezett papir-
csikokra irjatok fel a kérdéseket!
Ajobb oldalon talalhaté papircsikokra Ggy
irjatok fel a vélaszt, hogy a ,kérdés -
helyes vélasz” paros ne kerlljon azonos
sorba.

Minden téglalap mellé szurjatok rajzszoé-
get, hogy feje felétek nézzen!
Vezetékek segitségével kossétek éssze
a rajzszogeket a kartonpapir hatoldalan
ugy, hogy ,kérdés - helyes valasz” paro-
sok keletkezzenek (4. abra), és allitsatok
0ssze az aramkort!

Ellenorizzétek az osztalytarsaitok tudasat!
Keérjétek meg oket, hogy a drotok szabad
végét érintsék a kérdés, illetve a vélasz

kapcsokhoz! Ha a valasz helyes, a lampa
kigyul. 4. abra



6. sz. LABORATORIUMI MUNKA

Téma. A soros kapcsolas tanulmanyozasa.
Cél: annak a kisérleti ellenérzése, hogy két
vezetd soros kapcsolasakor teljesil:

/=M =/2U=U}+UAR = Ri+ R2
Eszk6zok: aramforras, voltmérd, amperméro,
kapcsold, két ellenallas, 6sszekotd vezetékek.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

El6készluiet a kisérlethez
1. A munka elkezdése el6tt gy6zodjetek meg arrol, hogy ismeritek-e az aramkorok-
kel végzett munka balesetvédelmi eloirésait!
2. Abrézoljatok a sorosan kapcsolt két ellenallasbol, kapcsoldbol és aramforrashol
allo aramkor kapcsolasi rajzat!
3. Allitsatok ossze és irjatok le a kisérlet elvégzésének tervét! Ha bizonytalanok
vagytok, hasznéljatok az alabbi tervet.

Kisérlet
1. kisérlet. Az aramerdsség 6sszehasonlitdsa a sorosan kapcsolt vezetokbol
allo kor kildnbézo6 szakaszain!

1 Allitsatok ossze az aramkort a kapcsolasi rajz alapjan!

2. Mérjétek meg az aramerdésséget eldbb az aramforras és az elsé ellenallas (/,),
majd a kapcsolé és a masodik ellenallas (/,), végil a kapcsold és az aramforras
kozé kapcsolva az amperméroét (/)! Rajzoljatok le a megfelelé aramkaéroket!

3. A méréseredményeket foglaljatok az 1 tablazatba, és vonjatok le kdvetkeztetést!

1. tablazat
l, A 12 A /, A Kovetkeztetés
2. kisérlet. Az egymassal sorba kapcsolt ellenédllasok végpontjain mért

Osszfesziiltségnek és az egyes ellenallasokon mért fesziltségek 6sszegének dssze-

hasonlitésa.

1. Azi. kisérletben 0sszeallitott &ramkorben elébb mérjétek meg a feszlltséget az
elso ellenéllason (t/,), majd a masodikon (i/2), végiil a sorba kapcsolt ellenallasok
végpontjain (U). Készitsétek el a megfelel6 aramkdrdk kapcsolasi rajzat!

2. A mérések eredményeit irjatok be a 2. tadblazatba, és vonjatok le kdvetkeztetést!

. tablazat
£/,v . U2v u,v (il. + ~2),V Kévetkeztetés
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A kisérlet eredményeinek feldolgozasa

1. Az I és 2. kisérlet eredményeinek felhasznalasaval szamitsatok ki
az elsd (/7)) és a masodik (R2) rezisztor ellenallasat, valamint a két
rezisztort tartalmazo szakasz eredo ellenallasat (/)!

2. A szamitdsok eredményeit irjatok be a 3. tdblazatba és vonjatok le
kovetkeztetést!

3. tablazat
Ruq r2q R Q (2, + R2, q Kovetkeztetés

mmm A kisérlet és eredményeinek elemzése
Elemezzétek a kisérletet és a kapott eredményeket! Vonjatok le kdvet-
keztetést:
1) arrol, hogy milyen egyenloségeket ellendriztetek, és milyen eredményeket
kaptatok a sorosan kapcsolt vezetdkre vonatkozoan;
2) a mérések pontossagat befolyasolo tényezokrél!

Alkotoi feladat = m — m [ - ;
Mieldtt elvégeznétek a feladatot, figyelmesen olvasséatok el az elméleti tudni-
valokat.

Elméleti tudnivalok

Minden voltmérot egy bizonyos maximdlis fesziilltség mérésére terveztek.

Azonban, ha a voltmérohoz sorosan egy Ugynevezett elotét ellenallast kap-
csolunk, ez a méréshatar kiterjeszthetd. Ez azért van
igy, mert a mérendd U fesziiltség két részre oszlik: az

R, egyik része a voltmérore jut (Uv), mig a masik (é/g) az
<v> elotét ellenallasra. U = Uv + Ug (1. az abrat). Az elotét
U ellendllas értékét az f26 = Rn - 1), ahol Rva voltméro
a 1
ellendllasa; n:—U egyiitthatd, ami azt mutatja, hany-
u
szorosdra no meg a voltméro méréshatara, vagyis
hanyszorosara n6 meg skalajanak beosztasértéke.
Feladat

Oldjatok meg a feladatot! Az eredményeket ellenorizzétek kisérleti uton!

Az iskolai voltméro ellenalldsa 900 £, skalajanak beosztasértéke 0,2 V, a
méréshatara pedig 6 V. Mekkora ellenallasu rezisztort kell sorosan hozza-
kapcsolni, hogy 30 V-os fesziiltséget mérhessiink vele? Mennyi lesz ebben
az esetben a voltméro skalajanak beosztasértéke?



14. 8. A VEZETOK PARHUZAMOS KAPCSOLASA

91 A gyakorlatban az aramkérh6z gyakran tébb fogyasztét is hozza kell kapcsolni.
Példaul az osztalyterem vilagitasanak elektromos halézata tobb izzét tartal-
maz, ekbézben egy izz6 kiégése gyakorlatiiag nines hatassal a tobbi mikoé-
désére. A fizikusok ilyen esetben azt mondjak, hogy az izzokat parhuzamosan
kototték be. Ebbol a paragrafusbdél megtudhatjatok, hogyan kell kiszamitani
az aramerosséget, a fesziltséget és az ellendllast parhuzamosan kapcsolt

vezetok esetében.

n Tanulmanyozzuk a parhuzamosan
kapcsolt vezetokbdél all6 aramkort
Megvizsgéalunk egy olyan aramkart, amely-

ben két parhuzamosan bekotott izzélampa van

(14. 1. a &bra). Az aramkdr kapcsolasi rajzabél

(14. 1. b &bra) kittunik, hogy: eloszor is, az dram

két aton, két agon is haladhat a kérben, amelyek

mindegyike egy-egy izz6t tartalmaz; mésodszor,

mindkét 4gnak kézds pontparja van - az A és a B

pont. Az ilyen pontokat csomoépontoknak* ne-

vezzik. A csomépontokban az aramkor elagazik.

Tehat az eldgazds megléte a parhuzamosan kap-

csolt vezetoket tartalmazo aramkor sajatossaga.
Az adramkor kapcsolasi rajza nem csak egy,

de szdmos csomd@pontpért is tartalmazhat. Ekkor
az 6sszes, tetsz6leges csomdpontparhoz kapcsolt
vezetd parhuzamosan kapcsoltnak tekintendo

(14. 2. ébra).

Tisztazzuk, hogyan kell kiszamitani

az aramerdsséget és a feszlltséget

a parhuzamosan kapcsolt

vezetdkben

Ahhoz, hogy meghatarozzuk a fesziiltséget a
parhuzamosan kapcsolt vezetok mindegyikén, ele-
gendé megmémi a fesziltséget a esomdbpontok
kozott. igy az A és a B esomdpontokhoz kapesolva
a voltmérot (14. 3. abra), egyszerre megkapjuk a
fesziiltséget az AB szakaszon, valamint minden
egyes izzon is. Vagyis a szakasz teljesfesziltsége
és a parhuzamosan kapcsolt vezetok fesziiltsége
azonos:

U=Ux= U2= = U,
ahol n'a vezeték szama.

14. 1. abra. Néhany fogyasztdé parhu-
zamos kapcsolasa: a altalanos nézet; b
kapcsolasi rajz; a nyilak az aram iranyat
mutatjak

14. 2. dbra. Parhuzamosan kotétt veze-
téket tartalmazé aramkor egyik szaka-
szanak kapcsolasi rajza. Parhuzamosan
kapcsoltak az 7. és 2. ellenallasok (A és
B esomopont), a 3., 4:;, és 5. ellendllas
(C és D esomépont); a 6. ellendllas az
AD szakasszal van parhuzamosan kap-
esolva (A és D esomdpont)

* Csomopont (vagy kotési pont) alatt legaldbb harom vezeték kapcsolédasi pontjat értjiik.
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14. 3. abra. Feszlltség mérése a

vezetok parhuzamos kapcsolasa- 14. 4. abra. Aramerosség mérése a vezetok parhu-
kor: a altalanos nézet; b kapcso- zamos kapcsolasakor: a foagban az A amper-
lasi rajz. A voitméro az 12 . izzén mérovel mért aramerosség egyenlo a mellékagak-
és az AB szakaszon meért feszilt- ban az Al és A2 ampermérokkel mért arameros-
séget mutatja ségek osszegével

80

Kordbban mar sz6 esett arrdl, hogy a parhuzamosan kapcsolt vezetokben
az aram tobb utvonalon is folyhat (L a 14. 1. b &brat). Valdban, az eldgazéshoz
(a B csomdponthoz) érve az &ram két agra oszlik. Mivel a csomdponton nem
halmozodik fel toltés, ezért a bizonyos t ido alatt a csomoéponthoz érkezett g
toltés egyenld az ebbdl a csomdpontbdl tovabbhaladd (g} + g2 toltés osszegével:

g -9 '+ ¢, Az egyenloség mindkét oldalat i-vel elosztva adodik: %-:5{.+ [_tl :

Mivel y =/ , igy azt kapjuk, hogy / =/, + /2

A fenti egyenloség tetszdleges szamu parhuzamosan kapcsolt vezetd
esetében is teljestil. Bevezetiink még két fogalmat. Nevezzik foagnak az
elagazasmentes, mellékagnak pedig az elagazasos aramkori szakaszokat. igy
parhuzamosan kapcsolt vezetok esetében afoagban folyéd aram erossége
egyenld a mellékdgakban folyd aramerosségek osszegével:

[ = + 2+ ... +

ahoi n a vezetdok szama.

Ezt az allitast kisérletileg is bizonyitani lehet, ha a 14. 1. 4bran lathato
aramkorbe harom ampermérot kapcsolunk: egyet (A) a koér foagaba, a méasik
kettdt (Aj és A2) pedig az egyes mellékédgakba (14. 4. abra).



14. 8. A vezetdk péarhuzamos kapcsolasa

Figyeljétek meg: ha a parhuzamosan kapcsolt izzék egyike tonkremegy, a
tobbi tovabbra is vilagitani fog, mivel a volframszalukon tovabbra is aram folyik.
Ezért értheto, miért kapcsoljak rendszerint parhuzamosan a fogyasztékat a kérbe.

Kivezetjik a parhuzamosan kapcsolt vezetokbol alio

aramszakasz eredd ellenaliasanak képletét

A két parhuzamosan kapcsolt izz6lampabdél allé AB szakasz (14. 1 abra) R
eredd ellendlidsanak kiszamitadsahoz felhasznaljuk az / =/, + 12egyenldséget.

Az izz6lampaék ellenallasat /?,-gyel, illetve R2ve\ jelélve és Ohm térvényét

alkalmazva, a kdvetkezd egyenldséghez jutunk: E: —=—.

Mivel a vezetdk padrhuzamos kapcsolasakor U = (/, = U2 ezért »

Egyszerusitve U-val a végsd képlet:

1 1
R R m
Altalanos esetben a parhuzamosan kapcsolt vezetdkbdl allé kér R ellenallasa
a kovetkezo képlettel szamithato ki:

———t——-h.. *—-
R R R K
ahoi n a vezetdk szdma.
A legutdbbi képlet elemzése soran az aldbbi kdvetkeztetések vonhatok le:
—a parhuzamosan kapcsolt vezetdk eredd ellenallasa kevesebb az egyes
vezetdk ellenallasanal;
- a parhuzamosan kapcsolt, egységesen R' ellenallasti vezetok R ered6

ellenalldsa: R :i, ahoi n a vezetdk szama. Példaul, ha a kor két egyarant R’
n

ellenallasi parhuzamosan kapcsolt vezetdbol all, akkor ennek a szakasznak az ered6

ellenallasa: R :? .

wm Neéhany fontos tény

Ha figyelmesen elolvastatok a paragrafus eddigi részét, kbnnyen megmagya-
razhatjatok, miért kapcsoljak parhuzamosan az elektromos halézatba a kiilonb6z6
haztartasi készlilékeket. Csakis az ilyen kapcsolas biztositja azt, hogy minden egyes
késziilék a megfeleld fesziiltséghez jusson. Emellptt barmelyik fogyaszté kiiktatésa
nem okozza a tobbi kikapcsolasat.

A 14. 5. abran egy lakas elektromos hal6zatanak részlete lathatd. A vizszintes
vonalak azokat a vezetékeket mutatjak, ahol 220 V a fesziiltség. Ezek a falba
rejtett vezetékek az egész lakast behaldzzak. Jelzésik - F és 0 —az elnevezésiikbol
ered: megfelelden a fazis és a nullas vezeték. A fazis és a nullas vezeték kozotti
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14. 5. 4bra. A lakéas elekiromos hal6zatdnak egy része: a altalanos nézet; b sematikus
abrazolas
fesziltség 220 V. Minden fogyasztot hozzakapcsolnak a nullas vezetékhez. Minden
kapcsolot a fazisvezeték és a fogyasztd kozé iktatnak be. Az ilyen bekotés nyujtja
a legnagyobb biztonsagot (prébaljatok megmagyarazni, miért). Figyeljétek meg, hogy
a lakas hal6zatanak minden egyes fogyasztdja, vagy a potencialis fogyasztok (a
konnektorok) parhuzamosan kapcsolodnak az F és a 0 vezetékekhez.

T* Tanuljuk a feladatok megoldasat

1. feladat. Az abran egy aramkor kapcsolasi rajza lathatd. Hatarozzato
meg az ampermérok allasat, ha a voltméro 12 V-ot mutat. A rezisztorok ellenallasa
fel van tuntetve az &bran.

Adott: /2, - 500 Q A fizikai problema elem-
zése
A kapcsolési rajzon lathatd,
hogy az d&ramkor elagazik,
tehat a kor parhuzamosan
kapcsolt vezetoket tartal-
maz.
Az A amperméro az
aramkor fodgaba van kotve,
az A, amperméro pedig a 2.
ellenallast tartalmazé elagazasba, vagyis meg kell tudnunk az
adramerosséget az eldgazasig, valamint a 2. ellenalldson &thaladé .
aramerosséget. A keresett mennyiségek értékét meghatarozhatjuk
Ohm torvényének felhasznaldsaval, valamint az &ramerosség és
feszlltség kiszdmitasara szolgalod képletekbol parhuzamos kap-
csolas esetén.
Matematikai modell keresése, megoldas, az eredmények
elemzése
Mivel a vezetdk parhuzamos kapcsoldsakor U = U] =
= U2= U3 ezért Ux= 12 V; U2= 12 V; U3= 12 V.



14. 8 A vezetdk parhuzamos kapcsolasa

Ohm torvényének megfelelden: I{=— = =0,024 A;
R 500Q

I —U2_ 12V =0024 A: 7,="3_ Lv =0,012 A.
2 VY 300Un M 1000 Q

Az eredd dramerosség:
/ =1/, +12+,3=0,024 A + 0,024 A + 0,012 A=10,6 A
Elemezzuk az eredményt. A kor teljes ellenallasa R :%: 01623\;\ 2200
kisebb az egyes ellenallasok értékénél, vagyis az eredmény elfogadhato6.
Felelet: az A amperméro 60 mA-t, az A, amperméro 24 mA-t mutat.

2. feladat. Négy egyforma izz6lampat az abran lathatd médon koétodttek be
és kapcsoltak az dramforrashoz. Hatdrozzatok meg az egyes lampakon atfolyo
adram erosségét, ha az dramforras fesziltsége 30 V, a lampék ellendllasa pedig
6-6 O.

Adott: A fizikai problema elemzése
U= 30V A bemutatott &ramkor kapcso-
Rl ~ A2 ~ lasi rajzanak elemzése azt mu-
=Z=R3=R4=5 O tatja, hogy az adott aramkor

4 vegyesen kapcsolt vezetdket
tartalmaz: a 2. és 3. izzélampa
parhuzamosan van kapcsolva,
mig az 7. és 4. sorosan a 2.
és 3. izz6 alkotta szakasszal.

[ -? Ohm torvényének és a soros, illetve parhuzamos
A-? kapcsolas dramerdsségre és feszultségre vonatkozé tor-
/3-7 veényeinek felhasznéaldsdval meghatdrozzuk a keresett
A-? mennyiségeket.

Matematikai modeli keresése, megoldés, az ered-
mények elemzése

soeZ e pe = e M = e = - =>R2, =30
73" A AT 61 o fi 61 30  2x
R=7,+RB+R4=60 +30 +60 = 150.

Ohm térvényének megfeleléen: 7= N ;10_\(=2A.

Mivel 7j = T2 = ja = T7,ezért 7, =2 A; [,3 = 2 A;
n=2A

U2: =hszeN 3=2A30 =5 V. U2=U3=
=UB=U2=6V; G =56 V.

_il2_6V _ A BV _

/2 = 60—1A 7, R eQ_lA'

Elemezziik az eredményt: egyrészt, a 2. és 3. izzokbol
allé szakaszon a teljes aramerosség 2 A, masrészt
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r23=72+3= 1A+ 1A =2A. Az eredmenyek megegyeznek, tehat a feladat
megoldasa helyes.
Felelet: az /. es 4. izzoban az aramerosseg 2 A; a 2. es 3. izzoban pedig 1A.

mm Osszegzes

A parhuzamos vezetokbol osszeallitott aramkorben sziiksegszeruen lennie kell
elagazasnak, vagyis foagnak es mellekagnak. A vezetoket parhuzamosan kapcsoltnak
tekintjiik, ha csomopontparhoz vannak kotve.

A parhuzamosan kapcsolt vezetok egyikenek kiiktatasa gyakorlatilag nines
hatassal a tobbi miikodesere.

Ha a szakasz n darab, kizarolag parhuzamosan kapcsolt vezetobol all, akkor
igazak az alabbi allitasok:

- a feszultseg minden vezeton es a teljes szakaszon egyforma (a foagban es
a mellekagakban mert feszultseg ugyanakkora): U = Ux= U2 = e = U,;

- a foagban folyo aram erossege egyenlo a mellekagakban folyo aram-
erossegek osszegevel: / =/, + /2 + ... + In

- az aramkor szakaszanak eredo ellenallasa a kdvetkezo keplettel szamithato
ki:

H| Ellenorzo kerdesek L.l — .
2. Hasonlitsatok ossze a parhuzamosan kapcsolt vezetokbol alio szakasz teljes
fesziiltseget, az egyes vezetokon mert feszultseggel! 3. Milyen az osszefugges a
foagban folyo aramerosseg, valamint az egyes mellekagak aramerossege kozott?
4. Milyen keplettel lehet kiszamitani a nehany parhuzamosan kapcsolt vezetobol
alio szakasz eredo ellenallasat? 5. Miert kapcsoljak parhuzamosan a fogyasztokat
a lakasokban?

14. gyakorlat. s =
1. Az aramkor akkumulatortelepbol es harom, parhuzamosan kapcsolt izzo-
lampabol all. Rajzoljatok egy olyan kapcsolasi rajzot, amelyben ket kapcsolot
kell bekotni ugy, hogy az egyik kapesolo ket lampat vezerel, a masik pedig esak
a harmadikat!
2. Az 1 abran az aramkor egy szakaszanak
kapcsolasi rajza lathato. Ismert, hogy az ft,
ellenallasa 100 £2 az ft2 pedig 150 Q, az
ampermero 2,4 A-t mutat. Hatarozzatok meg
a szakasz fesziiltseget!
3. Ket izzolampat parhuzamosan kapcsoltak
egymashoz, majd egy 120 V fesziiltsegu
aramforrashoz kotottek. Hatarozzatok meg
az aramerosseget mindegyik izzoban, vala-
mint a foagban, ha az egyik izzo ellenallasa 200 Q, a masike pedig 300 Q!
4. Azonos hosszusagu es keresztmetszetu vas, rez es eziist vezetoket par-
huzamosan kotottek ossze, majd aramforrashoz kapcsoltak. Melyik vezetekben
lesz a legnagyobb az aramerosseg?



. SZ.

7. sz. laboratériumi munka

2. abra

Hatarozzatok meg a kor eredd ellenallasat és a foagban folyéo aram-
erosséget (2. abra), ha Rj =2 Q, R2=3Q, R3=R4=4Q, R5=08 Q' A
voltméro 4 V-ot mutat.

Mivel egyenld a kort taplalé aramforras kapocsfesziiltsége (3. abra), ha
R, = 3fi; R2=2 fi; R3= 8 fi? Az amperméro 0,1 A-t mutat.

Az aramkor szakaszan (4. abra) mindegyik rezisztor ellendlldsa 5 Q-mal
egyenld. A szakaszra allandd fesziltséget kapcsoltak. Melyik kapcsolot
kell zarni, hogy az A2 miszer kisebb értéket mutasson, mint az A,? Milyen
aramerosséget fog mutatni az A3 miiszer, ha a K, kapcsol6t zarjuk?
Ismeretes, hogy az A2 miszer 300 mA-t mutat, ha mindkét kapcsold nyitva
van.

LABORATORIUMI MUNKA

Téma. Parhuzamosan kapcsolt vezetdkbol
all6 aramkoérok tanulmanyozasa.

Cél: kisérleti uton meggydzddni arrél, hogy
az aramerosség a kor fodgaban egyenld
az egyes mellékagakban foly6 arameros-
ségek osszegével; bebizonyitani, hogy a
parhuzamosan kapcsolt vezetdk eredd el-
lendllasa kisebb az egyes vezetdk ellen-
allasanal.

Eszkozo6k: aramforrds, voltméro, amper-
meéro, kapcsold, két izzéldmpa talpon, 6sz-
szekotod vezetékek.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

Elokészllet a kisérlethez
1. Mieldtt hozzafognatok a munkahoz, gy6zodjetek meg arrél, hogy

ismeritek az aramkordokkel végzett munka balesetvédelmi eldirésait.

2. Rajzoljatok le a két parhuzamosan kapcsolt izz6bol, kapcsolobdl és

adramforrashol allé6 aramkor kapcsolasi rajzat!

85



2. FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

3. Allitsdtok dssze es irjatok le a kiserlet elvegzesenek tervet! Ha bizony-
talanok vagytok, hasznéljatok az alébbi tervet.

Kiserlet

(A meresek eredmenyeit foglaljatok tablazatba!)

1. Allitsatok 6ssze az aramkart a kapcsolisi rajz szerint!

2. Meijetek meg a fodgban foly6 / aram erdsseget, az 1. lampa volframszalan
atfolyd /j &ram erdsseget, a 2. ldmpa volframszalan atfolyé 12 &ram
erdsseget!

3. Merjetek meg az U feszultseget az izzékon!

4. Rajzoljatok le a megfeleld d&ramkorok kapcsolési rajzat!

WM A kiserlet eredmenyeinek feldolgozéasa

A Kkiserlet eredmenyeinek felhasznalasaval szamitsatok ki az 1. (7?,) es a 2.
(R2) izz6lampa ellendllésat, valamint a ket izzobol &ll6 szakasz (R) eredod ellendlldsat!
A Kkiserlet eredmenyet irjatok be a tdblazatba!

I, A o A 12, A Uv Q R2 q R Q

A kiserlet es eredmenyeinek elemzese.

Elemezzetek a kiserletet es a kapott eredmenyeket! Vonjatok le kvetkeztetest:

1) arrdl, hogy milyen egyenldsegeket ellendriztetek, es milyen eredmenyeket
kaptatok a parhuzamosan kapcsolt vezetdkre vonatkozdéan;

2 ) a meresek pontosségat befolydsold tenyezokrol!

,  Aikotoi feladat . _
Miel6tt elvegeznetek a feladatot, figyelmesen olvassatok el az elmeleti tudnivalokat.
Elmeleti tudnivalok. Az ampermerd mereshatdra novelhetd. Ehhez az amper-
merdvel parhuzamosan potlolagos ellendllast keil kapcsolni, amit ebben az esetben
sontnek nevezink.

Ha sontdt alkalmazunk, az ampermerdn &tmend /a aramerdsseg egyenlo:
fa=1- [s ahoi / a mert &ramerdsseg, /s a sonton atfolyd &ram erdssege.

A sont R, ellenallasat az = 1 keplettel sza-

mithatjuk ki, ahoi Ra az ampermerd ellendllasa; n =

egyltthatd, ami azt mutatja, héanyszorosara nd az aram-
erbsseg meresenek felsd hatéra, vagyis hanyszor lesz
nagyobb skaldjanak beosztaserteke.
Feladat. Oldjatok meg a feladatot! Az eredmenyeket ellendrizzetek kiserleti Gton!
Az iskolai ampermert Raellendlldsa 0,07 Q, skélgjanak beosztiserteke 0,05 A, a
mereshatéra pedig 2 A. Az ampermertvel 10 A erdssegll dramot szeretnenek merni.
Mekkora ellenéllasi sontét keil parhuzamosan az ampermerdhéz kapcsolni? Mennyi lesz
az ampermer¢ skaldjanak a beosztéserteke?



15. §. AZ ELEKTROMOS ARAM TELJESITMENYE ES MUNKAJA

Mindannyian lattatok mar elektromos fogyasztasmérot. Bizonyara néhanyan
mar az allasat is leolvastatok. Mit gondoltok, milyen fizikai mennyiséget mér
ez a miszer? Hogy ellendrizzétek a feltevéseteket, olvassatok el ezt a

paragrafust.

H Tisztdzzuk, milyen fizikai mennyiséget hataroznak meg az
elektromos fogyasztdsmérdvel (villanyoraval)
A 15. 1 abran egy elektromosfogyasztasméro lathaté. Megjegyezziik,

vagy leiijuk azokat a szamokat, amit a muszer kijelzdje
mutat (15. 1. a abra), masként fogalmazva, leolvassuk
a villanyora allasat. Mit jelentenek ezek a szamok?
Nyilvanvald, hogy ez valamilyen fizikai mennyiség szam-
értéke. De vajon melyiké?

El6sz6r is meghatarozzuk ennek a mennyiségnek
a mértékegységét. A kijelzon a szamok mellett kW ¢h
feliratot lathatunk. Ismeretes, hogy 1 kW = 1000 W és

1h=23600s 1W = 1-5. Tehat 1kW «h = 1000§ X

X 3600 s = 3 600 000 J, vagyis 1 kW «h = 3,6-10s J.
Az egyik fizikai mennyiség, amit joule-ban mémek, a
munka. Feltételezhetjiik tehat, hogy a villanyoraval az
aram munkajat mérjik. Hogy errél meggy6zadjiink, a
villanyo6ra aramkdrébe elektromos hésugarzot kapcso-
lunk. Egy ido elteltével Ujra leolvasva a muszer allasat
(15. 1. b abra), azt latjuk, hogy tébbet mutat. A ho-
sugarzé spiraljan athaladd elektromos d&ram munkét vég-
zett, amit a villanyora segitségével rogzitettiink. Tehat a
villanyéra az &ram munkdajanak direkt mérésére
szolgalé muszer.

A munka egységének arat tarifanak nevezik.
2009. januér elsején a fogyaszték egy meghatarozott
kategOridja szamara a tarifa 24,36 kopijka volt az elhasz-
nalt 1 kWh-ért.

Kiszamitjuk az aram munkajat

Tisztadzzuk, kiszamithatd-e az aram munkaja més-
ként, a villanyora segitsége nélkiil.

A tankdnyv 10. §-&4nak tanulményozésa soran
tisztaztatok, hogy az U elektromos fesziiltség az aramkor

15. 1. &bra. A villanyora
leolvasasa: a kiindulé adat
(382 kW h); b a villanyéra
alldsa az elektromos
hésugéarzé bizonyos ideig
vald mukodését kovetden
(385 kW-h). Az elfogyasztott
elektromos
energiamennyiség:

385 - 382 = 3 (kW-h)

kapcsain az U képlettel szamithatdé ki. Tehat az aram q toltés elmoz-

a

ditdsara végzett munkaja az A = Uq képlettel hatarozhaté meg. A g téltést az
I dramerosséggel, valamint az athaladas idejének segitségével kifejezve:
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2. FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

q = It, megkapjuk az elektromos aramnak
az aramkdr szakaszan végzett munkajat ki-
fejezd képletet:

A = Ult

Tehat ahhoz, hogy meghatarozzuk azt a
munkat, amit az a&ram egy bizonyos fogyaszton
(az &ramkér adott szakaszan) végez, elegendéd
15. 2. &bra. Az aram munkajanak megmémi a fogyaszton atfolyd aramerdsséget,
mérésére alkalmasak az altalatok mar  végpontjain a feszlltséget, valamint a toltés
J\?('jlt'r?]"é‘gt é”;“zzirt(e)k: az ampermero, & athaladasanak idotartaméat (15. 2. abra). Mar
pperora tudjatok, hogy az ilyen méréseket kdzvetettek-
nek nevezzik.

Figyeljétek meg, hogy az elektromos 4&ram munkéajanak képletébdl kovet-
kezik: 1J= 1V ¢ 1A ¢ 1s, ez az 6sszefiiggés még hasznos lehet, amikor a

mértékegyseget kell ellendrizni a feladatok megoldasakor.

g j Kiszamitjuk az aram teljesitményét

Az elektromos &ram teljesitménye az aram munkavégzésének sebességét
jellemz6 fizikai mennyiség, amely egyenlé az aram A munkavégzésének és
az erre forditott jdonek a hanyadosaval:

ahol P az elektromos aram teljesitménye.
Mivel A - Ult, ezért

P = UL

A teljesitmény Sl-rendszerbeli egysége a watt (1 W —1—5).

Az elektromos aram kiszamitasara szolgalé képletbol kdvetkezik, hogy
I1W=1V «1A =1V mA,

1W az 1A erbdsségu aram teljesitménye az aramkdr 1V fesziltségi
szakaszan.

A watt aranylag kis teljesitményegység. A gyakorlatban gyakrabban
hasznaljak a tobbszoroseit: a kilowattot (1 kW = 10: W), a megawattot
1 MW —10s W), a gigawattot (1GW = 10s W).

VI Megkulonbdztetjik a fogyaszték névleges és tényleges
teljesitményét
Az aram teljesitményének kiszdmitasara szolgald képletet vizsgalva
(P = Ul) lathatjuk, hogy az aram teljesitményét ampermérd és voltméro
segitségével lehet kiszdmitani (6sszeszorozva a miszerekkel megéllapitott
fesziiltséget és az aramerosséget).
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15. 8 Az elektromos &ram teljesitmenye es munk&ja

Leteznek muszerek az elektromos &ram teljesitmenyenek kdzvetlen (direkt)
meresere. Ezek a wattmerok. A wattmerdket pdrhuzamosan kapcsoljak ahhoz a
fogyasztohoz, amelyben memi keil az &ram teljesitmenyet.

Az dram teljesitmenyet merve a fogyasztiban a tenyleges teljesitmenyet
meijlk.

Az elektromos keszulek kezelesi GUtmutatdjdban (vagy magéan a keszileken)
feltlintetett teljesitmenyt nevleges teljesitmenynek nevezzik. Rendszerint nem
csupén a keszillek nevleges teljesitmenyet tintetik fei, de azt a fesziltseget is,
amire a keszlleket mereteztek. Azonban a hélozati fesziiltseg kisse ingadozhat, ha
megnd, akkor az d&ramerdsseg is megnd. Ennek a ket mennyisegnek a névekedese
az aram teljesitmenyenek névekedesehez vezet a fogyasztdban. Vagyis afogyaszto
tenyleges es nevleges teljesitmenye elterhet egymastol.

Ha a kor tobb fogyasztdbol all, akkor a tenyleges fogyasztasdnak kiszami-
tasakor emlekezni keil arra, hogy afogyasztok barmilyen bekodtese eseten az
aram odsszteljesitmenye a teljes kdrben egyenldé az egyes fogyasztok teljesit-
menyenek &sszegevel.

Vegezetul Ujra a 15. 1. dbrdhoz fordulunk. A villanydrédn meg ket fizikai
mennyiseg szerepel: 220 V; 15 A. Az elsd azt mutatja, milyen fesziltsegl aramkérbe
keil bekapcsolni a fogyasztasmerot, a masodik pedig azt a megengedett maximalis
aramerdsseget, amely a miiszeren athaladhat. Osszeszorozva ezeket az ertekeket,
megkapjuk az ezen a merdeszkdzdon keresztil a halézathoz csatlakoztathatd
fogyasztok legnagyobb megengedett fogyasztasat (Ul = P).

V9|j Tanuljuk a feladatok megoldasat

1. feladat. Az dramkdr szakasza harom egyforma 1
ellendllashdl tevodik 6ssze (L az dbrét). Hatdrozzatok meg a
rezisztorok 0sszteljesitmenyet, ha ellenéllasuk egyenkent 5 £2,

a szakasz vegpontjain mert fesziiltseg pedig 10 V! HUZh-tHZH
Adott: A fizikai problema elemzese
=, = A feladat ketfelekeppen is megoldhato:
= A:s=50 1) kisz&mitjuk az ellenéll&sok teljesitmenyet kilon-kilén,
U= 10 V majd az dsszteljesitmenyuket;
2 ) kiszdmitjuk a szakaszon &tfoly® dram erdsseget es a
D- 2 fesziiltseg ismereteben kiszamitjuk a rezisztorok dsszteljesit-
menyet.
Matematikai modell keresese, megoldds, az eredmenyek
elemzese

1. modszer

Mivel az &ramkor szakaszédnak a 2. es 3. ellenéllést
tartalmaz0 resze parhuzamosan kapcsolddik az /. ellenéllashoz,
ezert

U\ =fis = U=10V. Ohm toérvenye szerint Ix— = =2A.
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2. FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

A teljesitmeny kiszamitdsara szolgald kepletnek megfelelden:
Px= UXX= 10V «2 A =20 W.
Mivel a 2. es a 3. ellenéllas sorosan kapcsolt, ezert
RZSZ R2+ R3=5fi +5fi =10 fi. |2:/§:/Ef = lé\Zé:Bn =1 A
U2=h R2=1A5fi=5V,P2=U2I12=5V-1A- 5W.
U3=/3sR3= 1A «5Q =5V, P3=ts/s=5V-l|l A=5W.
Tehdt P = Px+ P2+ P3=20W + 5 W + 5W =30 W.
2. modszer

El6bb meghatarozzuk az aramkor szakaszanak R eredd ellenallasat.
Mivel a 2. es 3. ellenéllas sorosan kapcsolt, ezert
N3 =R2+R3=5Q +5Q =1\0 Q.
Mivel az &ramkoér szakaszanak 2. es 3. ellendlléast tartalmazé resze parhu-
zamosan kapcsolédik az 1. ellenéllashoz, ezert

s 1=t L A _
R,s Rx 10fi 5fi i5p tehat R=—Q.

Ohm tdrvenyenek megfelelden: 1= E: W0V: ?fi =3A.
A teljesitmeny kiszamit&sara szolgald kepletnek megfelelden:
P=Ul =10V «3A=30W.
Elemezzik az eredmenyt: mas-mas maodszerrel megoldva a feladatot,

ugyanolyan teljesitmenyerteket kaptunk, tehat a megoldas helyes.
Felelet: az ellenallasok 6sszteljesitmenye 30 W.

2. feladat. Hatarozzatok meg a villanymozdony motorjanak hatasfokat, ha
16? sebesseggel egyenletesen haladva 300 kN hizderot fejt ki. A haldzati
fesziiltseg 3 kV, a motor altal hasznalt &ram erdssege 2 kKA.

Adva: A fizikai problema elemzese
_{gM A feladat megoldéasahoz tisztazni keli, az elektromotor
V= 5 tekercsen athaladd aram altal vegzett munka mekkora reszet

F= 3 +10s N kepezi a hasznos munka (a villanymozdony elmozditasara
U= 3+ 10; vV forditott mechanikai munka). Felhasznélva a mechanikai munka
1=2 m10: A es az aram munka@janak kepletet, meghatarozzuk a keresett
mennyiseget.

Matematikai modeli keresese, megoldas, az ered-
menyek elemzese

A hatasfokot a kévetkez6 keplet alapjan szamitjuk ki:

m-?

ahol Aha villanymozdony s tavolsagra valo elmozditasara
forditott munka; Ah = Fs.



15. 8 Az elektromos aram teljesitménye és munkéja

Az s tavolsagot a sebesség kifejezésébdl taldljuk meg:

S, .
v=¥: innen s = vt.

Tehét:
Ah = Fvt. (2)
Az d&ram munkéja a villanymozdony motorjaban:
At = Ult 3)
A (2) és a (3) képletet behelyettesitve az (1) képletbe:
Fvt _ Fv
Tnt~TJT

Meghatdrozzuk a keresett kifejezés értékét:

—0.8, P = 80%.

Elemezzik az eredményt: a hatasfok egyenld 80%-kal, ami a villanymoto-
rokra nézve reélis eredmény.
Felelet: a villanymozdony motorjanak hatasfoka 80%.

mm Osszegzés

Az aramkor szakaszan az elektromos aram munkat végez, aminek értéke
egyenlo a fesziiltségnek, az aramerosségnek és a toltés kordn valo athaladasi idejének
a szorzataval: A = Ult.

Az elektromos d&ram munkéajanak egysége az Sl-rendszerben ajoule (J):
1J=1V <A +s. Az elektrotechnikdban az &ram munkajanak az Sl-rendszeren
kivili mértékegységét hasznaljak - a kilowatt-orat (kW <h); 1 kW eh = 3,6 « 10s J.

Az aram munkajat kozvetleniil méré miiszereket fogyasztasméroknek nevezik.

Az dram munkavégzésenek sebességét jellemzd fizikai mennyiséget az
elektromos aram teljesitményének nevezzik. Az elektromos aram teljesitményét a
P = Ul képlet segitségével szamitjuk ki. Az elektromos aram teljesitményének

mértékegysége az Sl-rendszerben a watt (W): 1W = 11 = 1V «A.

Azt a teljesitményt, amire az elektromos miszert méretezték, névleges
teljesitménynek nevezziik. A névleges teljesitményt altalaban feltiintetik a késziilék
kezelési Gtmutatojaban. Az aram valos teljesitményét a késziilékben tényleges
teljesitménynek nevezzik.

A Ellendrzo kérdések - —

e 1. Milyen képlettel szamitjdk ki az elektromos aram munkajat? 2. Nevezzétek meg
az elektromos aram munkajanak mértékegységeit! 3. Bizonyitsatok be, hogy
1 kW «h =36 ¢ 106 J! 4. Hogyan mérik az elektromos aram munkdjat? 5 Mit
nevezink az elektromos aram teljesitményének? 6. Melyik képlettel szamithato ki
az aram teljesitménye? 7. Mit neveziink az elektromos készulék névleges teljesit-
ményének? 8. Mi a késziilék tényleges teljesitménye?
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2. FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

1. A villanyora szamIaIOJa alapjan (1 abra), hatarozzatok meg a felhasznalt
elektromos energia mennyiségét, és szamitsatok ki az arat,. ha a tarifa 24,36
kopijka egy kW h aramért!

2. Bizonyitsatok be, hogy 1J = 1V «A « gl

3. A 2 &bran lathatd miszerek allasa alapjan hatarozzatok meg azt a munkat,
amit az aram végzett a villanymotor 15 perces mikddése soran!

4. Két, egyenként 10, jlletve 25 Q ellenallasu vezetét 100 V fesziltségii hal6zatba
kapcsoltak. Mekkora munkéat végez az elektromos aram a vezetdk mindegyikében
5 pero alatt, ha: a) parhuzamosan; b) sorosan kotjik be 6ket a koérbe?

1. dbra

5. Két, egyenként 90, illetve 40 W teljesitményill izzéldmpéat parhuzamosan kap-
csoltak a 220 V fesziiltségli halézatba. Hatarozzatok meg az egyes izzékon
atfolyé aram erdsségét, jlletve az izzok ellenallasat!

6. Hatarozzatok meg annak az dramnak az erejét, amit az emelddaru villanymotorja
fogyaszt, mikozben az 1 tonna tomegl terhet 50 s alatt 19 m magasba emeli?
A villanymotor hatasfoka 80%, a kapocsfesziiltség 380 V.

7*. A 127 V feszilltségre méretezett izzolampa teljesitménye 50 W. Mekkora pétellen-
allast kell a lampahoz kapcsolni, hogy hasznalhassak a 220 V-os hal6zatban?

8*. Két, azonos ellendllasu fitészallal rendelkez6 fézélapot elobb sorosan, majd
parhuzamosan kapcsoltak a hal6zatba. Melyik esetben és hanyszor fogyasz-
tottak tobb &ramot a készulékek?

Kisérleti feladat ... oo, e e -
1. Kérdezzétek meg a szileitektol, mennyibe keril 1 kW < h elektromos energia
a haztartasotokban! Tudjatok meg, mekkora a teljesitménye az altalatok hasznalt
kilénb6z6 fogyasztoknak! Szamitsatok ki az egyés készilékek altal 20 perc
alatt elfogyasztott elektromos energia arat! Toltsétek ki a tablazatot!
Amérés  Akészilék  Teljesitmény Az aram munkaja, A A,
sorszama neve P W J KW ¢ h hrivnya

2. Egy hétig figyeljétek a haztartasotok energiafogyasztasat. Ehhez minden nap
ugyanabban az idében jegyezzétek fel a villany6ra allasat és szamitsatok ki,
mennyi elektromos energiat fogyasztott a csalddotok egy nap alatt. A mérések
és szamitasok eredményei alapjan rajzoljatok meg az energiafogyasztas
grafikonjat az adott hétre!

Valaszoljatok a kovetkezd kérdésekre!

1) A hét melyik napjan volt a legnagyobb az aramfogyasztas? Miért?

2) Eléfordult-e, hogy a fogyasztok foléslegesen voltak bekapcsolva?

3) Hogyan takarékoskodhat csalddotok az elektromos energiafogyasztassal?



8. sz. LABORATORIUMI MUNKA

Téma. Az elektromos fogyaszt6 teljesitményé-
nek meghatarozasa.

Cél: elsajatitani az jzzélampa tényleges és
névleges teljesitményének meghatarozasat.
Eszkdzok: &aramforrds, amperméro, voltméro,
izzélampa talpon, kapcsold, reosztat, dssze-
koto vezetékek.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

Elokészilet a kisérlethez

1. Mieldtt nekifognatok a munkéanak, gy6zodjetek meg arrdl, hogy ismeritek:
1) az aramkorokkel végzett munka balesetvédelmi eloirasait;
2 ) a teljesitmény kiszamitasara szolgald képletet.

2. Hatarozzatok meg a méromiuszerek skalabeosztasanak értékét!

3. Készitsétek el annak az aramkomek a kapcsolasi rajzat, amely egymassal
sorosan kétott aramforrashél, kapcsolobdl, izzélampabdl, ampermérobdl,
reosztatbol és az izzélampahoz parhuzamosan kapcsolt voltmérobal all.

Kisérlet

(A mérések eredményeit foglaljatok tablazatbal)

1. Allitsatok 6ssze aramkort a vazlatrajz alapjan!™

2. Mozditsatok el néhanyszor a reosztat csuszkajat, és mérjétek meg minden
alkalommal a ldmpéan atfoly6 aramerosséget és kapcsain a fesziltséget!

A mérés eredményeinek feldoigozéasa

1. Minden kisérlet utdn szamitsatok ki a lampa tényleges teljesitményét!
2. Olvassatok le a lampatestrol a lampa nominalis teljesitményét!

3. A megfigyelési és mérési eredményeket foglaljatok tablazatba!

Akisérlet Aramerosség  Fesziiltség A lampa teljesitménye, W
sorszama 1,A uyv Tényleges Pt Nominalis Pn

mm\/ A kisérlet eredményeinek elemzése

Elemezzétek a kisérletet és a kapott eredményeket! Vonjatok le kdvetkeztetést,
amiben beszamoltok arro6l, hogy hogyan végeztétek el, és mit allapitottatok meg a
kisérlet soran! Adjatok magyarazatot a lampa nominalis és tényleges teljesitményének

esetleges eltérésére! Mikor és miért volt a legnagyobb eltérés e két mennyiség
kdzott?
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lesz a lampék teljesitménye nagyobb? Ellendrizzétek kisérletileg! Készitsetek

kapcsolasi rajzot!

16. 8. AZ ARAM HOHATASA. JOULE-LENZ TORVENYE

Sajat tapasztalatbdl tudjatok, hogy amikor az elektromos aram athalad az izzélampa
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spirdljan, az annyira felmelegszik, hogy lathatd fényt kezd kibocséatani. Az elektromos

aram hatasanak kdszénhetden melegszik fel a vasalé és a villanytlizhely. Azonban
a ventillator és a porszivd csak jelentéktelen mértékben melegszik fel, akarcsak
(persze, ha minden rendben van) a hélézati vezetékek. Ebbdl a paragrafusbol
megtudjatok, mitdl flgg az &ram hohatasa.

H Az aram hdéhatasarél elmélkediink

Mar szé esett arrél, hogy az &ramot mindig h6 képzddése kiséri. Ezt a tényt
nem nehéz megmagyarazni.

Amikor a vezetéken &ram halad at, a szabad tdltéshordoz6k az elektromos
tér hatasara iranyitott mozgast végeznek, mialatt mas részecskékkel litk6znek (az
elektronok a fémekben a racspontokban elhelyezked6 ionokkal, az elektrolit ionjai
pedig mas ionokkal, atomokkal vagy molekulakkal) mikdzben atadjak energiajuk egy

16. 1. dbra. James
Prescott Joule (1818—
1889) angol fizikus, a
hojelenségek modern
elméletének egyik
megalapozéja. 1841-ben
fedezte fel, hogy hogyan
figg az aramjarta
vezetdben keletkez6
hémennyiség az
aramerosségtol és a
vezetd ellendllaséatdl
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részét. Ennek eredményeként a részecskék kaotikus (hd)
mozgasanak atlagsebessége megné, vagyis a vezeté fel-
melegszik. Az energia-megmaradas torvénye szerint a szabad
téltéshordozdknak - az elektromos tért6l kapott - Kinetikus
energiaja atalakul bels6 energiava.

Nyilvanvald, hogy minél gyakrabban ttkéznek a ré-
szecskék, vagyis minél nagyobb a vezetd ellenallasa, annal
tobb energia adodik &t a vezetonek és az anndl jobban
felmelegszik. Tehat feltételezhetjiik, hogy a vezetében az
aram hatasara keletkezett hdmennyiség aranyos a vezetd
ellenallasaval.

Kénnyen belathatd, hogy az &ramerdsség novelésével
no a vezetében keletkez6 hédmennyiség. Ugyanis minél
tébb részecske halad at a vezeto keresztmetszetén egységnyi
ido alatt, annél tobbszor Utkdznek a részecskék.

mm Megismerkedink Joule-Lenz tdérvényéve!

Az aram héhatasat kisérleti Gton az angol J. Joule
(16. 1. abra) és az orosz E. H. Lenz (16. 2. abra) tanul-
manyozta. Egymastol fiiggetlenil ugyanarra a kovetkezte-
tésre jutottak, ami késobb a tiszteletiikre a Joule-Lenz
térvény nevet kapta.



16. 8 Az é&aram hohatdsa. Joule-lenz tdrvenye

Abban az iddben a térvenyt kiserleti Gton fedeztek
fei. Most, ismerve az d&ram munké&janak kepletet (A =
= Ult), egyszerli matematikai okfejtessel is kivezethet6 a
Joule-Lenz-t6rveny.

Ha az aramkdérben folyd d&ram nem vegez mecha-
nikai munkat es nem mennek vegbe kemiai reakciok,
akkor az aram munkadja csak a vezetd felmelegitesehez
vezet. A felmelegedett vezetd a hodtadds reven atadja a
kapott energidt a kdmyez0 testeknek. Tehét, az energia-
megmaradas térvenye szerint ebben az esetben a kelet-
kezett Q hdmennyiseg egyenld az &ram A munkajaval:

Q=A ) 16. 2. abra. Emil
Mivel A = Ultes U = IR, ezert: Hrisztianovics Lenz (1804-
1865) orosz fizikus, a
Q= Ult = IRIt = f-Rt. Szentpetervari egyetem

) professzora. 1842-ben
Most megfogalmazhatjuk Joule-Lenz térvenyet: J. Joule-tsl fuggetleniil

felfedezte az elektromos
Az aramjarta vezetoben keletkezett homennyiseg egye- &aram hohatéasanak
I nesen ardnyos az dramerdsseg negyzetevel, a vezeto torvenyet
ellendllasaval es az aram &athaladdasanak az idejevel:

Q =PRt. .

Joule-Lenz térvenyenek matematikai kifejezesehez nehény feltevessel
eltink, &m amint a tovabbi kiserletekbdl kidertlt, az &ramkor szakaszan atmend
dram altal a vezetdnek juttatott homennyiseg mindig meghatérozhaté a
Q = IRt keplettel. .

A 16. 3. &brén a Joule-Lenz tdrvenyt igazold kiserlet rajza lathato.
Probéljatok meg onélldan leimi ezt a Kiserletet.

A hdmennyiseg kiszamitdsdnak nehany sajatossaga
Felmeril a kerdes: mi a teendd, ha ismeretlen az &ramerdsseg, de ismert
az adott szakaSz vegpontjai kozotti fesziltseg? Ugy tiinik, alkalmazhatd az

16. 3. &bra. A Joule-Lenz tdrvenyet igazol®
kiserlet vazlata: 1 azonos mennyisegl vizet
tartalmaz¢ kalorimeterek; 2, 3 elektromos
melegitok (a 2. sz. melegitd ellenallasa
ketszer nagyobb a 3.-ndl); 4 homerok
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2. FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

Ohm-torvény. Valéban Q = IRt, és | =~ . Akkor Q ={"C) Az
R-rei vald egyszeriisitést kovetden:

Qja-.

Azonban a Q = Vit képlethez hasonldéan ez a képlet is csak akkor
hasznalhatd, ha a teljes elektromos energiamennyiseg a melegitésre for-
ditodik.

Ha az aramkor szakaszan olyan fogyasztdk is vannak, amelyekben
mechanikai munkavégzés torténik, vagy kémiai reakciok mennek végbe,

akkor a Q:% es a Q — Ult képlet nem alkalmazhaté. Ezekben az

esetekben bonyolult matematikai kifejezéseket alkalmaznak, amelyekben a teljes
jelenségrendszert figyelembe veszik.

Tanuljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Milyen hosszd nikrém drdtra van sziikség egy olyan vizforral6
elkészitéséhez, amely képes 5 pere alatt 1,5 kg 20 °C hémérsékletu vizet
forraspontjaig heviteni? A drét keresztmetszete 0,1 mm2 A hal6zati feszlltség
220 V, a forralé hatasfoka 90%.

Adott: A Jizikai problema elemzése
X= 300 s Amikor a forralén elektromos aram megy at,
m = 15 kg Qtdishdmennyiség keletkezik. Egy része (Qhes) a viz
r, =20 °C melegitésére forditdédik. Tehat, N Qldjes = Ghesz-
t2= 100 °C A Qeeijes és a Qhes: mennyiségeket a feltételben
S=01mm: magadott adatok segitségével kifejezve, megkapjuk a
U=220V keresett mennyiséget.
=09 Matematikai modeli keresése, megoldas
o Qelies  Qhasze (1)
p=1a1 m Qhasz = cm(t2- tj; (2)
Qeljes ~ . (3)
¢ = 4200 kgr®c A vezeték ellenallasat az alabbi kifejezésbol
hatdrozzuk meg:
/- ? R _ P1 (4)
Behelyettesitve a (4) képletet a (3) képletbe:
Uxs
i 5
Qeljes 21 ol (5)

Az (5) és a (2) képletet behelyettesitve az (I)-be:

= cm(}_z- r,l)- Innen /=

p/ cm{t2-txp



16. 8 Az &ram hohatdsa. Joule-lenz tdrvenye

A nikrom p fajlagos ellenélldasdt es a viz fajhojet megtaldljuk a
megfeleld tablazatokban.
Meghatdrozzuk a keresett mennyiseg mertekegyseget es merészamat:

jl esemm: V esmm  V esem
W= 1 - )
dgec QMM 22 VA
kg «°C m
W= 0,9-220-220-300 0‘1=2,36; /=236 m.

4200 15-80-11
Felelet: 2,36 m hosszii nikrom drétra van szikseg.

H| Osszegzes

** Az dram athaladasat a vezetdben hokivalas kiseri. Az dramjarta vezetdben
keletkezd hdmennyiseg egyenesen ardnyos az dramerdsseg negyzetevel, a
vezetd ellendlldsaval es az d&ram &thaladésanak id6tartaméaval: Q = IRt (Joule-
Lenz tdrvenye).

Letezik meg ket masik keplet a hdmennyiseg kiszamitaséra: Q =1Lk es

Q = Ult, &m ezeket a kepleteket csak abban az esetben lehet hasznéini, ha
a teljes elektromos energia melegitesre forditodik.

9 Ellendrzé kerdesek . =

* 1. Miert melegszenek fei az dramjarta vezetok’>2 Fogalmazzatok meg Joule-
Lenz torvenyet! Miert kapta ezt a nevet? 3. Mi a matematikai alakja Joule-Lenz
toérvenyenek? 4. Milyen kepleteket ismertek az dramjarta vezetdben keletkezd
hémennyiseg kiszamitdsara? Alkalmazhattk-e ezek a kepletek minden eset-
ben?

16 gyakorlat ..o e —_—

Miert nem melegszenek fei azok a vezetok, amelyek eljuttatjadk az aramot
az izz6lampéhoz, az izzdszal viszont felmelegszik es fenyesen vilagit?

2. Mekkora hémennyiseg vélik ki 10 perc alatt a halézatba kapcsolt villany-
sutében, ha a futdszal ellendllasa 30 Q, az aramerdsseg pedig 4 A?

3. Ket, egyenkent 10, illetve 20 ii-os vezetdét 100 V fesziltsegii hélézatba
kapcsoltak. Mennyi hd szabadul fei bennik 5 s alatt, ha parhuzamosan
kapcsoljak 6ssze oOket?

4. Mennyi ido alatt melegszik fei 1,5 | viz 20-r6l 100 °C-ra a 600 Q telje-
sitmenyl teaftzbben, ha a hatésfoka 80%7?

5. Az elektromos vizforralé 5 perc alatt 0,2 kg vizet 14 °C-r6l forrdspontig
hevit, ha a tekercseben 2 A erdssegu aram folyik. Hatédrozzéatok meg,
mekkora fesziltsegre mereteztek a forralét! Az energiaveszteseg elha-
nyagolhatd.

6*. Milyen hosszli nikrdm drétra van sziikseg egy 120 V fesziltsegen mikodo,
orankent 1 MJ hémennyiseget termeld hoésugarzo elkeszitesehez? A drét
atmerdje 0,5 mm.
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17. 8. ELEKTROMOS MELEGITOK. BIZTOSITEKOK

» A statisztika kompromisszummentes tudomany. A statisztikai adatok pedig azt
*m  mutatjak, hogy a tlizesetek kialakuldsénak a tlizzel valé felel6tlen banasmaddot
kévetdé masodik leggyakoribb oka az elektromos vezeték révidzarlat miatti
kigyulladasa. Mi a révidzarlat és hogyan el6zheté meg a vezetékek ki-
gyulladasa, ha mégis bekdvetkezett a révidzarlat, megtudjatok ebbdl a parag-

rafusbol.

n Tanulmanyozzuk az elektromos melegitokészilékeket
Az elektromos melegitoket széleskoriien hasznaljak a mezdgazdasagban
(17. 1. abra), a kézlekedésben, a haztartasokban. A sokféle kiils6 ellenére

17. 1. abra. Az inkubatorok
mikodése az aram hohatasan
alapul

17. 2. abra. A holeadas novelese
céljabdl a melegitokészilék
fellletét bordas alakira alakitjak,

a villanytiizhely melegitéfellletét
pedig sotét fémbol készitik

mindegyik, a gyakorlatban hasznalt elektromos mele-
gité rendelkezik néhény koz6s jellemzovel.

El6sz6r is, minden elektromos melegité mi-
kédése az aram hohatasan alapul, vagyis az ilyen
késziilékekben az elektromos dram energidja a mele-
gito belso energigjava alakul, ami hoatadas utjan
leadja az energidjat a komyezetnek (17. 2 . dbra).

Masodszor, barmelyik elektromos melegito-
késziilék fo része aflitéelem, ami felmelegszik, ha
adram halad &t rajta (17. 3. abra). A fltéelemeknek
igen magas homérsékletre térténo hevitést is ki kell
bimiuk, ezért olyan anyagokbdl késziilnek, ame-
lyek csak nehezen olvadnak meg, méas széval
magas az olvadaspontjuk (17. 4. dbra). Az aram-
utés elkerilésére afutéelemet elszigetelik a mele-
gitokészilék burkolatatol.

A Joule-Lenz-torvény értelmében a fiitdele-
men kivaldo Q homennyiség: Q = | Rt, vagyis az
aramerdsség valtoztatdsaval szabalydzhaté a mele-
gitdo homérséklete (17. 5. abra).

A csatlakozdvezetékek és a fiitéelem sorosan
vannak kapcsolva, tehat bennik az aramerosség
azonos. Ahhoz, hogy a csatlakozovezetékek sokkal
kevéshé mele%edjenek, mint a futéelem, ez ut6bbi
ellenallasanak tébbsz6résen meg kell haladnia a
vezetékekét. Ezért a flitdelemeket altaldban ma-

Sas fajlagos ellendllasi anyagokbol készitik.



17. 3. abra. Minden elektromos melegitokészilék fo része a
futéelem

R | Tisztazzuk az aramerdsseg hirtelen
megnoévekedesenek az okéat

A csatlakozovezetekek ellendlldsa eleg kicsi, azonban
az aramerdsseg jeientds névekedesekor olyannyira felmele-
gedhetnek, hogy tizet okozhatnak.

Tisztdzzuk, mi lehet az oka a hirtelen aramerdsseg”
novekedesnek egy atlagos lakasbhan. Felidezzik Ohm tor-
venyet: / = "‘A\ Mivel a haldzati feszultseg &llandd, az d&ram-
erdsseg csakis a kor eredd ellenallasanak csdkkenese reven
lehetseges. Tudjuk, hogy a fogyasztok parhuzamosan kapcso-
I6dnak a kdrbe, ezert, ha egyszerre tobb nagyteljesitmenyi
keszuleket kapcsolunk be, a kor eredd ellendlldsa jelentdsen
lecsokken, ennek megfelelden az dramerésseg nagymertekben
megno a korben. Ilyenkor tilterhelesrdl beszelink.

Hirtelen megnd a kérben az dramerdsseg rovidzarlat
eseteben is, vagyis ha a vezetekek kdzvetlen erintkezeshe
kerilnek a fogyasztd es az dramforrés kozott. Rovidzérlat
alakulhat ki peldaul a vezetekek szigetelesenek megserilesekor,
vagy akkor, ha a fogyasztot fesziltseg alatt javitjak. (Felhivjuk
a figyelmet arra, hogy ez eletveszelyes!)

wm Alkalmazzunk biztositokat!

17. 4. abra. Az izz6ldmpa
futoelemét volframbdl

készitik, aminek az

olvadaspontja 3387 °C.
Miutan a homérséklet
elérte a 3000 °C-ot, a

vékony volframszal

fényesen vilagitani kezd

17. 5. &abra.
Kezelogombjanak

elforgatasaval egy adott

homérséklet

Uzemmodba allitjuk a

vasalot

Ahhoz, hogy elkeriljék a révidzarlat vagy talterhelés miatti hirtelen
aramerosség-novekedést és ezzel a tliz kialakulasat, biztositokat hasznalnak. A
biztositok olyan késziilékek, amelyek megszakitjak az &ramkért, ha az &ram-
erosség a megengedett érték folé emelkedik' (17. ¢ .- 17. 5. abra).

Figyelem! Nagyon veszélyes a hibas vagy sajat készitésu biztositok
hasznalata. Ha a kdr nem szakad meg id6ben, amikor az dramerdsseg

nagyobb a megengedettnél, tiiz keletkezhet.
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2. FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

17. 6. abra. Az olvaddbiztositdt a lakasok villamos halozatanak foagaba iktatjak: a
killsd alakja; b vazlatrajza. A fogyaszto fele tartd aram (az aram iranyat nyr'l jelzi) egy
alacsony olvadaspontl (peldaul 6lom) anyagbol keszilt huzalon halad keresztul. Ha
a megengedettnel nagyobb az aramerésseg, akkor ez a huzal megolvad, s ezaltal
megszakad az aramkor

17. 7. abra. Olvadobiztositdt alkal- 17. 8. abra. Automata biztositok. Az automata
maznak a radiétechnikdban is. A biztosité munkaeleme egy kettdsfem lemez. Ha
ket vegen fem erintkezokkel ellatott a megengedettnel nagyobb az &ramerdsseg,

Uveghenger belsejeben egy ala- akkor a kettosfem lemezek elvallnak egymastol,
csony olvadaspontli huzal helyez- s ezéltal az aramkdr megszakad. Lehilese utan
kedik el a biztositd Ujra hasznalhato

va Tanuljuk a feladatok megoldasat

Feladat. A lakas villanydrajanak automata biztositéja 10 A aram-
erdssegre meretezett. Mikddesbe lep-e a biztositd, ha egyidejileg kapcsolunk
a halézatba egy 200 :2 teljesitmenyi lampat, egy 800 2 teljesitmenyli moso-
gepet, valamint egy 1200 ¢2 teljesitmenyi vizforral6t?

Adott: A Jizikai problema elemzese

1= 10 A A feladat megoldasdhoz meg keli hatarozni a
Px=200 W bekapcsolt fogyasztok Pész 6sszesitett fogyasztasat.
P2=800 W Ha a P&z kisebb, az aram maximalisan megengedett
p] = 1200 W Prateljesitmenyenel, amire a biztositot mereteztek,
U=220V akkor a biztosité nem oldja a kort, ha pedig nagyobb,

megszakitja azt. Az aram Pnaxteljesitmenyet megtudjuk
a halézati fesziltseg (220 V) es a biztositd meg-
Possz - 9 engedett aramerdssegenek ismereteben.
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17. 8 Elektromos melegitok. Biztositekok

Matematikai modelt keresese, megoldas, az eredmenyek elemzese
Mivel a fogyasztok barmilyen bekdtese eseten az dsszfogyasztds az

egyes fogyasztok fogyasztasainak dsszegevel egyenld, ezert =P]+P2+P3
A teljesitmeny kiszamitasara szolgéalé kepletnek megfelelden
P = Ul

Meghatdrozzuk a keresett mennyisegek mertekegyseget es merészamat:
[l =V A=W,
{Pmax} = 220 « 10 = 2200; Pmax = 2200 W.
P&.. = 200 + 800 + 1200 = 2200 (W).

Elemezziik az eredmenyt. Osszevetve a kapott teljesitmenyertekeket
azt latjuk, hogy a terheles a kdrben eierte a legnagyobb megengedett erteket.
Sot, az 6sszekdtd vezetekeken fellepd teljesitmenyveszteseg miatt azt allit-
hatjuk, hogy a biztositd kiold, es az &ramkdr megszakad.

Felelet: a biztositd megszakitja az a&ramkort.

M  Osszegzes

A kildnfele elektromos melegitokeszilekek miikddese az &ram hohatdsén
alapul.

A Joule-Lenz-térveny szerint bizonyos hdmennyiseg a csatlakozdvezete-
kekben is keletkezik. Ha jelentdsen felmelegednek, akér tizet is okozhatnak.
Ahhoz, hogy a korben folyd aramerdsseg ne lepjen til egy megengedett erteket,
az aramkdrdket biztositoval latjak el. A biztositd olyan kesziilek, amelyik
megszakitja az &ramkdrt, ha benne az &ramerdsseg a megengedettnel nagyobb.

A Ellendrzd kerdesek —........oece... -, e —

* 1. Nevezzetek meg olyan elektromos keszulekeket amelyek mikodese az
aram hohatéasan alapul! 2. Milyen energiadtalakulasok mennek vegbe az
elektromos melegitokeszulekben? 3. Milyen tulajdonséagokkal keil rendel-
keznie annak a femnek, amibol a futdelemet keszitik? 4. Miert keil szigetelni
a futbelemet a keszilek burkolatatél? 5. Mi okozhatja az &ramerdsseg tulzott
megnovekedeset az aramkdrben? Mihez vezethet ez? 6. Mi a rovidzarlat?
7. Milyen celbdl hasznaljak a biztositékat? 8. Magyaradzzatok meg az olvado-
biztositd felepiteset es mukodesi elvet!

17. gyakorlat u

1 A 100 A fogyasztasu hegesztdkeszileket a fiatal munkas egyszeri hosszab-
bitd segitsegevel akarta bekdtni a halézatba. Miert nem tesz ilyet soha az,
aki ismeri a fizika torvenyeit?

2. Milyen kovetelmenyeknek keil megfelelnie annak az anyagnak, amibdl a
biztositd olvadd-huzalja keszul?

3. Miert keil a villamos héalézat meggyulladdsédnak megelozese celjabdl
kilénés figyelmet forditani arra, hogy a vezetekek csatlakozdsa mindsegi
es megbizhatd legyen?

4. Legfeliebb mennyi lehet a fogyasztd teljesitmenye, ha az olvaddbiztositot
220 V fesziiltsegre es 6 A legnagyobb aramerdssegre terveztek?

{* Kiserleti feladat —...... .. ... — e e
A lakasotokban taldlhato kezelesi utmutatok alapjan tisztézzatok, hogy mennyi
az egyes haztartdsi eszkozok teljesitmenye! Tudjatok meg a szuleitektdl,
mekkora aramerdsseget birnak ki a villanyérahoz kapcsolt biztositok. Hata-
rozzatok meg, hény es konkretan mely fogyasztok kapcsolhatok be egyszerre
az aramkorbe!
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18. 8. ELEKTROMOS ARAM A FEMEKBEN

Az elektromos aramot vezethetik a folyadékok és a szilard anyagok, bizonyos
kérilmények kézétt pedig a gazok js. Az elektromos aram tanulmanyozasat
a fémekkel kezdjik. Eloszor is azért, mert kivétel nélkil minden fém jél vezeti
az aramot, masodszor pedig azért, mert éppen a fémek vezetoképességével
fligg 6éssze az elektromos aram széles korli alkalmazasa az ember életében.

H Tisztazzuk az elektromos &aram természetét a fémekben

A kémia tananyagabdl mar tudjatok, hogy a vegyértékelektronok a
fémekben konnyen elhagyjadk az atomot és szabadda valnak. Ennek ered-
ményeként a fémkristaly racspontjaiban pozitiv ionok maradnak.

Elektromos tér hidnyaban a szabad elektronok a fém belsejében kaoti-
kusan mozognak. Az elektronok mozgésa a fémekben a gdzmolekuldk moz-
gasara emlékeztet, éppen ezért nevezik a szabad elektronokat a fémekben

18. 1. abra. A szabad elektronok
a fémekben elektromos tér
hianyaban kaotikusan
mozognak

18. 2. abra. Az elektromos &ram
fémekben valé tanulmanyozasa-
ra szolgalo kisérlet vazlatrajza:
1 fémtekercs; 2 csusz6
érintkez6; 3 érzékeny
galvanométer. A tekercset
gyorsan forgatjak, majd hirtelen
megallitjak. Ennek
eredményeként a korben
elektromos aram keletkezik,
amit a galvanométer regisztral

elektrongaznak (18. 1. &bra).

Ha a vezetdben elektromos tér van jelen, akkor
a kaotikusan mozgé elektronok az aramforras pozitiv
pélusa felé mozdulnak el. Az elektronok mozgasa
iranyitottd valik, a fémben elektromos aram kelet-
kezik.

Az elektromos aram a fémekben nem més, mint
a szabad elektronok iranyitott mozgéasa.

Ezt a tényt elosz6r L. I. Mandelstam és
M. D. Papalekszi orosz tudésok allapitottdk meg
(1913) kisérleti uton, valamint tolik fiiggetlenil
R. Tolman és T. Steward amerikai fizikusok (1916).

A tuddsok a kdvetkezdképpen okoskodtak. Ha
a fémvezetot gyors mozgasba hozzuk (18. 2. abra),
majd hirtelen megallitjuk, akkor a benne 1évé szabad
toltott részecskék tovdbb mozognak a tehetetlenségiik
miatt (hasonléan ahhoz, amikor a gépjarmi hirtelen
megall, a benne lévoé rogzitetlen targyak pedig tovabb
mozognak). Ennek eredményeként a vezetoben révid
ideig aram keletkezik, amit a galvanométerrel regiszt-
ralni lehet. A galvanométer mutatdjanak Kitérési ira-
nya alapjan megallapithat6 azon részecskék toltésének
elojele, amelyek létrehoztak az aramot. A részecskék
téltésének és tomegének aranyabdl megallapithato,
mely részecskék hoztak létre az dramot.



18. 8 Elektromos éaram a fémekben

Meggy6zbédink arrél, hogy a fém ellenallasa fligg a
hémérséklettol
Az 1 pontban emlitett kisérletekben a vezetd megallasat kévetden a
részecskék mozgésa gyorsan megsziinik. Ez értheto, hiszen a vezeté ellenallést
fejt ki az arammal szemben. A fémvezeto ellenéalldsa nem csak a geometriai
méreteitél és az anyagi mindségétol fugg, de a homérséklettdl is. Errél
kisérletileg gy6zo6diink meg.
Az acélspiralt 6sszekdtjiik az aramforrassal és szeszégd langjan melegitjik
(18. 3. abra). A fesziltséget alland6 szinten tartjuk. A kisérlet bemutatja, hogy
a melegités mértékének megfeleléen csokken az dramerdsség a spirédlban,
tehat a spirél ellenallasa no. Ugyanilyen méreti, de
mas anyagbdl készitett spirdlokkal is elvégezziik a
kisérletet, és meggy6zadunk arrél, hogy a homérséklet
ndvelésével ezeknek is no az ellendllasuk, de a val-
tozas mértéke kiillonb06zo lesz.
A preciz mérések azt mutatjak, hogy a fémek
ellenallasa gyakorlatilag linearisan fiigg a homeér-
séklettol. Ismerve a fémvezetd ellenallasanak valto-
z4sat a hdmeérséklet valtozasakor, az ellenallas meg-
mérésevel lehetségessé valik a vezeto homersekle- 15 3 apra. A fémek ellenallasanak
tének meghatarozasa. Ez a tény képezi az alapjat az  hdmérséklet-fiiggését bemutato
an. ellenallas-h6mérok mikodésének. A homér- Kisérlet A melegités folyaman az
i . ) . ) aramerdsség csokken, tehat a
séklet jeladot (ez leggyakrabban platinadrot) abba a  gpiral ellenaliasa no
kdzegbe helyezik, aminek a homérsékletét meg kell
mémi. A drot ellenallasa valtozik, amit az ohmméro
régzit. Az ismert ellenallas alapjan meghatarozzak a
kézeg hédmérsékletét. A gyakorlatban az ohmméré
skalajat azonnal hdmeérséklet-egységekben kalibraljak.

Megismerkedink a szupravezetéssel

1911 -ben H. Kamerlingh-Onnes holland tudds
(18. 4. &bra) a higany abszolut nulla homérséklet
(-273 °C) kézeli viselkedésének tanulmanyozéasa kdz-
ben furcsajelenségre lett figyelmes: amikor a higany
homérséklete 4,1 K (-269 °C) lett, a fajlagos ellen-
allasa ugrasszertien nullara csokkent. Hasonldan visel- i ) )

, , , e , 18. 4. abra. Heike Kamerlingh-

kedett az on, az olom és mas femek. Ez ajelenseg onnes (1853-1926)
a szupravezetés nevet kapta (18. 5. abra). A szup- Nobel-dijas (1913) holland

ravezetés nem magyarazhaté a fémek elektron- fizikus- Felfedezte a fémek
szupravezeteset
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18. 5. abra. Néhany fém ellenéllas-valtozasanak 18. 6. abra. John Bardeen, Leon
grafikonja az abszolut nulla fok kdézelében. A Cooper, John Robert Schrieffer
zérusponthoz koézeledve ezeknek a fémeknek fizikai Nobel-dijasok (1972), amit a
ugrasszeriien nullara csokken a fajlagos szupravezetés kvantumelméletének
ellendllasuk, a fém szupravezetové valik kidolgozaséért kaptak

vezetésével. 1967-ben egy amerikai tuddscsoport (18. s . 4bra) kidolgozta a
szupravezetés kvantumelméletét.

Q Osszegzés

Az elektromos aram a fémekben nem mas, mint az elektronok iranyitott
mozgasa.

Az elektromos tér hidnyaban a szabad elektronok a fémekben kaotikusan
mozognak. Ha a fémvezetében elektromos teret hozunk létre, a szabad
elektronok kaotikus mozgasuk mellett iranyitottan kezdenek mozogpni.

A fémvezetok ellenéllasa fiigg a homérsékletikt6l. Ezen ajelenségen
alapszik az ellenallds-hdmérok miikodése.

Ha egyes fémek hdmeérséklete az abszollt nulla fok kézelébe csokken,
az ellenallasuk ugrasszeriien nullara esik. Ezt ajelenséget szupravezetésnek
nevezzik.

9 Ellendrzd KErdések i e e
1. irjatok le a szabad elektronok mozgésanak jellemzéit a fémekben: az
elektromos tér hianydban; az elektromos tér jelenlétében! 2. Mi vezeti az
elektromos aramot a fémekben? 3. irjatok le az elektromos aram termé-
szetének kimutatasara végzett kisérletet! 4. Mi a fémek ellenallasanak oka?
5. Flgg-e a fémek ellendllasa a homérséklettél? 6. Miben rejlik a szup-
ravezetés jelensége?

S 18. gyakorlat e e,
® 1- Hatarozzatok meg a tekercs hirtelen megallitasakor keletkezé, révid ideig
tarto aram iranyat (lasd a 18. 2. &brat)!

2 Koztudott, hogy a villanytlizhely névleges teljesitményét mikodo készilékre
szamitjdk ki. Képzeljétek el, hogy a tlizhely spiraljanak ellenéllasa nem
valtozik a hémérséklet valtozasaval. Ahhoz, hogy a teljesitmény ne val-
tozzon, novelni vagy csokkenteni kell a spirdl hosszat? Valaszotokat
indokoljatok!
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3*. Az izz6lampa volframszala fokozatosan vékonyodik a feluletérol elparolgd fém
miatt; végll az izzészal a legvékonyabb helyen atég. Magyarazzatok meg, hogy
ez miért az izz6 bekapcsolasakor kdvetkezik be a leggyakrabban?

A FIZIKA ES TECHNIKA UKRAIJNABAN

Az Ukran Tudoméanyos Akadémia Fémfizikai
Intézete

A modern ember élete elképzelhetetlen a fé-
mek alkalmazasa nélkil. Sajnos, a természet
nem hozta létre az ,idedlis” fémet. Példaul
vannak olyan fémek, amelyek rendkivil szilar-
dak, a slriséguk kicsi, viszont meglehetdsen
dragak (titan), masoknak kicsi az elektromos
ellendlldsuk, ugyanakkor nem eléggé szilardak
(aluminium). Ezért a tuddésok évszdzadok ota
prébalkoznak a konkrét fém tulajdonsagainak

javitasaval, megorizve a ,j6" és csokkentve a ,rossz” tulajdonsagokat.

A XX. szazad kvantumfizikdja lehetové tette a fémek tulajdonsagainak célirdnyos
megvaltoztatasat. Ez a folyamat a mikroszerkezetiik kildnféle mddszerekkel vald
tanulmanyozasan alapul. A fémfizikai intézet rendelkezik az egyik legnagyobb, a fémek
mikroszerkezetének vizsgalatara szolgald eszkodztarral. Ezért a XX. szdzad végén
felfedezett nanotechnikai anyagok megjelenését az intézet tuddsai felkészilten fogadtak
(aki elfelejtette, mi a nanoanyag, forduljon a 7. osztélyos fizika tankényv Enciklopédiai
o/da/aihoz).

A fémfizikai intézet tuddsai altal megalkotott tudomanyos fejlesztések gyakorlati
megvaldsitdsa az egyedi tulajdonsagokkal rendelkezé anyagok létrehozéséara iranyul.
Ezeket az anyagokat a legUjabb fémszerkezetekben hasznaljak: a replilégép- és
autdiparban, az Urtechnikaban, a gyogyaszatban.

19. §. ELEKTROMOS ARAM A FOLYADEKOKBAN

A desztilldlt viz gyakorlatilag szigeteld, mivel alig van benne szabad t6lt6tt részecske;
a konyhasé is a dielektrikumokhoz tartozik. Azonban, ha egy csipet konyhasoét
bedobunk a desztillalt vizbe, akkor a kapott oldat mar jol vezeti az dramot. Miért
van ez igy? Honnan kerlltek az oldatba az elektromos toltéssel rendelkez6 szabad
részecskék?

*%

n Megismerkediunk az elektrolitokkal

Sok anyag (példaul a s6k) molekulaja pozitiv, illetve negativ ionokbdl all, amit
az elektromos vonzoero egyesit. igy, a konyhas6 (NaCl) makromolekulaja pozitiv
natrium ionokbdl (Na+) és negativ klérionokbdél (C1 ) all (19. 1 abra), a rézszulfat
(CuS04) makromolekulaja pozitiv rézionokbél (Cu2") és negativ szulfationokbdl
(SO4 ). Ha ezeket az anyagokat példaul vizben feloldjuk, akkor az ionok kozotti
vonzoero meggyengil, és az anyag molekulai kiildnallé ionokra hullhatnak szét.
Kémiahdl mér tanultatok, hogy bizonyos anyagok ionokra bomlasa az old6szer poléaris
(dipélusmomentummal rendelkez6) molekulainak hatasara az elektrolitikus disszo-
ciacio nevet viseli (a latin dissociatio - szétkapcsolodas, szétvalas).
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19. 2. dbra. Az elektromos aram folyadékokban

19. 1. abra. A konyhaso (NaCl) vald vizsgalatanak véazlata: 1 andd; 2 katod,;
makromolekuldja pozitiv natrium 3 elektrolittal toltott kad. A kor zarasat kovetden
Na +és negativ klér G~ ionokbol a pozitiv ionok (kationok) a katod feld, a negativ
tevodik Ossze ionok (anionok) az andd felé tartanak
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Az elektrolitikus disszociacio eredményeként az oldatban szabad toltott
részecskék —pozitiv és negativ ionok - keletkeznek, az oldat pedig aram-
vezetoveé valik.

A kisérletek azt mutatjak, hogy a molekulak ionokra bomlasat nem csak
az olddészer idézheti elé. A homérséklet jelentdés emelkedésének hatasara
bizonyos sk és fémoxidok olddszer nélkil is kiilonallé ionokra hullhatnak szét.
Ezért ezeknek az anyagoknak az olvadékai is vezetik az elektromos aramot.

Azokat az anyagokat, amelyeknek az oldatai, illetve az olvadékai
vezetik az elektromos &ramot, elektrolitoknak nevezzik.

Tisztdzzuk, hogyan halad at az elektromos &ram az

elektrolitokon

Veszlink két szénelektrddot és hozzdkapcsoljuk az aramforras pélusaihoz
(I. a 19. 2. dbrat). Emlékeztetlink arra, hogy az dramforréas pozitiv sarkdhoz
kapcsolt elektrédot anodnak, a negativhoz kapcsoltat pedig katédnak ne-
vezzilk. Az elektrédokat elektrolittal, példaul réz-klorid (CuCl2) vizes oldataval
feltoltott edénybe eresztjik és zarjuk az aramkort. A réz-klorid oldatban
elektromos tér keletkezik, aminek hatadsara a szabad pozitiv rézionok (Cuz+)
a katodhoz vandorolnak, a szabad negativ klérionok (CE) pedig az an6dhoz.
Tehéat az oldatban létrejon a szabad toltéshordozék iranyitott mozgéasa - az
elektromos &ram.

Az elektromos aram az elektrolit oldatokban és olvadékokban nem mas, mint
I a szabad ionok irdnyitott mozgéasa.

Meg kell jegyezniink, hogy az ionos aramvezetoi mechanizmus (az
elektrolit oldatokon és olvadékokon kivil) nehany szilard anyagra isjellemz6.
llyen példaul a natrium-klorid (NaCl), a kdlium-klorid (KC1), az ezlist-nitrat
(AgNO03J) stb.



19. 8 Elektromos é&ram a folyadékokban

Az elektrolitok olyan szilard vagy cseppfolyds anyagok, amelyek ionvezetéssel

rendelkeznek.

Az aram athaladasakor az elektrolitokban a pozitiv ionok a negativ
elektrod - katéd - félé haladnak, ezért kationoknak nevezik dket; a negativ
ionok a pozitiv elektrod - andd - félé haladnak, ennek megfeleléen az anion

nevet viselik.

R Megadjuk az elektrolizis meghatarozasat

Az elektromos aram elektroliton valé athaladasat (ellentétben az dram

fémeken val6 athaladéasaval) az jellemzi, hogy az ionok
szallitjak az elektrolit kémiai 6sszetevoit és ezek ki-
csapddnak az elektrddokon, szilard réteg formajaban lera-
kddnak vagy gaznemi allapotban kivalnak.

Példaul, ha a réz-klorid vizes oldatan néhany percig
aramot vezetiink at, akkor azt tapasztaljuk, hogy a katddot
vékony rézréteg lepi el (19. 3. dbra), az an6dnél pedig
gaznemi klor valik ki. A klor jelenlétét jellegzetes szaga
arulja el, vagy ha az anddot a kisérlet megkezdése eldtt
szines anyaggal vessziik koril, az elszintelenedése alapjan
kdvetkeztethetlink a klérra.

Ez azért mehet végbe, mert amikor az aram athalad
a réz-klorid oldaton, a szabad pozitiv rézionok (Cuz+) a
katodhoz, a szabad negativ klérionok (CE) pedig az anod-
hoz tartanak. Elérve a katdédot, a réz kation a szaméra
hianyzo elektronokat ,,elveszi” annak feluletérél, vagyis
redukciés kémiai reakcio megy végbe. Ennek eredmé-
nyeként a réz kation semleges atomma alakul &t; a katdd
feluletén kicsapodik a réz. Ezzel egy idében a klor anionok
elérve az anod feluletét, ,,leadjak” a folds elektronjaikat,
oxidacios kémiai reakci6 megy vegbe; az anddon klor
vélik ki.

Tehat ha az elektroliton aram halad keresztiil,
akkor az oxidacids-redukcids reakciok kovetkeztében
az elektrodokon anyag valik ki. Ezt a jelenséget
elektrolizisnek nevezzik.

.Felfedezzik” Faraday térvényét
Az elektrolizis jelenségét részletesen M. Faraday
(19. 4. abra) angol fizikus tanulmanyozta elséként. Pon-
tosan megmeérve az elektrédokon kivalt anyag mennyi-
ségét az elektromos aram elektroliton valé athaladasakor,
megfogalmazta azt a torvényt, amit késdbb az elektrolizis
torvényének vagy Faraday elsé torvényének neveztek el:

19. 3. 4bra. Néhany perccel
azutan, hogy aramot
bocsatunk &t a réz-klorid
oldaton, a katéd feltiletét
vékony rézréteg lepi el

19. 4. dbra. Michael
Faraday (1791-1867) angol
fizikus, az elektromagneses
térrél szol6 elmélet
megalkotéja. Felfedezte az
elektromos aram kémiai
hatasat, kidolgozta az
elektrolizis térvényeit és sok
mas jelentés felfedezést tett
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Az elektrolizis sorén az elektrédon kivalé anyag m tdmege egyenesen aranyos az
| aramerdsseggel es az aram elektroliton vald athaladasénak t idejevel:

m = klt,

ahoi k ardnyosségi tenyezd, ami az anyag elektrokemiai egyenerteke nevet kapta.
Az anyag elektrokemiai egyenerteke szambelileg egyenld ennek az
anyagnak a tomegevel, ami 1 s alatt kivalik az elektrodon, amikor az elektro-

litban 1 A erdssegu &ram folyik

Nehény anyag elektrokemiai egyenerteke

Elektrokemiai Elektrokemiai

Anyag egyenertek k, Mo Anyag egyenertek k, *
Aluminium (Al3+) 0,09 Nikkei (Ni2*) 0,30
Hidrogen (H") 0,01 Ezist (Ag*) 1,12
Oxigen (02) 0,08 Krém (Cr3") 0,18
Rez (Cu2+) 0,33 Klor (CF) 0,37
Natrium (Na*) 0,24 Cink (Zn2+) 0,34

n Tanuljuk a feladatok megoldasat

Feladat. A rez elektrokemiai egyenertekenek meghatdrozdsihoz a rez-szulfat
oldaton 30 percen keresztil 0,5 A erdssegll &ramot vezettek at. Mennyinek adddott
az elektrokemiai egyenertek, ha a katdd témege a kiserlet megkezdese elétt
75,2 g volt, a kiserlet vegen pedig 75,74 g lett?

Adott; A Rzikai problema elemzese

t = 1800 s A feladat megolddséhoz felhasznéljuk az elektrolizis

/=05A torvenyet. A katddon kivalt rez mennyiseget a katdd kiserlet

m, = 75 200 mg utdni, illetve elotti tomegenek kulénbsegekent hatdrozzuk

m2= 75 470 mg meg. Mivel a tdblazatokban az elektrokemiai egyenerteket
milligramm/coulomb-ban adjak meg, ezert a tomeget cel-

k- ? szerli milligrammban kifejezni.

Matematikai modell keresese, megoldas, az ered-
menvek elemzese
Faraday elsé torvenyenek megfeleléen: m = klit,

tehat k :’I\t ;emellett m = m2- m,. Adodik:
Ir_ m2~m\
K It
Meghatdrozzuk a keresett mennyiseg mertekegy-
seget es merdszamat:
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75470-75200 270 s mg
{*}= 05 1800 900 030k =030 7,

Elemezzik az eredményt. Osszehasonlitva a kapott eredményt a réz
elektrokémiai egyenértékének tablazati értékével (k = 0,33 md ) azt latjuk, hogy

a szamok csaknem megegyeznek.

A hiba a tdmeg pontatlan mérése miatt keletkezett. Tehat a feladat
megoldésa helyes.

Felelet. A réz kisérlet eredményeként kapott elektrokémiai egyenértéke

k=030 M

Mj Osszegzés

" Az elektrolitok ionokra bomlasat az oldoszer hatasara elektrolitikus disszo-
ciacidnak nevezzik. A disszociacio eredményeként az oldatban szabad toltéshordozok
- kationok és anionok - jelennek meg. Az elektrolit ionvezetéssel rendelkezd szilard,
illetve cseppfolyds anyag.

Az elektroliton atfoly6 dram a szabad ionok rendezett mozgasa. Az anyag
elektrédokon torténd kivalasanak folyamatat, amely az oxidacids-redukcids reakcidk
kovetkeztében az aram athaladasakor megy végbe, elektrolizisnek nevezzik. Az
elektrolizis soran teljesul Faraday elsd térvénye (az elektrolizis térvénye): az
elektrodon kivalo anyag tdmege egyenesen aranyos az aramerosséggel és az aram
elektroliton valé athaladasanak idejével: m —kit. A k aranyossagi tényezot az
anyag elektrokémiai egyenértékének nevezzik.

Ellen6rzo kérdések . 0 e
1. Miben rejlik az elektrolitikus dISSZOCIaCIO jelensege’> Mondjatok néhany példat!
2. Mi az elektrolit? 3. Mi hordozza az elektromos aramot az elektrolitok oldataiban,
illetve olvadékaiban? 4. Ismertessétek az elektrolizis folyamatat! 5. Fogalmazzatok
meg Faraday elso torvényét! 6. Mi az anyag elektrokéiniai egyenértékének fizikai
Iényege?

19 gyakorlat —
Az elektrolizis térvényére tAmaszkodva vezessétek le az elektrokémiai egyutthato
Sl egységét!

2. A desztillalt viz nem vezetd. Miért vezeti j6l az dramot a csapviz vagy a folyd-,
illetve a tengerviz?

3. Miért vezeti j6l a sO vizes oldata az aramot, a cukoré viszont nem?

4. Az elektrolizis soran, amikor is az elektrolit az ezlst-nitrat volt, a katédon 25 g
ezlst valt ki. Mennyi ideig tartott az elektrolizis, ha az aramerosség allando,
0,5 A volt?

5. Az ezlst-nitrat oldaton két érdn keresztll elektromos aramot engedtek at.
Flatarozzatok meg az elektrolizis sordan a katédon kivalt eziist mennyiségét, ha
az elektrodokon mért fesziltség 2 V, az oldat ellenallasa pedig 0,4 Q volt!

6. Az elektrolizis soran a kénsav oldatab6l 50 perc alatt 3 g hidrogén valt ki.
Hatérozzatok meg az elektrolit melegitésére forditott teljesitményt, ha az ellen-
allasa 0,4 Q volt!
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20. 8. AZ ELEKTROLIZIS ALKALMAZASA

Egy legenda szerint a XVIII. szazad vége félé Anglia kirélya megajandékozta
*e |l Katalin orosz carn6t egy aluminium korsoval. Elképzelni sem tudjatok,
mennyire meglepte 6t ez a draga ajéndék! Tudnotok kell, hogy azokban az
idékben az aluminium nagyon ritka volt és néhényszor dragabb az aranynél.
Késbbb, az elektrolizis elterjedésével az aluminium mindenki szaméra elér-
hetdvé és viszonylag olcs6va vélt. Ebben a paragrafusban arrét lesz sz6,
hogyan nyerhetlink ki fémeket az elektrolizis segitségével, valamint megtud-
hatjatok, hol alkalmazzdk még az elektrolizist.

H Fémek kinyerésére alkalmazzuk az

mm elektrolizist
Az elektrolizist széleskorlen alkalmazzak az ipar-

ban. A sdkbdl és oxidokbdl elektrolizis segitségével
sokféle fém nyerhetd ki: réz, nikkel, aluminium stb.
Példaul, az aluminium kivalasztadsahoz elektrolitként
kriolitban (NasAlIF6) 950 °C-on feloldott aluminium-
oxidot (AL:0 3 hasznalnak. Az oldatot specialis elektro-

20. 1. bra. Aluminiumgyartas lizalo kadba téltik; katddként altaldban a kad grafithol
ipari berendezésének vazlata.  kjrakott alja és falai szolgalnak, anédként pedig az
A kad kriolitban oldott elektrolitba meritett szénrudak (20. 1. abra). Amikor

aluminium-oxiddal telt.
Katodként a kad grafitbdl

aramot bocsatanak at az elektroliton, a katédon alu-

kirakott alja és falai minium valik ki. Néhany més fém esetében is hasonlo

szolgalnak; az aluminium a az eljaras.
kad aljan gyll 6ssze; anodként

pedig az elektrolitba meritett
szénrudak, ezeken oxigén
valik ki
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Tiszta fémeket kapunk

Az elektrolizis (vagy més mddszer segitségével)
eléallitott fémek bizonyos mennyiségii szennyez6 anya-
got is tartalmaznak, mivel a nyersanyag nem lehet
»idedlis”. Az olvadékban mindig megtalalhatok méas fémek so6i és oxidjai,
amelyek ugyanugy kivalhatnak a katodon. A fémek szennyezo6désektol vald
megtisztitasara ismét az elektrolizist alkalmazzak.

A fémek elektrolizissel térténd tisztitdsat raffindlasnak nevezzik.
Ezzel a médszerrel tisztitjak a rezet, az aluminiumot, az dlmot, az eziistot és
néhany mas fémet.

Tekintslink egy példat. A réz-szulfat oldattal (CuS04) t6Itott kadba két
elektrédot eresztenek. Anddként egy vastag, szennyezett rézlemez szolgél,
katodként pedig egy vékony vegytiszta rézbol készilt lemez. Az aram at-
haladasakor a vegytiszta réz az anédrol a katédra keril, a szennyezddések
pedig letilepednek az oldatban (20. 2. abra). Tisztazzuk, hogyan megy végbe
ez a folyamat.

Az oldatban a réz-szulfat réz (Cu2) kationokra és szulfat (SOa-)
anionokra bomlik (disszocial). Az elektrolizis soran a réz kationok a katod felé
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haladnak, ahol felveszik a hidnyz¢ elektronjaikat.
A semleges réz atomok kicsapddnak a katddon,
mikozben a katéd tomege megnd. A szulfat-anionok
pedig az anod felé haladnak, ahol egyesiilnek a
rézionokkal; az andd igy fokozatosan feloldodik, és
a tdmege csokken.

KJj Megismerkedink a
galvanosztégiaval

Az elektrolizis segitségével vékony fémréteg
viheto fel egy méasik fém feluletére. Ezzel az el-
jaréssal lehet ezlistézni, aranyozni, nikkelezni, kro-
mozni az adott feluletet. Az ilyen rétegek egyrészt
a fémek korr6zidvédelmét segitik, mésrészt meg-
névelhetik a szilardsagat, vagy esztétikai célokat
szolgalnak.

A készitmény vékonyfémréteggel vald be-
vonasanak elektrolitikus mddszerét galvanoszté-
gidnak nevezzik.

A targyat, amit be szeretnének vonni vékony
fémréteggel, elektrolit fiirdobe eresztik, aminek
komponensei kdzdtt szerepel a szlikséges fém. A
bevonandé készitmény a katod, a fémlemez, amivel
bevonjak a targyat az an6d. Az aram athaladasakor
a fém kicsapodik a készitményen (a katédon), az
anddlemez pedig fokozatosan feloldddik (20. 3.
abra).

20. 2. abra. A réz raffindlasa:
A vékony, vegytiszta rézhdl
készilt lemez a katoéd (7), a
vastag, szennyezett rézlap
pedig az andd (2); a kad réz-
szulfat vizes oldataval van
feltéltve

20. 3. dbra. Galvanikus
ezlstozés. Az ezisttel
bevonandé targy (csupor) a
katéd, az eziistlemez pedig
az andd; a kad ezust-nitrat

M  Tanulméanyozzuk a galvanoplasztikat

A galvanoplasztika dombord targyak pon-
tos masolatanak elkészitése elektrolizis segit-
ségével.

Tegyik fel, hogy egy bonyolult formaju targy pontos masolatat szeretnénk
elkésziteni (pénzérme, érdemrend, dombormd stb.). EI6bb elkészitik a targy
viaszbdl vagy mas plasztikus anyagbdl készilt mintajat. A minta feluletét grafittal
vonjak be, hogy vezesse az aramot. Ezutdn a mintat az elektrolit fiirddbe
meritik; a minta lesz a katéd. Az andd egy fémlemez lesz. Amikor az aram
atmegy az oldaton, a mintara meglehetésen vastag fémréteg tapad, ami betolti
a minta désszes egyenetlenségét. Az elektrolizis befejeztével a viaszmintat
elvalasztjak a fémrétegtdl, és ennek eredményeként megkapjak a targy pontos
masat (20. 4. abra).

Nyilvanvalé, hogy az elektrolizis alkalmazasa a modem technikaban nem
merul ki a felsorolt peldadkkal. Az elektrolizis segitségével polirozni lehet az
anod feluletét; az elektrolizis képezi az alapjat a savas és lugos akkumulatorok

oldataval toéltott
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20. 4. abra. Domboru
masolatok készitése
elektrolizis segitségével:
a a berendezés vazlatrajza:
a grafittal bevont viaszminta
szolgal katodként (7), az
ezlistlemez pedig az anod
(2); a kad eziist-nitrat
oldataval toltott; b az eljaras
b soran nyert masolat

feltdltésének és kislilésének stb. Azonban az ekdzben véghemend kémiai és
fizikai folyamatok meglehetdsen bonyolultak. Részletes tanulmanyozasuk tal-
megy az iskolai fizika tananyagon.

H Tanutjuk a feladatok megoldasat

""  Feladat. A nikkelezés sordn a bevonand6 anyag feliletének minden
egyes négyzetdeciméterén 0,4 A erosségll &ramot bocsatanak keresztil. Mennyi
ido alatt kertill a targyra 0,2 mm vastagsagu nikkelréteg? A nikkel sirlisé-

Adott: A fizikai probléma elemzése
S = 100 cnr Az elektrolizis lefolyéasi idejét Faraday elsd torveé-
1=04 A nyébdl lehet meghatarozni, ha az elektrédon kivalt anyag

d- 0,02 CM tbmegét a suruség és a térfogat altal fejezzik ki. A nikkel
elektrokémiai egyenértékét megkeressiik a megfeleld tabla-
zatban. A feladat megoldasa kdzben a siirliséget gramm/
kobcentiméterben célszerii megadni, a réteg vastagsagat
centiméterben, a felllet tertletét négyzetcentiméterben, az
elektrokémiai egyenértéket pedig gramm/coulombban.

Matematikai modeli keresése, megoldas
Felidézziik Faraday elsd térvényét: m = kit. Innen

=8m 0)
A sliriség meghatarozasdbél: p=y ;innen m = pV.
Mivel V = Sd, ezért
m — pSd. (2)
A (2) képletet az (1)-be behelyettesitve:
_ psd
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Meghatarozzuk a keresett mennyiség mértékegységét és méroszamat:

cm' ecm
) g'C_As_ r1_9 1004002 _1c 100
M= g-A A aJ  0,0003 + 0,4 ’

t= 15000 s - 4 h 10 min.
Felelei: a nikkelezés 4 6ra 10 percig tart.

Osszegzés

Az elektrolizist széleskoriien alkalmazzak az iparban. Az elektrolizis segit-
ségével a sdkbdl és oxidokbol sokféle fémet nyemek (réz, nikkel, aluminium és
masok), valamint megtisztitjdk a fémeket. A fémek megtisztitasat elektrolizis segit-
ségével raffinalasnak nevezzik.
Az elektrolizis segitségével vékony fémréteget lehet felvinni a targy feluletére
és elkészithetd a domboru targyak pontos masa. A készitmény vékony fémréteggel
valé bevonaséanak elektrolitikus modszerét galvanosztégianak, a dombor( targyak
pontos mésanak elkészitését az elektrolizis segitségével, galvanoplasztikdnak ne-
vezzik.

1. Soroljatok fel példakat az elektrolizis alkalmazasara! 2. Hogyan kaphatd alu-
minium elektrolizis alkalmazaséaval? 3. Hogyan tisztithatok meg a fémek a szennye-
zGdésektol? 4. Miért vonjak be a fémek feluletét mas fém vékony rétegével? 5. Mi

a galvanosztégia? A galvanoplasztika?

"B 20. gyakorlat -...... — e vt eerereeeeeeee e
1 Az 1 abran egy olyan elektromos berendezés vazlatrajza lathatd, amelynek
alkotoeleme egy ezlst-nitrat vizes oldataval toltott edény. A rajz adatai alapjan
szamitsatok ki: mennyi ido alatt alakul ki az elektrédon 8 pm vastag eziistréteg,
ha az ezist siriisége 10,5 g/cm3 Mennyi energiat kell erre forditani, ha az

elektrédakon mért fesziltség 11 V?

2. A 2. dbran egy olyan aramkor vazlatrajza lathatd, amihez egy cink-szulfat vizes
oldataval téltott edény tartozik. A rajzon feltlintetett adatok alapjan allapitsatok
meg, milyen vastag cinkréteg keletkezik a katédon az elektrolizis eredményeként!

A cink siriisége 7,1 g/cm3

3. A kanalak ezilistdézése céljabdl az ezist-nitrat oldatdn 1,8 A erésségili aramot
engedtek at. Katodként 12 kanal szolgalt, amelyek felllete egyenként 50 cm2
volt. Mennyi ideig tartott az elektrolizis, ha a kanalakon 58 pm vastagsagu

ezistréteg rakddott le? Az ezist sirisége 10,5 g/cm3
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9. sz. LABORATORIUMI MUNKA

Téma. Az elektrolizis jelenségének vizs-
galata.

Cél: annak Kkisérleti igazolasa, hogy az
elektrodon kivalt anyag tdmege egyenesen
aranyos az elektroliton atfolyt toltéssel.
Eszkozok: elektrolizalé kad; réz-szulfat
(CuS04) vizes oldata, elektrod, egyenaram-
forrds, stopperdéra, amperméro, mérleg
sulyokkal, reosztat, sziropapir, kapcsold,
Osszekotd vezetékek.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

Elokésziilet a kisérlethez

Mielott elkezdenétek a munkat, gydzodjetek meg arr6l, hogy ismeritek:

1) az aramkorokkel végzett munka balesetvédelmi eloirasait;

2) a mérleg helyes hasznalatat;

3) hogyan fiigg az elektrodon kivalt anyag témege az oldatban atfolyo
aram erosségétol és az aram athaladasanak idotartamatol.

Kisérlet

A mérések eredményeit régtén irjatok be a tablazatba!

Tisztdzzatok, hogyan fiigg az elektrodon kivalt réz mennyisége az
elektroliton athalado toltéstol. Ehhez a kdvetkezoket keil tenni:

1) A mérleg segitségével hatdrozzatok meg az
elektréd (a kisérletben a katéd) mxtomegét!

2) Allitsatok 6ssze az aramkort az 1. &bran meg-
adott kapcsolasi rajz szerint!

Figyelmeztetés. Ne feledjétek, hogy a katddot
az aramkor negativ p6lusahoz kell kapcsolni. A kisérlet
) alatt az aramerosséget a reosztat segitségével tartsatok
1 dbra allando értéken!

3) Eresszétek be az oldattal telt kddba az-elektrodokat, zarjatok az
aramkort kapcsoloval és ezzel egy iddben inditsatok el a stoppert! Az
aramkorben allitsatok be 1-2 A-es aramerosséget. 7 perc elteltével
szakitsatok meg az aramkort, a katédon maradt folyadékot dvatosan
itassatok fei szlrdpapirral, és hatarozzatok meg a katéd m2tomegét!

4) Ismételjétek meg a 3. pontban leirtakat még haromszor, minden
esetben az aramforras negativ sarkahoz kapcsolva az elektrodot!
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A kisérlet eredményeinek feldolgozéasa

A Kkisérlet eredményeit irjatok be a tablazatba!

1) Az m = m2- m, képlet segitségével szamitsatok ki a katédon 7, 14,
21, 28 perc alatt kivalt réz m tomegét!

2) A g = It képlettel szamitsatok ki a g toltés nagysagat, ami a feltintetett
idotartamok alatt athaladt az elektroliton!

Ido
A A kat6d A katod A katédon t Aram-
kisérlet ~ tdmege a tdmege a kivalt réz A Toltés
L . Py p ) erosség
sor-  kisérlet elott  kisérlet utan témege, . I A q,C
szama mx mg m2 mg m, mg mn - $ ’
L 7
2 14
21
4 A

m"l A kisérlet és eredményeinek elemzése

" "  Elemezzétek a kisérletet és az eredményeit! Vonjatok le kdvetkeztetést
arrél: hogyan fiigg az elektrédon kivalt anyag tdmege az elektroliton atfolyt
toltésmennyiségtol! Mutassatok ra a mérések pontossagat befolyasolo ténye-
z0kre!

+ Alkotdi feladat ----- - - .
Abrazoljatok grafikusan a katodon kivalt réz mennyisége és az elektroliton
atfolyt toltésmennyiség kozotti osszefuggést! A grafikon segitségével hata-
rozzatok meg a réz elektrokémiai egyenértékét! Hasonlitsatok 6ssze a kapott
eredményt a tablazati értékkel! Magyardzzatok meg az eltérés okat!
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21. 8. ELEKTROMOS ARAM A GAZOKBAN

A paragrafus cimét elolvasva néhanyan biztosan elcsodalkoztok: a fejezet

«* elején azt tanultatok, hogy a gazok szigetelok, ez pedig azt jelenti, hogy
nincsenek bennik szabad téltéshordozok. Akkor miféle aramrdl lehet sz6?
A megjegyzés jogos, de arrdl volt sz6, hogy a gazok kézénséges korlilmények
kozott dielektrikumok. Azonban Iéteznek olyan kérilmények, amikor a gazok
vezetdvé valnak. Ebben a paragrafusban arrél esik majd szé, hogy ez mikor
kévetkezik be, valamint arrdl is, mi is tulajdonképpen az elektromos aram a
gazokban.

n Elvégziink egy kisértetet

Osszeallitunk egy nagyteljesitményt aramforrasbol, galvanométerbol és
két fémlemezbol allé6 aramkért (21. 1.a abra). A lemezek bizonyos tavolsagra
vannak egymastol, tehat kozattiuk levegd van. Ha zaijuk a kért, azt tapasztaljuk,
hogy a galvanométer mutatéja nem mozdult meg. Ez aztjelenti, hogy a kérben
nines aram, vagy az aram annyira csekély, hogy az egyébként rendkivil
érzékeny miszer nem képes kimutatni. Vagyis levonhatjuk a kovetkeztetést:
kézénséges korilmények kézott a levegdben nincsenek szabad téltés-
hordozok és a levegd nem vezeti az aramot.

Helyezziink a fémlemezek k6zé meggyUjtott szeszégo6t és azt latjuk,
hogy a galvanométer mutat6ja kilendilt (21. 1. b abra). Ez azt jelenti, hogy a
leveglben szabad toltéssel rendelkez6 részecskék jelentek meg és a levegéd
vezetni kezdte az dramot. Tisztdzzuk, miféle részecskékrol van szg, honnan és
hogyan keletkeztek.

Megismerkedink a gazok vezetésének mechanizmusaval
Tudjatok, hogy minden anyag atomja pozitiv téltésii magbdl és negativ
toltésu elektronokbdl all. Mivel az elektronok 0Ossztdltése egyenld a mag

21. 1. dbra. A gazok vezetésének tanulmanyozasara szolgald kisérlet: 1fémlemezek; 2 Iégtér;
3 nagyteljesitményl aramforras; 4 galvanométer; 5 szeszég6. Koézédnséges korilmények
mellett a levegd nem vezeti az elektromos aramot (a); ha meggyujtott szeszégoét viszink az
elektrodok kozétti légtérbe, a levegd vezetové valik (b)
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toltésével, igy a leveg6ben lévo atomok és molekulak
elektromosan semlegesek. Ezért kozonséges koriilmények
kozott a levegd szigeteld.

A lang melegiti a levegét, ami a molekulak (atomok)
kinetikus energiajanak novekedésével jar. Utkozéskor
elektron szakadhat le a molekularél (atomroél) és szabadda
valhat. Elektronvesztés kovetkeztében a molekula (atom)

pozitiv ionnd valik (21 .2 . abra). 21. 2. dbra. A gazmolekula
A homozgas soran az elektron a semleges mole-  ionizaciojanak vazlata. Az

kulaval vagy atommal torténo ttkozéskor ,,hozzatapadhat”
a részecskeékhez, igy negativ ion keletkezik (21. 3. abra). o valik

Azt a folyamatot, amelynek eredményeként a mole-
kulabdl (atombdl) pozitiv és negativ ion keletkezik, vala-
mint szabad elektronok valnak ki, ionizaciénak ne-
vezzik.

Utk6zés sorén az elektront
vesztd molekula pozitiv

Az ionizéacié eredményeként a gazban szabad toltés-  21. 3. abra. Negativ ionok

hordozok keletkeznek: elektronok, pozitiv és negativ ionok.
Az ilyen gézt ionizaltnak nevezziik.

Ha az ionizalt gazt elektromos térbe helyezzilk,
akkor a tér hatasara a pozitiv ionok az &ramforras negativ
sarkaval 0sszekotott lemez felé kezdenek el mozogni, az elektronok és a negativ
ionok pedig az aramforras pozitiv p6lusahoz kapcsolt lemez felé. A lemezek
kozotti térben létrejon a szabad toltéshordozok iranyitott mozgasa, az elektro-
mos aram.

elektron a semleges
molekulahoz tapad

Az elektromos aram a gazokban nem mas, mint a szabad elektronok, pozitiv
€s negativ ionok irdnyitott mozgasa.

Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a gaz nem csak a homérsékletének
novelésével ionizalhaté, de mas tényezok hatasara is. A légkor felso rétegei
példaul a kozmikus sugarzas hatasara ionizalédnak; nagy ionizaciés hatassal
rendelkezik a rontgensugarzas is stb.

n Megadjuk a nem onfenntarté gazkisilés meghatarozasat

A gazok dramvezetését szokas gazkisulésnek is nevezni. A kisérlet azt
mutatja, hogyha megsziintetjiik a gazok ionizacidjat kivalto okot (eltavolitjuk az
égot, kikapcsoljuk a rontgensugarzas forrasat sth.), akkor a gazkistlés altalaban
megszunik.

Az olyan gazkisiilést, ami csak a kilsd ionizator jelenlétében mikédik, nem
onfenntartd vagy gerjesztett gazkistlésnek nevezziik.

Tisztdzzuk, miért sziinik meg a gazkisulés az ionizator hatdsanak meg-
sziinését kovetoen.

keletkezése a gazban: az
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" Elfszor is, a homozgéas folyaméan a pozitiv ion megko-
zelitheti és magahoz vonzhatja az elektront, aminek ered-
ményeként semleges gazmolekula (atom) keletkezik. Ezt a
folyamatot rekombinécionak nevezziik (21. 4. abra). A re-
21. 4. dbra. kombinacié kovetkeztében a szabad té1tott részecskék szama
A gazmolekulak ey s .
rekombinacioja a lemezek kozotti térben csokken.
Masodszor, a pozitiv ion a negativ elektrddot (a katédot)
elérve elektront ,,vesz el” tole és semleges molekulava (atom-
ma) alakul at. Hasonléképpen, a negativ ion a pozitiv elektrédot (az anodot) elérve,
leadja folosleges elektronjat és szintén semleges molekulava (atommd) vélik. A
semleges molekulak (atomok) visszatémek a gazba, a szabad elektronok pedig az
anodhoz vonzddnak és ott elnyelddnek.
Ha ,,mikddik” az ionizétor, a gdzban folyamatosan (j ionok keletkeznek. Az
ionizator mikddésének megszintével a gazban rohamosan csokken a szabad
toltéshordozdk szdma és a g4z a tovabbiakban nem vezetd.

M Megismerkediink az elektron (tk6zéses ionizaciojaval
Bizonyos feltételek mellett a gaz vezetheti az elektromos dramot az ionizator
hatdsdnak megsziinése utan is.

Az olyan gazkisulést, ami a kiils® ionizator hatasa nélkil is végbemegy, onfenntartd
| vagy onallé gazkisiulésnek nevezzik.

Attekintjik, hogyan megy végbe az onall6 gazkisiilés.

Képzeljuk el, hogy a szabad elektron az elektromos tér hataséara a katédtdl
az andd felé halad. A mozgas sordn az elektron sebessége folyamatosan né (ahhoz
hasonléan, ahogyan a szabadon esd ko sebessége no a Féld gravitacids terének
hatasara). Ezzel egyitt Gtja soran az elektron a gazrészecskékkel (atomokkal,
molekuldkkal, ionokkal) Utkdzik és veszit a sebességébol. Ha az itkdzések kozotti
szakaszokban az elektron nagy sebességre, tehat nagy kinetikus energiara képes
szert tenni, akkor semleges molekuldval vagy atommal ltk6zve elektront képes
kiitni onnan, méas szoval ionizalhatja azokat. Tehat az atom vagy molekula
ionizalasanak eredményeként pozitiv ion és még egy elektron keletkezik. Az ilyen
Utkézések sorozata elektronlavinat okoz (21. 5. abra). A leirt folyamatot Utkdzéses
ionizacionak vagy elektroniitkozéses ionizadcidnak nevezzik.

Az utkdzéses ionizacio kdvetkeztében keletkezett szabad elektronok az andd
felé haladnak és végezetiil ott elnyelddnek. Azonban a gazkisulés nem sziinik meg,
ha benne 0j elektronok jelennek meg. Az Uj elektronok egyik forrasa a katéd
felilete lehet. A helyzet az, hogy az tkdzéses ionizacio soran képzodott pozitiv
ionok a katdd felé tartanak és Gjabb elektronokat Gtnek ki beldle. Mas szavakkal,
a katod pozitiv ionokkal val6 bombéazasanak eredményeként a katod feliletérol
elektronemisszio megy végbe.
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21. 8. Elektromos &ram a gézokban

21. 5. abra. Elektronlavina keletke-
zésének vazlatrajza. Az elektromos
tér altal felgyorsitott szabad elekt-
ron ionizalja a molekulat vagy az
atomot és még egy elektront sza-
badit fel. A 2 elektron felgyorsul és
Ujabb 2 elektront szabadit fel. igy
mar 4 elektron tart az andd felé.
Ezutéan a szabad elektronok szama
8, 16, 32, stb. lesz. A szabad elekt-
ronok szamanak lavinaszerii nove-
kedése egészen addig tart, amig

el nem érik az anédot

mm Tisztdzzuk, milyen feltetelek mellett lehetseges az

elektronlitk6zeses ionizacio

Az elektronnak eleg nagy energiara van sziiksege ahhoz, hogy a semleges
atomokkal vagy molekulékkal vald ttkdzese kovetkezteben elektront isson ki beldluk.
Ez ket esetben lehetseges: ha sokaig gyorsul, vagy nagy sebesseggel gyorsul.

Normal legnyomason az elektron nagyon gyakran itkozik, ezert annak az
elektromos temek, amelyben mozog, eleg erdsnek keli lennie ahhoz, hogy az
elektron az ionizacidhoz sziikseges energiara tegyen szert az Utkdzesek kozotti
rovid id6ben.

Ha a gaz elegge ritkitott, akkor jelentdsen megné az utkdzesek kozotti ido,
es az elektron gyengebb terben is szert tesz a molekulak ionizalasahoz sziikseges
energiara.

Osszegzés
“ Kozonséges kortlmények kdzott a gaz gyakorlatilag nem tartalmaz szabad
toltéssel rendelkezd részecskéket, ezért nem vezeti az elektromos aramot. Ahhoz,
hogy a gaz vezesse az elektromos aramot, valahogyan ionizalni kell. Azt a folyamatot,
amikor az elektromosan semleges atomokbdl és molekuldkbol pozitiv és negativ
ionok keletkeznek, valamint szabad elektronok valnak ki, ionizaciénak nevezzik.

Az elektromos dram a gazokban nem mas, mint a szabad elektronok, pozitiv
és negativ ionok iranyitott mozgasa.

Az olyan gézkisulést, ami csak a kiils6 ionizator jelenlétében mikddik, nem
onfenntarté gazkisiilésnek nevezziik. Az olyan géazkisilést, ami a kiils6 ionizator
hatasa nélkil is végbemegy, onfenntartd gazkisilésnek nevezzik. Ez a fajta gazkisiilés
az (tkozéses ionizacio, vagy a katddrol torténo elektronemisszid révén johet létre.

Ellentrzo kérdések —

1. Miért nem vezeti kozonséges korulmények kozott a gaz az aramot? 2. Mit
neveziink ionizalt gaznak? 3. Mit nevezink ionizacionak? 4. Milyen gazkisulést
nevezink onfenntarténak? 5. Miért gyengul rohamosan a nem onfenntartd6 géz-
kisllés az ionizator hatdsanak megszinését kovetden? 6. Mit neveziink nem
onfenntarté gazkisilésnek? 7. irjatok le az Utkozéses ionizacid6 mechanizmusat!
8. Az litkozéses ionizacion kivil milyen mas moédszerrel pétolhaté a szabad
elektronok hianya az onfenntarté géazkisilés soran?
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2. FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

22. 8. AZ ONFENNTARTO GAZKISULESEK FAJTAI

A fényes és néha veszélyes jelenségek: a villam, a sarki fény, a fizikdban
jaratlan ember szemében félelmetes Szent Elmo tiize, a gazcsovek sokszini
fénykibocsatasa, a fém hegesztésekor keletkezd vakité fény, mindezek a
jelenségek az ondll6 gazkisulések példai. Ebbol a paragrafusbol megtud-
hatjatok, mitoél fligg, és hogyan jon létre az elektromos kislilés bizonyos

tipusa a gazokban.

rm Megismerkedink a szikrakisllésse!

Azok az apro szikrak, amelyek akkor keletkeznek, amikor leveszitek a
miszalas szvettert, a zivatarkor megjeleno villam, az elektrofor (dorzselektromos
gép) (22 . 1. abra) feltdltott vezetdi kdzott jelennek meg, mindezek ajelenségek

a szikrakisulés példai.

22. 1. abra. A dorzselektromos
gép vezetdgdmbjei kozotti
szikrakistlés

22. 2. abra. A szikrakisilés

22. 3. dbra. A gyujtégyertya
elektrodjai kozotti elektromos
feszlltség 12-15 ezer volt
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A szikrakisilés olyan élesen fénylo cikkcakkos
csikra hasonlit, amelyek gyakran elagaznak (22 ..
abra). Minddssze néhany tized mikromasodpercig tart
és altalaban bizonyos hanghatas kiséri (recsegés,
reccsenés, dorgés stb.). Ez azért kdvetkezik be, mert
a gdz homérséklete, ezzel egyltt pedig a nyomasa is
hirtelen megno a kisulési csaiorndban, ennek ered-
ményekeént a levegd gyorsan kitagul, és hanghullamok
jonnek létre.

A technikaban a szikrakisulést példaul a ben-
zinmotorok gyajtégyertyajaban (22 . 3. dbra), vagy a
kilondsen kemény fémek felliletének megmunkala-
sara alkalmazzék.

A hatalmas szikrakistlés példaja a természet-
ben a villam.

A tudomanyos vizsgalatok kimutattdk, hogy
zivatar kozben a felhdben a toltések szétvalnak és
felhalmozodnak. Ennek kovetkeztében a felh6 egyes
részei mas-mas eldjelu toltéseket tartalmaznak. Ha
két kiilénbdzo eldjell toltéssel rendelkezd felhd kerdl
egymas kozelébe, akkor a feszliltség kozottik, akar-
csak a felhd és a Fold kozott, néhany szaz millié volt
is lehet. A kisulést kiséro itkozéses ioniz4cié és az
ionizacios sugarzas kovetkeztében a felhok kozotti
elektromos térben lavinaszeriien megjelennek a sza-
bad ionok és elektronok. Mas széval, révid idotar-
tam0 onallé gazkisilés - villam - keletkezik. Az
aramerosség a villamcsatoméaban tébb szazezer am-
per lehet.



22. 8 Az onfenntart6 gazkistiések fajtai

A villam elektromos tulajdonsagait egymastol fiigget-
lenil M. V. Lomonoszov (22. 4. &bra) orosz tudos és
B. Franklin (22. 5. 4bra) amerikai kutat6é kezdte el tanul-
manyozni.

Megoévjuk magunkat a villdAmcsapéastol

Kiszamitottak, hogy a fold 1égkorében minden mésod-
percben kozel szaz villamcsapas torténik, kdzilik minden
huszadik a féldbe csapddik, mikézben komoly karokat okoz.

A villamcsapés erdotlzet idézhet eld, tonkreteheti az elektro-

mos hal6zatot, sét akar emberek életét is kiolthatja.

Ahhoz, hogy ne véljunk villamcsapas aldozatava, emlé-
kezni keli arra, hogy a villam leggyakrabban a kiemelkedo,
magas targyakba csap bele, ezért be keli tartani a kovetkezd
szabalyokat.

» Ha a mezon ér benniinket a zivatar, nem szabad elfutni
eldle, ellenkezéleg, legjobb, ha lekucorodunk, leguggo-
lunk, hogy ne emelkedjink ki a kémyezetbdol.

* Az erdében nem szabad a magas, a mezon pedig az
egyedul allé fak vagy a szénakazlak alad bujni a zivatar
elél, még akkor sem, ha nagyon megbizhatdé menedéknek
tiinnek.

e Zivatarban tilos a nyiltvizi flirdozés, a magas hegyekben
pedig célszerl barlangba vagy valamilyen kiszogellés ala
bajni.

e Zivatarban nem szabad papirsarkanyt eregetni: a nedves
zsinor elektromos vezetové valik, és a villam belecsaphat
a sarkanyba. A toltések az ember kezén és testén atha-
ladva a foldbe jutnak. Egyébként éppen igy vesztette
életét kisérletezés kdzben M. V. Lomonoszov orosz tudds
kollégaja, G. W. Richmann (22. 6. &bra).

Megismerkedink a koronakistléssel

Zivatar elott vagy alatt a tArgyak hegyes kiszdgelésein
néha gyenge, korona form4ju lila fénysugarzas lathato. Ezt
az ugynevezett koronakisilést a feltoltott vezetok hegyes
cslcsain, élein kialakuld elektromos térerosség idézi eld
(22. 7. abra). Tisztazzuk, mikor és hogyan jon létre.

A Fold felszinén a zivatarfelh6 elektromos terének
hat4sara toltések halmozddnak fel (indukdlédnak), amelyek
elojele ellentétes a felhd toltésével. Ezek a toltések kilo-
nosen sdriin helyezkednek el a targyak hegyes csdcsain

22. 4. dbra. Mihail

Vasziljevics Lomonoszov
(1711-1765) kiemelkedd

orosz tudds; a fizikai
kémia egyik
megalapitéja; koltd,
mivész, torténész

22. 5. &bra. Benjamin

Franklin (1706-1790)
amerikai tudds,
kiemelkedo allamférfi.
A légkori elektromoss
egyik elsd kutatdja, 6
fejlesztette ki a
villamharitot

ag
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2. FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

22. 6. abra. Georg Wilhelm 22, 7. dbra. ,Szent Elmo tiize”, 22. 8. &bra. Villamharito:
Richmann tragikus haléla a hajéarbocok hegyes végei 1 hegyes fémrid; 2 vastag

1753. au
(metszet)
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gusztus 6-an kordl kialakult koronakisilés huzalbdl késziilt vezeto;
sok évszazadon keresztul 3 mélyen a foldbe &asott
rémisztette a tengerészeket, fémtargy
akik nem tudtak megmagya-
razni a jelenség természetét

(lasd a 22. 7., 22. s . abrékat). Ennek eredményeként az elektromos tér annyira
erossé valik a csucs, kiszogelés komyékén, hogy a toltés ,,elfolyik™ a cstcsrol,
ionizdlva a kdmyezd levegdt. Mivel a tér csak a csucsokon eros, ezért a
koronakisulés csak ezeken a részeken figyelheto meg. A koronakisiilés létrejottén
alapul a villamharitd6 mikodése. A villamharité egy hegyes fémrid, amit vastag
vezetd kapcsol egy fémtargyhoz (lasd a 22. s. &brat). A rudat az épilet
legmagasabb pontja folott rogzitik, a fémtargyat pedig a talajviz szintjén beéassak
a foldbe. Zivatar kdzben a villamharité végén koronakistlés jon létre. Ennek
eredményeként a toltés nem gyl &ssze az épileten, hanem lefolyik a villam-
harité cstcsaral.

Q Megdfigyeljuk az ivkisulést

1802-ben Vaszil Vlagyimirovics Petrov (1761-1834) orosz fizikus elvé-
gezte a kovetkezo kisérletet. Két szénelektrodot kapcsolt egy nagy elektromos
akkutelephez, az elektrédokat osszeérintette, majd kissé eltavolitotta egymastol.
Az elektrodok végei kdzott a tudos fényes, ivszerl langot figyelt meg, mikdzben
a végek vakito fehér fényt kibocsatva, felforrosodtak. igy sikerilt létrehozni
az onfenntartd gazkisilés egy Gjabb fajtajat, az ivkisulést (elektromos ivet)
(22. 9. 4bra). Tisztdzzuk ajelenség létrejottének az okat.

Az érintkezo elektrédok zart aramkort alkotnak és rajta elég eros aram
folyik at. Az érintkezés helyén legnagyobb a kor ellenallasa, tehat Joule-Lenz



22. 8. Az oOnfenntarto géazkisulések fajtai

torvényének megfelelden itt valik ki a legtébb ho.
Az elektrédok vége 3000-"4000 °C-ra heviil, és a
katdd fellletérol elektronok ,,parolognak” el. Ezért,
még ha szétvalasztjuk is az elektrédokat, a
kozottik lIévo térben elegendd szabad toltéssel
rendelkez6 részecske marad (a katédrél kivalé
szabad elektronok, valamint a magas homérséklet
kovetkeztében ionizalédott gdzban keletkezett
ionok). Ennek eredményeként az elektrodok kozotti
térrészben aram folyik, dnfenntarto gazkisilés
jon létre. A tovabbiakban a katdd és az andd
magas homérsékletét az elektrédok pozitiv és
negativ ionok altali, valamint az elektromos tér
altal felgyorsitott elektronok bombéazéasa tartja
fenn.

Az ivkisiilés soran ionizalt gz magas ho-
mérséklete, valamint az ezt kiséro fénysugarzas
teszi lehetové az elektromos iv széleskoru elter-
jedését a tudomanyban, a technikaban és az ipar-
ban. Az elektromos iv a fénysz6rokban nagytel-
jesitményiu fényforrdsként miukodik. A fémko-
hészatban széles kdrben alkalmazzak az ivkisuléses
kemenceéket; az elektromos iv hojével hegesztenek
sth. (22. 10. abra).

n Tisztazzuk a parazsfény géazkislilés 22 10. abra. Az ivkisiilés

létrejottének feltételeit alkalmazasa fémek olvasztasara

. , . a) és hegesztésére (b
Alacsony, néhény tized- vagy szazad hi- @ 9 ()

ganymilliméter, nyomason megfigyelhetd a ritkitott
gaz fénykibocsatasa, aparazsfény kisilés. llyen alacsony nyomason a mole-
kuldk kozotti tavolsag elegendd ahhoz, hogy még gyenge elektromos térben is
nagy sebességre tegyen szert az elektron, tehat az Utkozéses ionizaci6hoz
elégendo energiat kapjon.

A parazsfény kisllést hasznaljak a fénycsovekben, a kompakt fénycso-
vekben, a kvantum fényforrasokban - a gazlézerekben.

Az utébbi idoben terjednek a plazmaképernyos televizidk (az ilyen
képemyok mukodése az elektromos géazkisuléseken alapul). A plazmapanelen
Iévo pixelek a fénycsovekhez hasonléan mikddnek.
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2. FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

H Osszegzes

A gdz nyomaésatdl es homersekletetdl, ionizaciéjanak modjatol, a feszilltseg
erteketdl, a gazkisilest kiserd fenykibocsatas jellegetdl fliggoen negyfele onallé
gazkisulest kiilonboztetnek meg.

A legkdri nyomas es nagyfesziltseg mellett az elektrodok kozott szikrakisules
megy vegbe, ami cikkcakkosan elédgaz0, elesen fenyl6 csikokra hasonlit. A gigantikus
meretl szikrakisiiles pelddja a villam. A villamcsapés haldlos kimenetell is lehet,
ezert szigorlian be keil tartani a biztonségi el6irdsokat.

Az erds elektromos terben a targyak hegyes cslicsai kdzeleben letrejovo
onfenntartd gazkisilest koronakistilesnek nevezziik.

Nagyon magas homersekleten az egymastol kisse eltavolitott elektrédok kdzott
gazkisiles jon letre, amit igen fenyes, ivszerl fenykibocséatés kiser, ez az ivkisiles.

Alacsony (nehény tized- es sz&zad higanymillimeter) nyoméson megfigyelhetd
a ritkitott gdzok fenykibocséatésa a pardzskisiles reven.

n Ellen6rz6 kerdesek ------------- - ] C

* 1. Soroljatok fei az 6nallé gazkisilesek alapvetd fajtait! 2. Hozzatok fei peldakat a
szikrakistlesre! Milyen feltételek mellett jon 16tre? 3. Mi a villam? Mikor es miert
jon letre? 4. Nevezzatek meg azokat a fo biztonségi szabélyokat, amelyeket zivatar
alkalmaval be keil tartani! 5. Mi a koronakistilas? 6. Milyen jellegzetessegekkel bir
az ivkislles? 7. Hol alkalmazzék az elektromos ivet? 8. Milyen feltetelek mellett
alakul ki a parézsfeny kislles? Hol alkalmazzak?

A FIZIKA ¢S TECHNIKA UKRAINABAN

Az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akademia
J. O. Paton Villamoshegesztesi Intezet (Kijev)
Gyakorlatilag minden nap talélkozunk az ivki-
silessel vagy annak kbvetkezmenyeivel. Ezek
az epitok kezeben a nap fenyevel vetekedd
elektromos hegesztok, vagy a megszokott,
ajtbhoz hegesztett pantok az otthonotokban.
Eppen a hegesztes miatt terjedt el ilyen szeles
korben az ivkistiles neven ismert fizikai jelenseg. Ukrajna vitan fellli vilagtekintelyet
ezen aterilleten a J. O. Paton Villamoshegesztesi Intezet tudésainak munkai teremtettek
meg. A posztszovjet terseg szamos orszagaban lathatdk a T-34 tipusi tankoknak emelt
emlekmivek. Ezek voltak a Il. vilaghaborl legjobb tankjai. Ezt az elismerest nagyreszt
az akkoriban teljesen (jnak szamitd pancellemez-hegesztesi modszer miatt kapta,
amit az intezet alapitbja es els6¢ igazgatdja, Jevhen Oszkarovics Paton akademikus
dolgozott ki.
A kepen az ismert kijevi Paton hid I&thatd, ami teliesen ivhegesztessel kesziilt. Ezt a
hidat az amerikai hegeszttk tdrsasédga a XX. szézad kiemelkedd szerkezetenek ismerte €l.
Az Ukrdn Nemzeti Tudoményos Akademia elndke Borisz Jevhenovics Paton, az
intezet jelenlegi vezetdje meltdkeppen folytatja edesapja hagyomanyait. Vezetese alatt
nem csak egyszerl hegesztesi eszkdzok keszllnek az ipar szadmara, a legljabb
technoldgidkat hasznaljgk a vilagirben, st az el szovetek Osszeforrasztasara is.



23. §. ELEKTROMOS ARAM A FELVEZETOKBEN

Akj televiziét néz, szamologépen sza-
*' mol, vagy szamitdégépet hasznal, te-

lefonal, nemigen gondolkodik el

azon, hogy milyen ezeknek az eszko-

zbknek a felépitése. Egyikiket sem

lehetett volna létrehozni, ha a tudo-

sok nem kutatjak, a mérnokok pedig

nem alkalmazzék a félvezetdket (23.

1. abra). Az aladbbiakban megismer-

kediink a félvezetok vezetési mecha-

nizmusanak sajatossagaival.
) o 23. 1. &bra. Rengeteg korszeri vil-
mV Felidezzuk, mik is a lamos eszkéz mikddése a félvezetd
félvezetdk eszkozoknek kdszonheti létét
A félvezetdk, amint azt a nevilk is
mutatja, olyan anyagok, amelyek vezetoképessége a vezetdk és a szigetelok
vezetoképessége kozott helyezkedik el. Ha a vezeték fajlagos ellenallasa
10+8 Q *m nagysagrendi, a szigeteloké 1012 Q *m &S 1020 Q *m kdzé esik,
addig a félvezetoké 1CT* Q e m és 10" Q « m koz6tti. Az anyag belséd
szerkezetére nézve ez aztjelenti, hogy a szabad t6ltéshordozdk koncentracidja
a félvezetokben sokkal kisebb, mint a vezetokben, ugyanakkor sokkal nagyobb,
mint a szigetelokben. Az egyik legelteijedtebb félvezetoben, a germéniumban,
szobahdmérsékleten nagysagrendileg 1020 szabad téltés van 1 ms anyagban.
Olyba tiinhet, hogy ez nagyon sok. De ez tizmilliardszor kevesebb, mint &
vezetdkben.

A félvezetdk fizikai tulajdonsagainak tanulmanyozasa soran kiderdilt, hogy
a félvezetdk olyan anyagok, amelyek tulajdonsagai, a fémekkel ellentétben,
jelentésen megvaltoznak a kiilsé kériilmények véaltozasaval.

Eloszor is a fémek ellenallasa a hdmérséklet novekedésével novekszik,
mig a félvezetdké csdkken. Masodsorban a félvezetok ellenalladsa a megvilagitas
névekedésével csdkken, mig a fémek ellenallasara a megvilagitas valtozasa
nines hatassal. Végil a szennyezett (adalékot tartalmazd) vezetok rosszabbul
vezetik az aramot, mint a tisztdk, mig félvezetok esetében a szennyezés
csokkenti az ellenallast. Léteznek ezeken kiviil egyéb, nem kevésbé érdekes
kulénbségek is, amelyekrdl a kés6bbiekben még sz esik.

WM Megismerkedink a félvezeték belsd szerkezetével

Deritsuk ki, hogy a félvezetokben milyen részecskék vezetik az elektro-
mos aramot, hogy keriilnek ezek a részecskék a félvezetokbe, és milyen
tényezdk befolyédsoljdk a szabad téltéshordoz6k koncentracidjat. E célbdl
vizsgaljuk meg a tiszta (adalékoktél mentes) félvezetdk belsé szerkezetét a
szilicium példajan.



23. 2. abra. A szilicium
kovalens kotéseinek vazlatos

2. FEJEZET. ELEKTROMOS ARAM

A Mengyelejev-féle periddusos rendszerben a szili-
cium rendszama 14 és a negyedik csoporthoz tartozik.
Mint a csoporthoz tartoz6 valamennyi elemnek, a szili-
ciumnak is 4 vegyértékelektronja van. Ezek a vegyér-
tékelektronok hozzak létre a szomszédos atomokkal valo
kémiai kotést. A szilard allapotd szilicium szerkezetében
minden atom négy szomszédos atommal alkot kotést.

A sziliciumatomok mintegy ,,k6lcsdnadjak” egy-egy
vegyértékelektronjukat a szomszédos atomoknak. A szom-
szédos atomok ezt a sajat egy-egy vegyértékelektron-
jukkal ,,viszonozzék”. Ezek az elektronok mintegy k6z6s

abrazolasa hasznalatba kerilnek, vagyis a szomszédos szilicium-
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atomoknak van egy kozos elektronpaija. A kémiaban az
ilyen kotést kovalens vagy elektronpar kotésnek nevezik (23. 2. &bra).

gjii Megmagyardzzuk a félvezetok vezetési mechanizmusat

A félvezeto-kristaly vegyértékelektronjai kdzott mindig vannak olyanok,
amelyek energidja elegendd ahhoz, hogy kiszakadjanak a kotésbol és szabad
toltéshordozdva valjanak.

Ha a félvezetot elektromos térbe helyezziik, a szabad elektronok a pozitiv
polus iranydba fognak mozogni, ilyen modon a félvezetoben elektromos aram
fog folyni.

A homérséklet novekedésekor az elektronok atlagos kinetikus energiaja
novekszik, ezért egyre tobb szabad elektron keletkezik. Ezért, bar a kristalyracs
erds6do rezgései gatoljak a toltéshordoz6k mozgéasat, a félvezeto ellenallasa
csokken.

A félvezetokben a szabad elektronok altal biztositott vezetési mecha-
nizmust elektronvezetésnek, a szabad elektronokat pedig vezetési elektro-
noknak nevezzik.

Amikor egy elektron kilép a kovalens kotéshol, akkor ebben a kotésben
egy elektron helye is szabadda valik. Az ilyen elektronhianyos kotést lyuknak
nevezzik. A lyukak természetesen pozitiv toltéssel rendelkeznek.

A keletkezett szabad helyre atugorhat valamely szomszédos kotés elekt-
ronja, ekkor a lyuk mintegy ,,atvdndorol” ennek helyére. Az ilyen atugrasok
eredményeképpen a lyuk képes mozogni a kristalyori bell. (Ténylegesen, ahogy
azt a 23. 3. dbran lathatjuk, nem a lyukak mozognak, hanem a kotétt vegyér-
tékelektronok.)

A félvezetokben a lyukak mozgésa altal létrehozott &ramvezetési mecha-
nizmust lyukvezetésnek nevezzik.

A tiszta félvezetokben a vezetésben egyenld mennyiségi elektron és
lyuk vesz részt. Az ilyen dramvezetés afélvezeto sajatvezetése.
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23. 3. 4bra. A lyukvezetés létrejotte a
félvezetdkben. Piros korok - a kristalyracs
ionjai; kék korok - kotott elektronok; fehér
kor - elektronhianyos hely (lyuk).
Elektromos tér hatasara a kotott elektronok
a tér pozitiv pélusa felé vandorolnak,
elfoglalva a szomszédos atomban meglévo
lyukakat. Ez ugy tinhet, mintha a lyuk
mozogna a negativ poélus felé

Q j Tanulmanyozzuk a félvezetok szennyezéses vezetését

Az eddigiekben a tiszta félvezetok elektromos vezetését tanulményoztuk.
Az ilyen félvezetokben a szabad elektronok szama megegyezik a lyukak
szdmaval. Ha azonban a tiszta félvezetobe csekély mennyiségl szennye-

z6anyagot juttatunk, jelent6s valtozast tapasztalhatunk.

Ha példaul a tiszta olvadt sziliciumba csekély mennyi-
segll arzént adagolunk, akkor a kristalyosodas soran olyan
racs jon létre, amelynek egyes racspontjaiban szilicium
helyett arzén taldlhato (23. 4. 4bra). Az arzén azonban 5
vegyértéki. Ezek kdziil négy kovalens kotést alkot a szom-
szédos sziliciumatomokkal. Az 6tdédik vegyértékelektron
azonban nem vesz részt kémiai kotésben, gyengébben kéto-
dik az arzénatomhoz és konnyen valik szabad toltéshor-
doz6va. Végeredményben a szennyezés minden atomja
egy szabad elektront szolgaltat anélkiil, hogy ekdzben lyuk
keletkezne. Az elektronjukat kdnnyen lead6 szennyezést
donorszennyezésnek nevezziik (a latin donare - ajandé-
kozni, adomanyozni szhdl).

Megjegyezziik, hogy a szennyezések altal szolgaltatott

23. 4. dbra. Az arzénnal

szennyezett szilicium
szerkezete. Az arzén

otodik vegyértékelektronja
nem vesz részt koétésben

és koénnyen szabadda
valik

vezetési elektronokon Kkivil a félvezetoben jelen vannak a sajatvezetést létrehozd
elektronok és lyukak. A donorszennyezddést tartalmazé félvezetokben tehat
sokkal magasabb a szabad elektronok koncentraciéja, mint a lyukaké. A 6
téltéshordozdk az ilyen félvezetdben negativ toltésiiek. Ezért a donorszennyezést
tartalmazo félvezetoket n-tipust (a latin negativus-b6\) félvezetonek is ne-

vezik.

Ha a sziliciumba kis mennyiségi 3 vegyértékii szennyezést - példaul
indiumot-juttatunk, a vezetés jellege megvaltozik. Mivel az indiumatom csak
harom vegyértékelektronnal rendelkezik, csak hdrom szomszédos szilicium-
atommal képes kovalens kétést alkotni (23. 5. dbra). A negyedik kotés létre-
hozéasahoz az indiumban mar nincs elég elektron, ezért a szomszédos szilicium-
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atomoktol ,,kolcsénzi” azt. Végil is minden szennyez6 atom
egy lyukat hoz létre. Az ilyen tipuslt szennyezést akcep-
torszennyezésnek (a latin acceptor - felvevo, fogado
sz6bol) nevezziik.

Akceptorszennyezés esetén a lyukak jutnak talstlyba,
amelyek toltése pozitiv. Az ilyen félvezetoket ezért p-tipusu
(a latin positivus-hol) félvezetdnek is nevezik.

Mivel a szennyezés minden esetben noveli a szabad
toltéshordozék mennyiségét (minden szennyez6 atom egy

23. 5. abra. Az elektron vagy egy lyuk létrejottéhez vezet), a szennyezet

indiummal szennyezett
szilicium szerkezete.

félvezetdk vezetoképessége lényegesen magasabb, mint a

Minden indiumatom egy tiszta félvezetokeé.
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Q A félvezetdk alkalmazasa

A félvezeto eszkdzok alkalmazasa manapsag igen elterjedt, aminek
szamos oka van.

Eldsz6r is a p-n atmeneten, azaz egy p- és egy l-tipusu félvezeto
érintkezési helyén megfigyelhetd igen érdekes és jol hasznosithaté jelenség.
Az ilyen atmenet jol vezeti az elektromos aramot az egyik irdnyban és
gyakorlatilag nem vezeti a méasikban. Ezt a jelenséget egyiranyd aram-
vezetésnek nevezzik.

Ap-n atmenet tulajdonsagai képezik a félvezeto diddak és tranzisztorok
mikodésének alapjat, amely eszk6zok nélkil egyetlen modem elektronikai
eszk0z sem létezne (23. s . dbra). A napenergiat kézvetlen elektromos &ramma
alakité napelemek létrehozésat ugyancsak ap-n atmeneteknek készénhetjlk.

Fontos megjegyezniink, hogy a félvezetok miszaki alkalmazasa 99%-
ban ap-n atmeneten végbemeno jelenségeknek kdszonhetd. Ezekkel ajelen-
ségekkel részletesebben kés6bbi tanulményaitok sordn ismerkedtek meg.

Masodszor, a félvezetok ellenallasa erdsen ftigg a hdmérséklettdl. A
homérséklet emelkedésével a félvezeto ellenéllasa csokken. Es forditva. Ez az

23. 6. abra. A modern elektronikai eszkdzok alapeleme a félvezeto diéda (a) és a
tranzisztor (b)
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osszefliggés magyarazza a termisztorok mikodését,
amelyeket elektronikus homérokben, tovabba auto-
matikus homérséklet-szabalyozdkban alkalmaznak.
(23. 7. abra).
Harmadsorban a félvezetok ellenallasa ftigg
a megvilagitastdl. Ezt a jelenséget hasznositjak a
fényellenullasokban, amelyek a megvilagitds mé- 23. 7. abra. Néhany
résére és felilletek minoségének ellenorzésére szol-  termisztor
galé muszerek legfontosabb alkatrészei (23. s . abra).

M  Osszegzés

** A félvezetokben a szabad elektronok (elektron-

vezetés) és a lyukak (lyukvezetés) mozgasa hozza 23. 8. abra. Néhany
létre az elektromos aramot. Tiszta félvezetokben az ~ 9gyakoriatban alkalmazott
elektromos aram tovabbitasaban egyenld szamu sza- fenyellenallas

bad elektron és lyuk vesz részt. Az ilyen vezetési

mechanizmust sajatvezetésnek nevezzik.

A félvezetok szennyezése a vezetoképesség jelentds novekedését ered-
ményezi. Amennyiben a félvezetokhoz nagyobb vegyértékii szennyezést kever-
nek (donorszennyezés), a szabad elektronok szdma a lyukak szamanak t6bb-
szorose lesz. Az ilyen félvezetot n-tipusi félvezetonek nevezziik.

Amennyiben a félvezetéhoz kisebb vegyértékii szennyez6anyagot (akcep-
torszennyezés) adagolnak, a lyukak szama a szabad elektronok szdmanak
tébbszordse lesz. Az ilyen félvezetot p-tipusu félvezetdnek nevezziik.

A félvezetoket széles kdrben alkalmazzak, toként diodak, tranzisztorok,
fényellenallasok, termisztorok elollitasara.

0 Ellentrzd kérdések —

. 1. Miben killénbdznek a félvezetok a fémektol? 2. Milyen kémiai kotést
neveziink kovalensnek? 3. Miképpen keletkeznek a tiszta félvezetokben a
szabad elektronok? 4. Magyarazzatok el a lyukvezetés mechanizmusat! 5. Mit
értiink a félvezetok sajatvezetése alatt? 6. Miért fliigg a félvezeté vezeto-
képessége a szennyezésektdl? 7. Milyen szennyezést neveziink donorszeny-
nyezésnek? 8. Nevezzétek meg az n-tipusu félvezetok toltéshordozait!
9. Vannak-e az n-tipusu félvezetokben lyukak? 10. Mivel kell szennyezni a
félvezetdt, hogy p-tipusu félvezetot kapjunk? 11. Mivel magyarazhaté a félve-
zetdk széles koru elterjedtsége?. 12. Hol alkalmazzdk a félvezetoket?
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AZ ELEKTROMOS ARAM CiMU FEJEZET OSSZEFOGLALASA

A fejezet tanulmanyozasa soran megtudtuk, hogy az elektromos aram toltott

részecskék irdnyitott mozgasa és meggyo6zodtink arrél, hogy az elektromos
aram létezésének kétfeltétele van.

2. Megaéllapitottuk, hogy az elektromos aram létezését annak hatasair6l ismeijik

meg, valamint hogy az elektromos teret az aramforrasok hozzak létre.
m A toltott részecskék irdnyitott mozgasa sordn az elektromos tér

energiaja mas energiafajtakka alakul at. Ez az elektromos aram
hatasainak fizikai alapja.

m Az aramforrds belsejében a nem elektromos erék munkat végeznek
a tbltések szétvalasztdsa kdzben. Ennek soran kulonbdzd ener-
giafajtak alakulnak at az elektromos tér energiajava.

3. Megismerkedtink az &ramkort vagy annak egy szakaszat jellemzd fizikai

mennyiségekkel és az azok kdzott fennallé dsszefliggésekkel.
Fizikai _— 3 Kiszamitasara Mérésre szolgald
mennyiség Jele Mértekegysége szolgald képlet muszer

Aramerosség /

A (amper) | = g Amperméro

Fesziltség U V (volt) U= 1 Voltmérd

Ellenallas R Q (ohm) Ohmméro

OHM TORVENYE AZ ARAMKOR SZAKASZARA: /= UR
130
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4. Megismerkedtlink az aramkor elemeinek kapcsolasi modjaival, megtanultunk
aramkoroket dsszeallitani és meghataroztuk a parhuzamos és soros kapcsolas
torvényeit.

Kapcsolas modja
Soros Parhuzamos
Fizikai rA z Z ]/\
mennyiség r r r R Acmcev 1
— - = — -
Aramerosség = = = _ +12+..
Feszliltség U=Ul+U2+.~+un u=ul=yz~e
1 1 1
Alla R=H+R¢+. ..+Rn +— +
Ellendllas ¢ R~ R R;

51  Felidéztik, hogy az energiavaltozds munkavégzéssel jar. Megtanultuk az
elektromos a&ram munkdjanak és teljesitményének kiszamitasara szolgald
képleteket. Megismertiilk az aramjarta vezetdben felszabadul6 homennyiség

képletét.

61 Megtudtuk, hogy az anyagokat vezetdkre, félvezetokre és szigeteldkre oszt-
hatjuk és megismerkedtiink az elektromos aram természetével kuldénb6zo
kozegekben.

ELEKTROMOS ARAM KULONBOZO KOZEGEKBEN

zz. - A
Fémek Folyadékok Gazok Félvezetok
A szabad Az elektrolitikus Az ionizacio révén A szabad elektronok
elektronok disszociacio révén keletkezett szabad és lyukak irdnyitott
iranyitott keletkezett szabad elektronok és ionok mozgésa
mozgasa ionok iranyitott irdnyitott mozgasa
mozgésa

m —kq = kit az elektrolizis térvénye;
k az anyag elektrokémiai egyenértéke
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ELLENORZO FELADATOK A 2. FEJEZETHEZ

1. rész. Armerosség. Fesziiltség. Ellenallas.
Vezetdk parhuzamos és soros kapcsolasa

Az 1-11. feladatok feleletei kézdtt csak egy helyes megoldas van.
1. (7 poni) Az 1. abran egy fogyaszté aramkori jelét lathatjuk. Ez egy:
a) izz6; c) ellenallés;
b) elektromos csengo; d) reosztat. 1. abra
2. (7 poni) Melyik az ellenallas aramkori jele?

b)-rrm - c)-® - d)-r~n -

3. (7 poni) A galvanelemben a kévetkez6 energiaatalakulasok mennek végbe:

a) mechanikai energia vegyi energiava alakul;

b) vegyi energia elektromos energiava alakul;

c¢) elektromos energia belsé energiava alakul,;

d) belso6 energia elektromos energiava alakul.
4, (7 poni) A voltmérd olyan miszer, amely:

a) az aramerosség;

b) a fesziiltség;

c) az ellenallds;

d) a fajlagos ellenallas mérésére szolgal.

5. (7 poni) Az &ramerdsség az dramkér egy szakaszan:
a) egyenesen ardnyos a szakasz ellenallasaval;
b) forditottan ardnyos a szakasz végein mért fesziiltséggel;
c) egyenesen aranyos a szakasz végein mért fesziltséggel;
d) nem fiigg a szakasz ellenallasatél.

6. (2poni) A voltméro ellenalldsa 12 kf2. Mennyi a voltmérdn athaladé aram
erossége, ha a voltméro 12 V fesziiltséget mutat?
a) 0,001 A; b) 1A; c) 144 A; d) 1000 A.

7. (2 poni) A mosdgép melegitéjének spiréljdn 5 A er6sségil dram folyik.
Mekkora toltésmennyiség halad at a spiral keresztmetszetén 0,5 perc alatt?
a) 2,5 C; b) s C; c) 10 C; d)150C.

8. (2poni) Az izz6 lampafején a kovetkezd felirat olvashato: 4,4 V, 0,22 A.
Mekkora az izzdszal ellenalldsa, amikor a zseblampa vilagit?

a) 0,05 £2; c) 20 £2;
b) 0,968 £2; d) ezekb6l az adatokbol nem lehet meghatérozni.
9. (2 poni) Ismeretes, hogy amikor az izz6 kapcsain a fesziiltség 220 V, akkor

az izzén 0,5 A erdsségl aram halad at. Mekkora feszultséget kapcsoltak az
izz6ra, ha a rajta athalad6 aram erossége 0,3 A?
a) 24,2 V, b) 132V, c) 330 V; d) 440 V.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Ellen6rz6 feladatok a 2. fejezethez

(2 pont) Mennyi a 20 cm hosszlUsagu, 2 mm:. keresztmetszeti nikréom
huzal ellenéll&sa?

a) 0,11 Q; c)220Q;

b)IQ; d) 1100 Q.

(3pont) Harom ellenallas a 2. abran lathaté mdédon i?,
van az aramkorbe kapcsolva. Mennyi a féagban JC
foly6 aram erdssége, ha az els6 ellenallason 1A,

a méasodikon 1A, a harmadikon pedig 1,5 A &ram

folyik &t? > Abra
a) 1A; c) 25A;
b) 15 A; d) 35 A

(3 pont) A 3 Clés s Clellenallasu rezisztorok parhuzamosan vannak
kapcsolva. Az aramforrés kapcsain a feszultség 12 V. Mennyi a kdrben
foly6 aram erdssége?

(3pont) A 312 éss Q ellenallast rezisztorok sorosan vannak kapcsolva.
Mennyi a rezisztorokon mért fesziiltség, ha az elsé rezisztor végpontjaira
eso feszlltség 1,2 V?

(4pont) Mennyi a reosztaton athalad6 aram eréssége, ha annak tekercse
50 m hosszl és 0,5 mm: keresztmetszetl nikkelin huzalbdl készilt és
kapcsain a fesziiltség 168 V?

(4 pont) A 3. abran az aramkér egy Ro
szakaszat lathatjuk. Hatarozzatok meg,

mit mutat a voltmérd és mennyi a fe-

sziiltség a szakasz végpontjai kdzott, ha L-® -C
az ampermérd 15 A aramerosséget

mér. Az Rxellenallas 3 Q, az R2s Q,

az R2 pedig 2 Q. Az dsszekotd ve- 3. abra
zetékek ellenéllasa elhanyagolhatd.

(4 pont) Hogyan valtozik meg a mé-

romuszerek allasa (4. abra), ha a re-

osztat csUszkajat balra htizzuk?

Rl

Vessétek ossze megoldasaitokat a konyv
végén talalhato feleletekkel! Jeldljétek meg
a sikeresen megoldottakat, és szamitsatok
ki a pontok 6sszegét! A kapott 6sszeget
osszatok el harommal! Az igy kapott ered-
mény mutatja a jelenlegi tudasszinteteket.
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2. rész. Az elektromos aram munkaja és teljesitménye.
Joule-Lenz térvénye. Elektromos aram kulénbozd kézegekben

Az 1-10. feladatok feleletei kdzott csak egy helyes megoldas van.

1. (1 pont) Az 1 abréan lathatd mérémiszer:
a) az elektromos aram munkajat;
b) az aramerdsséget;
c) az ellenallast;
d) a fesziiltséget méri.

2. (7 pont) Gazokban a szabad téltéshordozok:
a) elektrolitikus disszociacio;
b) a gazmolekuldk kaotikus mozgasa;
c) kiils6 ionizator hatésa;
d) a gdzmolekuldk rekombinéacibja soran keletkeznek.
3. (7 pont) Villamos hegesztéskor a:
a) kodfénykisilés; ¢ )koronakisilés;
b) szikrakisilés; d) elektromos ivfény jelenségét hasznositjak.
4, (7 pont) Félvezetokben a:
a) szabad elektronok;
b) lyukak és szabad elektronok;
c) pozitiv és negativ ionok;
d) ionok és szabad elektronok rendezett mozgasa hozza létre az elektromos
aramot.

5. (2pont) A 2. abran harom kulénbozd anyagh0l készilt sorba kapcsolt vezetdt
lathatunk, amelyeket egy aramforras sarkaihoz kotottek. A vezetdk hossza és
keresztmetszete megegyezik. Melyik vezetdben fejlédik nagyobb hémennyi-
ség?

Réz Nikrém Acél

2. abra
a)az acélvezetékben; b)a rézvezetékben; c¢)anikrém vezetdben;
d)a vezetdkben fejlédé hé6 mennyisége megegyezb.

s. (2pont) Mennyi munkat végez a vezetdn 10 s ideig foly6 0,3 A erdsségi
aram? A vezetd végei kdzott a fesziltség 4 V.
a}0,12 J b)0,74 J; c)3,6J; d) 12 J.

7. (2pont) A mosdgép vizmelegitdjén, amelynek ellenallasa 40 12, 5 A erdsségil
aram folyik. Mekkora hémennyiség fejlodik a melegitdben 5 perc alatt?
a)2J; b) 200 J; ' ¢)300 kJ; d) 5 kJ.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Elienérz6 feladatok a 2. fejezethez

(2 pont) Milyen erosségu aram folyik a 3. &bran

lathatd villanyégd izzészaladban az égo tizemelésekor?

a) kb. 0,45 A; b) 2,2 A;c) 22 kA; d) nem lehet

meghatarozni.

Egy termék ezust6zése sordn 1 dra alatt a katodon

2 g ezist valt ki. Mekkora volt az &ramerosség az

ezlstozés sordn? 3. &bra
a) 0,3 A; b) 0,4 A; c) 05 A; d) 0,6 A.

(3 pont) Harom rezisztor a 4. abran lathat6 médon

van dsszekapcsolva. Mekkora hdmennyiség fejlodik

a korben . s alatt, ha az egyessel jel6lt rezisztoron

1 A erosségi aram halad at, és minden rezisztor ellen-

allasa 2 12? 4. abra
a) 1 b) 2 J; c) 6J;. d) 12 J.

(3 pont) Az egymassal parhuzamosan kapcsolt 3 £2és s Q ellenallasu
rezisztorokat egy olyan aramforrdshoz kot6tték, amelynek sarkain a
fesziltség 12 V. Szamitsatok ki az egyes rezisztorokon fejlod6é ho-
mennyiséget!

(4 pont) A széllitoszalag a 300 kg tdmegi sulyt 2 perc alatt emeli 16 m
magasra. Szamitsatok ki a szallitészalag motorjanak tekercsén athaladé
aram erdsségét, ha az 380 V fesziiltségen lizemel és hatasfoka 60% !

(4 pont) Az elektromos teafdézdbe 2 1vizet ontdttek, majd 0,5 percre
220 V fesziltségu aramkorbe kapcsoltak. Hany fokkal emelkedett a viz
hémérséklete, ha a teafdzo fltoszalanak ellenallasa 110 £, hatasfoka

70%? A viz fajhdje 4200— — .
kg e°C
(4 pont) Az 5. adbréan lathato médon ossze-
kapcsolt harom rezisztort egy galvanele-
mekbdl alld telep kapcsaira kototték. A telep
kapcsain a feszultség 4 V, a rezisztorok
ellenéllasa 12 2. Szamitsatok ki az egyes
rezisztorokra juté teljesitményt!
(4 pont) Egy fémlap nikkelezése 0,15 A aramerosség mellett 2 6ran at
tartott. Hatadrozzatok meg a keletkezett nikkelréteg vastagsagat, ha a

fémlap felszine 96 cm?2! A nikkel siriisége 85005?/ .

Vessétek 6ssze megoldasaitokat a kényv végén talalhat6é feleletekkel!
Jeldljétek meg a sikeresen megoldottakat, és szamitsatok ki a pontok
0sszegét! A kapott 9sszeget osszatok el harommal! Az igy kapott eredmény
mutatja a jelenlegi tudasszinteteket.



A LEYDENI PALACKTOL A SZUPERKONDENZATOROKIG

A XVIII-XIX. szdzadban tobb olyan taldlmany sziletett, amelyeket
kisebb-nagyobb modositasokkal napjainkban is hasznalunk. Az elektromos
tér hatasait tanulmanyozva Michael Faraday angol tudés egy 4 m él-
hosszUséagu, kocka alaku fémhalot épitett, amelyet elszigetelt a foldtol. Ugy
gondolta, hogy egy ilyen eszkéz megvédheti a kisérletezd személyt az
elektromos tér hatdsait6l. Feltételezését ellenérzendé a tudos a legér-
zékenyebb elektroszkdppal felszerelve a kocka alaku kalitka belsejében
helyezkedett el, k6zben kivil segitdéi nagyon erds elektromos kisliléseket
hoztak létre. A miuszer ek6zben nem mutatta ki elektromos térjelenlétét a
kockan belll. Ez az eszk6z, amely megvéd az elektroméagneses hatasoktdl,
Farady-kalitka néven valt ismertté. A  kiforditott” Farady-kalitkat mindenki
hasznalja, amikor mikrohullamu sitében ételt melegit. A sité fémteste,
valamint az ablakaba épitett fémracs véd meg minket az ételt melegitd
mikrohullam( elektromagneses sugarzastol.

Az elektromos t6ltés alkalmazasanak utjdban egy nagyon komoly
akadaly allt: az elektromos toltést nagyon nehéz felhalmozni. Egy gépkocsi-
akkumulator tomege meghaladja a 10 kg-ot, s ez az akkumulator csak a
gépkocsi inditasanak néhany masodperce alatt Gizemel teljes teljesitményen.
A gépkocsi mikoédtetéséhez szilkséges elektromos energiat minden mas
esetben a generator szolgaltatja, amelynek mikdédésével a harmadik feje-
zetben ismerkedtek meg. A parkolé gépkocsi vilagitdsanak biztositasara
pedig egy telep is tékéletesen megfelel. Miért hordozzon akkor a gépkocsi
egy ilyen sullyos terhet, mint az akkumulator? A mérnékék mara mar
megtalaltak annak a médjat, hogy lehet az akkumulator méretét csdkkenteni:
helyette a leydeni palack (1. abra) mai form4ajat, a szuperkondenzatort
(2. 4bra) alkalmazzak, amelynek energiajat csak a gépkocsi inditasakor
hasznaljak. Az akkumulator mérete és sulya lathatéan sokszorosa a szuper-
kondenzatorénak.



Enciklopédiai oldal

4. abra

A leydeni palack volt az elektromos toltés felhalmozaséara szolgald
elsé eszk6z (az elsé kondenzator), amellyel a XVIIl. szazad kézepén
Leydenben (Hollandia) kisérleteztek el6szér. A leydeni palack egy lveg-
edény, amelynek kiilso és belso tala fémféliaval van bevonva. A belso
részbol az lGveg nyakan keresztil vezet ki egy fémgoémbben végzodo
vezetd. A palack feltoltése a kdvetkezdképpen torténik: a palackot a keziink-
be fogjuk, ezaltal biztositjuk annak féldelését. Ezutan a belso feliilethez
csatlakoz6 vezetot egy feltéltott testhez érintjiik. Ha ezt a miveletet tébbszor
megismételjik, akkor a palackban téltések halmozddnak fel (3. abra).

A leydeni palack mukdédése sokban hasonlit az elektrosztatikus, vagy
a felfedezoje nevén a Van der Graafgeneratoréhoz (4. abra). Ez az eszkéz
a kévetkezdképpen mukoédik. Egy szallitészalag (2) egyik végét egy Ureges
fémgémb (7) belsejében helyezik el. A szallitészalag mozgasa soran
elektromosan feltéltédik, rola a téltést a fémgdémb belsejébe vezeti el egy
fém érintkez6. A Van der Graaf generator a mikrovilag tanulmanyozasakor
nélkulézhetetlen részecskegyorsitok (5. abra) ,szive”. A részecskegyorsi-
tokkal kényvink negyedik részében foglalkozunk.



3. FEJEZET. A MAGNESES TER

24. §. ALLANDO MAGNESEK. MAGNESES TER.
A MAGNESES TER EROVONALAI

Az emberek mar nagyon régen medfigyelték, hogy vannak olyan vasércek, amelyek

** yonzzak a vasbdl készilt testeket. Az 6kori gorogdk magneses kdéveknek nevezték
az ilyen ércet, valészinileg Magnézia (Magnesia) varosarol, ahonnan a kdvek
szarmaztak. Ma ezeket az anyagokat természetes magneseknek nevezik. Léteznek
mesterséges magnesek is. Ebben a paragrafusban a magnesek néhany tulaj-
donsagéval ismerkedtek majd meg.

Megismerkedink az allandé magnesek tulajdonsagaival

Azokat a testeket, amelyek huzamosabb ideig mego6rzik magneses tulajdon-
sagaikat, allandé magneseknek nevezziik.

24. 1. abra. A vasreszeléket
erosebben vonzzak a
magnes polusai

24. 2. abra. Az iranytl egy
allandé mégnesbdl készitett
tl, amelynek egyik poélusa
mindig észak, a mésik pedig
mindig dél feld mutat
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Elészér W. Gilbert (3. 1. dbra) angol fizikus tanul-
manyozta behatdan az allandé mégnesek tulajdonsagait.
Lassuk ezek kézil a legfontosabbakat.

Az allandé magnesek legfontosabb tulajdonsagai

1. Az allandé magnes vonzlereje nem egyen-
letes annakfelszinén. Hogy meggydzddjunk errdl, he-
lyezziink vasreszelékbe egy. magnesezett acélcsavart
(allandé méagnes). Azt tapasztaljuk, hogy a csavar vé-
geihez sok vasreszelék tapad, mig a kézepéhez gya-
korlatilag semmi. A mégnes felszinének azt a részét, ahol
a méagneses hatas erds, a magnes poélusainak nevezik
(24. 1 ébra).

2. A magnesnek északi és déli p6lusa van. Ha
egy magnesezett tit hegyes csdcsra helyeziink, akkor az
meghatarozott mddon helyezkedik el: az egyik po6lusa
észak, a masik pedig dél felé fog mutatni. Innen kaptak
a nevilket a magnes poélusai (24. 2. abra). Az északi
polust N, a délit S betiivel jelélik (a holland noord észak
és zuiden (németil Suden) - dél szavakbol).

3. Két magnes egynemi polusai taszitjak,
kiilonnem pdlusai vonzzak egymast. Ha az allando
magneshez egy irdnytit kozelitlink, annak északi pélusa
a magnes déli pdlusahoz, déli p6lusa annak északi
pélusdhoz vonzodik.



24. 8 Aliando magnesek. Magneses tér. A magneses tér erdvonalai

4. Nem létezik egyp6lusi magnes, a magnes
mindig kétpélusi. Ha egy acéltit magneseziink, majd
pedig néhany darabra felvagunk, akkor minden igy
keletkezett darabnak két polusa lesz: északi és déli
(24. 3. abra).

5. Aliando magnest csak magneses anyaghdl

készithetiink. Az allandé magnesek csak magneses —m ..
anyaghbdl készilt mas testekre vannak hatassal. A
magneses anyagok altalaban vasat, nikkelt, kobaltot N o "N

vagy ritkafoldfémeket (példaul gadolinium, terbium) N SJ N SIiN_ SN S

tartalmaznak. Azok a mégnesek, amelyekkel az iskolai
tablakhoz régzitik a plakatokat, magnesezett acélbol  tiinek és valamennyi

késziilnek. Ezek a magnesek erésen tartanak az acél-  darabjanak ket kulonbozo

tablan, de természetesen egyaltalan nem hasznalhatok polusa van

fa vagy mianyag tablakon.

s . Ha a magnest bizonyos hdmérsékletrefelhevitik, elveszti magneses
tulajdonsagait. Azt a hdmérsékleti értéket, ahol ez bekdvetkezik, Curie-
pontnak nevezik. Vas esetében ez 769 °C.

g j Megismerkedink a magneses térrel

Az elektromos jelenségek tanulményozésa sordn mar emlitettiik, hogy az
elektromosan feltdltdtt test komyezetében megvaltozik a tér: elektromos tér
keletkezik, amely meghatarozott erével hat mas toltott részecskékre. Ennek
eredményeképpen az egynemu toltések taszitjak, a kiilldnnemiek pedig vonzzak
egymast.

A mégnesezett testek komyezetében szintén megvaltozik a tér, itt mag-
neses tér keletkezik. Ez a tér hatast gyakorol mas magnesezett testekre oly
maédon, hogy az azonos nemi polusok taszitjak, a kiilonnemuek pedig vonzzak
egymast.

Az elektromos jelenségek tanulméanyozasa soran tapasztaltuk, hogy az
elektromosan semleges testeket mindig vonzzak a toltétt testek. A toltott test
hatdsara a toltetlen testen belll szétvalasztodnak az elektromos toltések
(elektromos t6ltésmegoszIas), a toltott testhez kdzelebb helyezkednek el a vele
ellentétes eldjell toltések és attol tavolabb a vele megegyezo eldjeliek (3. §.,
5. pont).

A testekben magneses tér hatasara szintén valtozasok kévetkeznek be.
Az allandé magnes magneses terébe helyezett szeg magnesezadik és allando
magnessé valik (24. 4. abra). Az alland6é mégnes északi polusanak kozelében
lesz a szeg déli pdlusa, ezért a szeget vonzani fogja a magnes.

24, 3. dbra. A magnesezett
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24. 4. dbra. Az allandé magnes
magneses terébe helyezett szeg
magnesezodik

24. 5. dbra. A magnestik
pélusai azok végein
helyezkednek el.

A pélusokat 6sszekdtd
képzeletbeli egyenes a magnes
tengelye

24. 6. abra. Magneses térben a
magnestik a tér erovonalai
mentén orientalédnak

24. 7. abra. A méagneses tér
erovonalai zart gorbék
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Bevezetjik a magneses erdvonalak

fogalmat

A maégneses tér létezését tobbféle médon mu-
tathatjuk ki. A magneses tér tanulményozasa céljabél
mar nagyon régen hasznaljak a magnestit, ami
elny(jtott rombusz alak( allandé mégnes (24. 5. dbra).

Ha egy magnesrad koril sok kis magnestit
helyeziink el, azok tengelyei meghatarozott modon
helyezkednek el, allnak be. A magnestik tengelyei
egy képzeletbeli vonal menton orientalédnak. Ez a
magneses tér magnestire gyakorolt hatasadval magya-
rézhato.

Azokat a képzeletbeli vonalakat, amelyek mentén
a magnestik tengelyei elhelyezkednek, a mag-
neses tér erévonalainak vagy magneses induk-
ciovonalaknak nevezziik (24. 6. abra).

A magneses tér iranyanak azt az iranyt fo-
gadtak el, amelybe a magnesti déli pdlusa mutat.

Az erdvonalak segitségével jo1 szemléltethetjiik
a magneses teret. Megegyezés szerint az erévonalak
surlisége szemlélteti a magneses tér erosségét: minél
erosebb a méagneses tér, annal tobb erovonalat raj-
zolnak.

A maéagnesrid erovonalait (24. 7. 4bra) vizs-
galva levonhatunk néhany fontos kévetkeztetést. EI6-
szOr is a magnesen kivil a magneses tér erdvo-
nalai az északi po6lusbol kifelé, a déli pdlusba
pedig befelé mutatnak; mésodszor a magneses tér
erovonalai zartak\ harmadszor a méagneses tér a
polusok kérul a legerdsebb.

A magneses tér erévonalait lathatéva tehetjik
vasreszelék segitségével. Vesziink egy magnespatkot,
rateszink egy szervesiveg-lapot, amire vasreszeléket
szérunk. Magneses térben minden vasreszelék da-
rabka kis magnestiként viselkedik. Ezek a kis méag-
nestik a mar megvizsgalt médon orientalédnak. A
vasreszelék-lancocskak altal alkotott kép a magneses
tér képe vagy a fizikusok szohasznalataval a mag-
neses tér spektruma (24. s. dbra).



24. 8 Alland6 magnesek. Magneses tér. A magneses tér erévonalai

Hj Osszegzés

Azokat a testeket, amelyek huzamosabb
ideig megtartjak magneses tulajdonsagaikat,
allandé magneseknek nevezziik.

A mégnesek legfontosabb tulajdonségai:

- a magneses hatas a pélusok kbézelében
a legerdsebb (az északi és déli pdlust megfe-
lelden N és S betivel jeloljik);

- az egynemi polusok taszitjak, a kilon-
nemiiek pedig vonzzak egymast;

- nem allithato elé egypdlusii magnes; 24. 8. abra. A vasreszelék

- az allandd magneseket magneses anya- ﬁ[helyeZke,dése a magnespatko

Ornyezetében
gokbdl készitik; a magnesek csak olyan testekre
vannak hatassal, amelyek szintén magneses
anyaghol késziltek;

- ha a magnest elég magas hémérsékletre hevitjik (Curie-pont), akkor
az elvesziti magneses tulajdonséagait.

A magnesezett testek magneses teret keltenek maguk koril. Azokat a
képzeletbeli vonalakat, amelyek mentén a magnestiik tengelyei orientalodnak,
a magneses tér erdvonalainak vagy magneses indukciovonalaknak nevezziik.
A magneses indukciovonalak irdnyaul azt az irdnyt fogadtak el, amerre a
magnestik északi pélusai mutatnak. A magneses tér erdvonalai zartak. Az
erdvonalak a magnesen Kivil az északi pdlusb6l kilépnek, a déli p6lusba pedig
belépnek.

~  Ellendrzd KErdések ... .. e e —
1. Mit neveziink allandé magnesnek’> 2. Mit neveziink méagneses pblusnak,
és hogy nevezzilk azokat? 3. Soroljatok fel a magnesek legfontosabb tulaj-
donséagait! 4. Milyen kisérletek segitségével mutathatok ki a magnesek
tulajdonségai? 5. Hogyan helyezkednek el a magnestiik magneses térben?
6. Mik a magneses tér erdvonalai? 7. Melyik iranyt fogadtak el a magneses
tér erdvonalainak iranyaként? 8. Hogyan szemléltethetjilk a magneses tér
erbvonalait?

21.gyakorlat T e e
1 A mégnestit egy magnesrad mellett helyeztek el (1. abra). Hatarozzatok
meg, melyik a magnesrid északi és déli poélusa!
2. Egy magnest déli polusaval egy felfliggesztett
vasgolybhoz kozelitik. Hogy viselkedik a vasgoly6
ebben az esetben: vonzodik a magneshez vagy
taszitodik attol? Feleleteteket indokoljatok! —_—
3. Miért mutatnak a vasreszelék részecskéi kilon-
b6zd irdnyba a magnes sarkai koril (24. 1. abra)? 1. 4bra
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4. Miért alkotnak az allandé magnesen a vasbdl készilt targyak
lancot (2. abra)?

5. Két acéllapocska kozill az egyik magnesezett. Hogy donthetjiik
el méas test jgénybe vétele nélkil, melyik a magnesezett és
melyik nem?

Kisérleti feladat u -

1 Magnesezzetek meg két acéltiit oly mddon, hogy
egy idore allandé magnesre helyezitek.oket. Gyé-
zodjetek meg rola, hogy mindkét tiinek van északi
és déli podlusa, valamint hogy azok egynemi
pélusai taszitjdk, kulébnnemi pdlusai pedig vonz-
zak egymast!

2. Vegyetek néhany tut és flizzetek azokba cérnat!
Fogjatok 6ssze a cérnak végeit, és kbzelitsetek
a tuk végeihez egy éallandé magnessel (3. &bra)!
Magyardzzatok meg a tapasztaltakat!

2. abra .
3. abra

25. 8. A FOLD MAGNESES TERE

A XXI. szazadban egy felvildgosult ember szamara nem jelent gondot az, hogy
utazasai soran megallapitsa, milyen iranyban halad. Ehhez elegend6, ha a GPS
miholdas helymeghatarozé rendszert hasznéalja. De mi van akkor, ha ilyen eszkéz
nem all rendelkezésiinkre? Akkor bizony sziikség lehet a régrél ismert iranytire
(25. 1 abra). Hogy miért mutat az iranytl egyik vége észak, a masik pedig dél felé,
s vajon ez mindig igy van-e, azt megtudhatjatok ebbdl a paragrafusbdl.

?!

Bebizonyitjuk, hogy a Féldnek van méagneses tere
Az a tény, hogy a magnesezett tii a Fold felszinének kézelében meghatarozott
orientaciéval bir, azt bizonyitja, hogy a Foldnek magneses tere van. A magnesti
mindig a méagneses tér erdvonalai menton orientdldédik. A Fold mégneses tere
segitséget nyujt a tajékozodasban a vilagjaroknak, a tengerészeknek és a katonaknak.
De nemcsak nekik. Bizonyitott tény, hogy a halak, a tengeri emldsék és a madarak
vandoratjuk sordn a Fold méagneses tere szerint tajé-
kozodnak. Ugyanigy jamak el mas allatok is, példaul
a hazavezetd utat keresd macskak.

A Fold méagneses terét eloszér W. Gilbert angol
tudos tanulmanyozta (3. 1 abra). Készitett magneses
anyagbol egy golyot és meggy6zodott arrdl, hogy az
mind északi, mind pedig déli p6lussal rendelkezik. Egy
iranyt segitségével Gilbert megfigyelte, hogy annak
északi p6lusa a golyo déli pélusanak irdnyaba mutat.

142



25. 8 A Fold magneses tere

Ez a megfigyelés azt a gondolatot sugalmazta neki, A Fold forgastengelye
hogy a Fold egy nagy magnes, és hogy északi
iranyban helyezkedik el annak déli pélusa. A
késbbbi kisérletek igazoltdk Gilbert hipotézisét.

A Fold méagneses terének képét (25. 2. abra)
elemezve néhany érdekes kovetkeztetést vonhatunk
le.

Eloszér, a Fold déli sarkdnak kozelében
helyezkedik el annak északi méagneses poélusa,
ahonnan a magneses tér erdvonalai kilépnek. Es
forditva: a Fold északi foldrajzi sarkanak koze-
lében annak déli magneses pdlusa helyezkedik

el, ahova a mégneses tér erovonalai belépnek. 25. 2. abra. A Fold magneses

Masodszor, a magneses és a foldrajzi po- terének erovonalai

lusok nem esnek egybe (tavolsaguk nagyjabol 25. 3. abra. A

2100 km), ezért az irdnytl csak kézelitéleg mutatja

fliggéleges és
vizszintes tengely

az eszaki és déli iranyt. korul szabadon

Harmadszor, a Fold magneses terének

elfordul6 magnesti
a féldfelszinnel

erévonalai nem parhuzamosak a Foldfelszinével. szdget zar be

Ha a mégnestut oly mdédon fliggesszik fel, hogy az

a vizszintes és fiiggdleges tengely kéril szabadon

elfordulhat, akkor az meghatarozott széget zar majd

be a Fold felszinével (25. 3. 4bra). A Fold magneses p6lusdhoz kézeledve az
iranytl mindinkabb a fiiggoleges félé hajlik, elérve a polushoz pedig ftiggd-
legesen all be.

Qj Megismerkedink a magneses viharokkal és anomaliakkal

Alaposabb vizsgalatok kimutattak, hogy a Fold méagneses tere a fel-
szinének adott pontjan nem allandé. Megallapitottadk, hogy a magnesti irdnya
napi ingadozast mutat, s6t kismeérték éves ingadozas is megfigyelhetd. ldonként
eléfordulnak jelentds valtozasok is. A Fold magneses terének erés haborgatasai
néhany ératdl néhany napig tartanak. Ezeket magneses viharoknak nevezik.
Megfigyelték, hogy a méagneses viharok a naptevékenység erosddésével
egyidejileg lépnek fel (25. 4. &bra).

A magneses viharokat az egészséges ember gyakorlatilag nem érzékeli,
akik azonban sziv- és érrendszeri, valamint idegrendszeri betegségekben szen-
vednek, a kdzérzetik jelentds romlasat tapasztaljak.
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25. 4. abra. A naptevekenyseg
erosodesekor novekszik a

3. FEJEZET. A MAGNESES TER

Magneses viharok idejen az iranytu rend-
ellenesen viselkedik, vagyis nem az eszak-deli irany-
ba all be. Foldiinkon vannak olyan helyek, ahol az
iranytu mindig rendellenesen viselkedik, vagyis nem
a foldi magneses ter erovonalainak iranyaba all be.
Ezeket a helyeket magneses anomaliaknak ne-
vezik. A magneses anomaliak helyein a magneses
ter elter a megszokottol. Az erre iranyulo vizsgalatok
segitsegevel felderithetoek egyes ercek (foleg vas-
erc) lelohelyei, a magneses es mas vizsgalati mod-
szerek egyidejii alkalmazasaval pedig a lelohelyek
melysege es mennyisege is felmerheto.

mVj Osszegzes
mM A Foldnek magneses tere van, amely meg-

napfoltok szama (a), a Foldon hatarozza az iranytiik beallasat: azok a Fold mag-
pedig magneses viharok es neses terenek erovonalai menten orientalodnak. A
sarki feny (b) figyelheto meg Fold deli foldrajzi polusanak kozeleben az eszaki
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magneses polusa; az eszaki foldrajzi polusa kozeleben

a deli magneses polusa helyezkedik el.

A Fold magneses teret csekely napi es evi ingadozas jellemzi. A nap-

tevekenyseg erosodesekor a Fold magneses terenek hirtelen valtozasai eszlel-
hetok. Ezt ajelenseget magneses vihamak nevezziik.

A Fold felszinenek azon helyeit, ahol a magneses ter mindig elter a

megszokottol, magneses anomaliaknak nevezziik.

*

S

Ellenorzo kerdesek -..... .. —
1. Bizonyitsatok be, hogy a Foldnek van magneses tere! 2. Hoi helyezkednek
el a Fold magneses polusai a foldrajzi polusokhoz kepest? 3. Mivel ma-
gyarazhato a magneses vihar keletkezese? Hogy hatnak a magneses viharok
az emberek kozerzetere? 4. Mi a magneses anomalia?

22. gyakorlat —.......... . ... e -m—-

1. A fold felszinenek melyik pontjan mutat az iranytu mindket vege del fele?

2. Miert mutatnak az acel ablakracsok idonkent magnesezettseget?

3. Milyen kovetelmenyeknek kell eleget tennie annak az anyagnak, amelybol
a Fold magneses terenek tanulmanyozasara szolgalo hajokat epitik?

Kiserleti feladat - —

1 Iranytu segitsegevel hatarozzatok meg a Fold magneses terenek iranyat
szobatokban! Helyes eredmenyre juttok-e, ha az iranytu kozeleben acel-
targyat helyeztek el? Ha allando magnest? Magyarazzatok meg felte-
telezeseteket, es ellenorizzetek azt kiserletileg!

2. Helyezzetek az iranytut a foldon alio vasbol keszult vodbr aljahoz, majd
tetejehez! Magyarazzatok meg a tapasztaltakat!



26. 8. AZ ARAM MAGNESES HATASA.
AZ ARAMJARTA VEZETO MAGNESES TERE

Mar emlitettiik, hogy az elektromos aramnak ho-, vegyi

**  @s magneses hatdsa van. Az aram ho- és vegyi hatasa
nem mindig mutathaté ki. Az aram magneses hatasa
azonban barmilyen kortlmények kozott megmutatkozik.
Ebbdl kiindulva feltételezhetjiik, hogy az aramjéarta
vezetdt magneses tér veszi korll. Most ezt vizsgaljuk
meg.

K| Megismerkedink Oersted kisérletével

A gorog tuddsok mar az dkorban feltételezték, hogy
az elektromos és magneses jelenségek valamilyen médon
kapcsolatban allnak egymassal. E kapcsolat jellegét mind-

26. 1. dbra. Hans Christian

azonaltal csak a XIX. szazadban sikerult felfedni. Oersted (1777-1851) dén
Hans Christian Oersted (26. 1. 4bra) dan tudés fizikus. Felfedezte az aram

az aramjarta vezetd melegedését mutatta be didkjainak. ~ Magneses hatasat
Az egyik kisérletnél észrevette, hogy amikor a vezetdben

aram folyik, annak koOzelében ottfelejtett irdnyti kitér az észak-dél
iranybol (26. 2. dbra). Az aram kikapcsolasa utan az irdnyti visszatért a Fold
magneses tere altal megszabott helyzetbe. A tudds igy megallapitotta, hogy az
aramjarta vezetd hatast gyakorol a magnestire.

wpm Megismerkediink Ampere hipotézisével

Oersted elkildte kisérletének leirdsat Europa vezet6 tuddsainak. André
Marie Ampere francia matematikus és fizikus (9. 2. abra) 1820. szeptember
4-én a Francia Tudomanyos Akadémia (ilésén hallott el6sz6r Oersted kisér-
letérol, s mar egy hét malva bemutatta hallgatésagnak két parhuzamos aramjarta
vezetd kdlcsdnhatasat (26. 3. dbra). Ezenkivil Ampere bebizonyitotta, hogy az
aramjarta tekercsek allandé magnesként viselkednek (26. 4. abra).

A kisérleteket elemezve
Ampere néhany fontos megalla-
pitést tett.

1. Az alland6 magnes, az
aramjarta vezetd vagy barmely
mozg6 tdltés koril magneses tér
van.

2. A magneses tér megha-
tarozott erdvel hat a benne moz-
g6 elektromosan toltott részecs-
kére.
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3. FEJEZET. A MAGNESES TER

26. 3. abra. Ampere kisér-
letének vazlata. Ha a par-
huzamos vezetdkben
egyiranyu aram folyik, ak-
kor azok vonzzak egymast
(@); ha az aramok iranya
ellentétes, a vezetok ta-
szitjdk egymast (¢».

26. 4. abra. Az aramjarta
tekercsek allandé mag-
nesként viselkednek:
vonzzak (a) vagy taszitjak
(b) egymast
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3. Az elektromos &ram toltott részecskék iranyitott
mozgasa, a magneses tér ezért hat az aramjarta vezetore.

4. Az aramjarta vezeto és az allandé magnes, valamint
két &llandé mégnes kolcsdnhatasat ugy magyarazhatjuk, ha
feltételezziilk, hogy a magnes belsejében csillapitatlan
molekularis aramok folynak. (Ezt a feltételezést nevezik
Ampere hipotézisének. A magnesség természetérol alkotott
mai elképzelések kvantummechanikai alapokra tdimaszkod-
nak.)

Ampere tehat a magneses jelenségeket mozgd elekt-
romos toltések koélcsonhatasaval magyarazta; a kdlcsénhatas
a mozg6 toltések altal keltett magneses téren keresztil
torténik.

A magneses tér az anyag kilénleges formaja, amely a

I mozg6 elektromos toltések kornyezetében létezik, és meg-
hatarozott hatast gyakorol mas toltott részecskékre vagy a
térben mozgbé mas testekre.

wm Megismerkedink a dugéhlzoé-szaballyal
Vizsgaljuk meg az dramjarta vezetd magneses terét
vasreszelék segitségével (26. 5. abra). A magneses tér ero-
vonalai szerint orientdlodva a vasreszelék kirajzolja elénk az
erdvonalakat: a vezetét koriilolelo koncentrikus kéroket.

Az aramjérta vezetd magneses indukciovonalainak
iranyat meghatarozhatjuk méagnestiik segitségével, ahogy azt
az allandé magnesek estében tettik. Ez a mddszer nem
mindig kényelmes. Helyette hasznalhatjuk adugéhazé-sza-
balyt.

Ha a dugbhuzd hegyének iranya az aram iranyaban halad,
. akkor a dugéhuzé forgéasi irdnya mutatja a magneses tér
erévonalainak iranyat.

Aki mar hasznalt dugéhazot, annak a dug6huzo-szabaly
alkalmazasa nagyon konnyii (26. s . abra). Az indukciévonalak
iranyanak meghatarozasara hasznalhatjuk még ajobbkéz-
szabalyt is (26. 7. abra).

Ha a jobb kéz hivelykujja az aram iranyaba mutat, akkor
| a kéz négy behajtott uja a magneses tér erdvonalainak
irAnyat mutatja.



26. 8 Az é&ram magneses hatdsa. Az aramjarta vezetd magneses tere

26. 5. abra. Az aramjarta 26. 6. dbra. A méagneses 26. 7. abra. Az
egyenes vezetd magneses tér erovonalainak jranyat a  erdvonalak jranyanak
terének vizsgalata vasreszelék dug6huzo-szabaly meghatarozdsa a
segitségével segitségével hatarozzuk jobbkéz-szabaly

meg: a az aram iranya
lefelé mutat; b az aram
iranya felfelé mutat

KV Megvizsgaljuk az aramjarta tekercs
magneses terét

Tekintslink most vissza Ampere kisérleteire. Készit-
siink egy tekercset és kapcsoljuk azt egy aramforras
sarkaira. Ha most a tekercs kéril méagnestiiket helyeziink
el, azok a tekercs egyik vége felé északi polusaikkal
fordulnak, a masik felé pedig a délivel (26. s . abra). A
tekercs korul tehat magneses tér van.

A magnesriadhoz hasonldan a tekercsnek is van
északi és déli pdlusa. A tekercs poélusai annak végein
helyezkednek el, helyzetiiket a jobbkéz-szabaly segitségé-
vel kdnnyen meghatarozhatjuk: ha ajobb keziink négy
behajlitott ujja a tekercsben foly6 aram iranyat mutatja,
akkor kinyujtott hiivelykujjunk a tekercs magneses teré-
nek északi po6lusa felé mutat (26. 9. abra). Ebbdl nyilvan-
val6éan kovetkezik, hogy az dram irdnyadnak megvaltozasa
a polusok helyének felcserélodéséhez vezet.

Vizsgaljuk meg a tekercs magneses terét vasre-
szelék segitségével is (26. 10. a abra). Ha dsszevetjik
az aramjarta tekercs (26. 10. b abra) és az allandé
magnes (24. 7. abra) erovonalainak képeit, kénnyen
észrevesszik azok hasonlatossagat.

H Osszegzés
**  Haegy vezetdn elektromos aram halad keresztl,
akkor az megvaltoztatja a vezetd kbzelében elhelyezett

segitségével

26. 8. dbra. Az aramjarta
tekercs magneses terének
vizsgélata magnestik
segitségével

26. 9. abra. Az aramjarta
tekercs magneses
pélusainak meghatarozasa a
jobbkéz-szabdly segitségével
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3. FEJEZET. A MAGNESES TER

26. 10. abra. Az aramjarta tekercs
magneses terének erovonalai: a
vasreszelék segitségével
bemutatva; b az északi polusbol
kilépo és a délibe belépd
erévonalak véazlatos képe

Ellenorzo kerdesek

magnestu allasat. Ez azért kdvetkezik be, mert az
aramjarta vezetd magneses teret gerjeszt.

A magneses tér az anyag kilénleges allapota,
amely a mozgo6 t6ltott részecskék komyezetében
létezik és meghatarozott er6vel hat a benne mozg6
téltott részecskékre és testekre.

Az aramjarta vezeto altal gerjesztett mag-
neses tér erévonalainak iranyat a dugéhtzé-szabaly
segitségével hatarozhatjuk meg: ha a dugohdzoé
haladasi iranya megegyezik a vezetében foly6 aram
iranyaval, akkor a forgéasi iranya mutatja az eré-
vonalak irdnyat. Az er6vonalak irdnyat ajobbkéz-
szabaly segitségével is meghatarozhatjuk.

Az aramjarta tekercs magneses terének -
az allandé magnesekhez hasonléan - két p6lusa
van. Ezek helyzetét ajobbkéz-szabdly szerint hata-
rozzuk meg: ha ajobb kéz négy behajtott ujja a
tekercsben foly6 aram iranyat mutatja, akkor a
kinyujtott hivelykujj a tekercs északi p6lusanak
iranyat mutatja.

.......................................... r—

* 1. Mit mutatott ki Oersted kiserlete? 2. Mondjatok el Ampere Kkiserleteit!
3. Mivel magyarazta Ampere az allando magnesek magneses terenek lete-
zeset? 4. Mit nevezunk magneses ternek? 5. Hogy hatarozzuk meg az aramjarta
vezeto eseteben a magneses ter erovonalainak iranyat? 6. Milyen az aramjarta
vezeto; az aramjarta tekercs magneses terenek spektruma? 7. Hogyan hata-
rozzuk meg az aramjarta tekercs magneses polusainak helyzetet?

A 23. gyakorlat

Mi a magyarazata két aramjarta vezeto kolcsénhatdsanak?
Az 1. abra egy vezeto magneses tere erovonalainak irdnyat mutatja. Hata-
rozzatok meg az aram iranyat!
Rajzoljatok at a 2. abrat a fuzetetekbe! Abrazoljatok a tekercs magneses
terének erovonalait, és tiintessétek fel azok iranyat!

4. A tekercs felett magnest fliggesztettek fel (3. abra). Hogyan viselkedik a
magnes az aramkor zarasakor? Feleleteteket indokoljatok!

5. A 4. dbran egy aramforrast, egy kapcsol6t, egy aramjarta tekercset és egy
magnestiit lathatunk. Hatarozzatok meg az aramforras polusait! Feleleteteket

indokoljatok!
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27. 8 Elektromagnesek és azok alkalmazasai

6. Milyen iranyban mozdul el a magneshez viszonyitva a mozgd tekercs (5. abra),
ha: a) aramot bocsatunk rajta keresztll; b) megvaltoztatjuk az aram jranyat?

4. abra 5. abra

Kisérleti feladat -

Készitsetek elektromagneses jranytiit. E célbdl ragasszatok 6ssze egy 4-5 cm
hosszu papirhengert. Csévéljetek fel a hengerre 20-30 menetnyi vékony, hajlékony,
szigetelt vezetdt. Az igy keletkezett tekercset rogzitsétek egy vékony deszkadarabra
vagy dobozra, és kapcsoljatok a végeit egy telep sarkaira. A jobbkéz-szabaly
segitségével hatarozzatok meg a tekercs északi és déli polusat! Tegyétek a deszkat
egy vizet tartalmazé edénybe! Ezzel az elektromagneses iranytll elkészilt. Mi
torténik, ha nyitjuk az aramkort? Tegyetek a tekercsbe egy vasszeget! Helyesen
mutatja-e az iranytll az észak-déli iranyt?

27. 8. ELEKTROMAGNESEK ES AZOK ALKALMAZASAI

Az iskolai villanycsengo, a villanymotor, a vashulladék-telepen mikdédd emelddaru,
a vasércdusitd... Milyen kapcsolat allhat fenn ezek kdzétt a nagyon eltéro eszkdzok
kozott? A fizikaban jartas ember tudja ra a valaszt: mindegyikben elektromagnest
alkalrhaznak. Deritsiik ki tehat, mi az elektromagnes, hogyan épil fel, hogy
mukodik.

H Kideritjuk, mitél fugg az
™  4ramjarta tekercs magneses
ereje
Epitsiink egy aramforrasbol, tekercs-
bol, reosztatbél és ampermérobol allé aram-
kort. A tekercs folé fiiggessziink fel dina-
momeéterre egy vashengert. Az aramkor za-
rasa utdn a hengert vonzani kezdi a tekercs,
ennek kovetkeztében az még jobban meg-
nyUjtja a dinamométer rugdjat (27. 1. &bra).
Mar tudjatok, miért torténik ez: az aramjarta
tekercs korll magneses tér van. Ebben a

terben a}vash,enger magnes,ezodlk €s ,kOI' 27. 1. 4bra. Az aramjarta tekercs magneses
csonhatasba 1ép a tekercs magneses terével. hatasanak vizsgélata
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27. 2. abra. Az elektromag-
nes felépitése: 1 csévetest;
2 tekercs; 3 érintkezok; 4 vas-

mag
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3. FEJEZET. A MAGNESES TER

Azt mondhatjuk, hogy az aramjarta tekercs magneses hatast gyakorol a
vashengerre.

Vizsgaljuk meg, mitol ftigg a tekercs magneses hatasa. Eloszor is
valtoztassuk meg reosztat segitsegevel a tekercsben folyo aram erosseget. Az
aramerosseg valtozasat ampermerovel merjiik. Kideriil, hogy nagyobb aram=
erossegnel a tekercs jobban vonzza a vashengert, amit a dinamometer mind
jobban megnyulo rugoja mutat. Az aramerosseg novekedesekor tehat a
tekercs magneses hatasa erosodik.

Csereljiik fel a tekercset egy nagyobb menetszamu tekerccsel. Azt
tapasztaljuk, hogy ugyanolyan erossegu aram mellett a nagyobb menetszamu
tekercs vonzoereje a nagyobb. A menetszam novekedesekor tehat a tekercs
magneses hatasa novekszik.

Helyezziink a tekercs belsejebe egy vasrudat - egy vasmagot. Zarjuk
az aramkort es azt latjuk, hogy a vashenger ,,hozzatapadt” a vasmaghoz. A
tekercs magneses hatasa a vasmag behelyezese eredmenyekeppen lenye-
gesen felerosodott. Ez azert kovetkezik be, mert a tekercshe egy magneses
anyagbol kesziilt testet helyeztiink, ami magneses ter hatasara maga is magnesse
valik. A magnesezett vasmag magneses tere sokkal erosebb, mint maganak a
tekercsnek a magneses tere.

Megismerkedink az elektroméagnesek felépitésével és
alkalmazaséavai

A vasmagot tartalmazé tekercset elektroméagnesnek nevezzik.

Tekintstk &t az elektromégnes felépitését (27. 2.
abra). Minden elektromagnes rendelkezik egy szigetelo-
anyagbdl készilt csévetesttel (1). A csévetestre szorosan
szigetelt huzal van feltekerve: ez az elektroméagnes te-
kercse (2). A tekercsek végeit specialis érintkezokhoz
(5) rogzitik, amelyek segitségével az elektromagnes aram-
kdrbe kapcsolhaté. A csévetestben helyezkedik el a
magneses anyaghol késziilt vasmag (4). A vasmag alta-
laban patk6 alaku, mert az elektromagnes hatasa ekkor a
legerdsebb.

Az elektroméagnesek alkalmazasi teriilete igen nagy,
mivel magneses hatdsuk a tekercsben foly6 aram erds-
ségének valtoztatasaval kénnyen szabalyozhatd. Az elekt-
romagnesek alakja és mérete nagyon eltéro lehet.

Az elektromagneseket villanymotorokban, generatorokban, transzfor-
matorokban, elektromos méromiiszerekben, telefonokban, mikrofonokban, vil-
lanycsengdkben és igy tovabb alkalmazzak. Mi ezek kozil az emelodaru
elektromagnesével és az elektromagneses jelfogoval (relé) ismerkediink
meg.



27. 8 Elektromagnesek és azok alkalmazasai

Megismerkedink az etektromagneses
emelédaru és az elektromagneses relé
mikodési elvével

Végezziink el egy kisérletet! Epitsiink elektro-
magnesbol és aramforrasbdl aramkort. Zarva az
aramkort azt tapasztaljuk, hogy a vasmag magahoz
vonzotta a vasreszeléket, igy konnyedén elmozdithatjuk
azokat, példaul az asztal masik szélére (27. 3. abra).

Pontosan ilyen médon mukddnek az elektro-
magneses emelddaruk (27. 4. abra), amelyek segit-
ségével vashulladékot, egyéb vashdl készilt testeket
mozgatnak. Hasznalatukkor nines sziikség semmiféle
horogra. Zarjak az aramkort, a vashol készilt targyakat
magahoz vonzza a vasmag, igy elvihetik azokat a meg-
felel6 helyre; nyitjak az &ramkort, a vasmag és a targyak
kézotti vonzderd megszinik és a targyak ottmaradnak,
ahova letették oOket.

Elektromégneseket alkalmaznak ott is, ahol nagy-
teljesitményli fogyasztdék aramellatasat kell biztositani.
A kapesol6 sorba van kapesolva a fogyasztdval, ezért
a kapesoldn erés, olykor szadz vagy ezer amper aram
folyik majd. Ennek a kapcsoldonak a kezelése veszé-
lyeztetheti a személyzet életét. Mit lehet itt tenni?
Elektromagnesesjelfogokat (reléket), az aramkor ve-
zérlésére alkalmas eszkdzdket lehet hasznalni (27. 5.
abra). Figyeljétek meg, hogy a kapesoldé (1) és az
elektromagnes (2) az A gyengearamu forrashoz vannak
kapesolva, a fogyaszt6 -jelen esetben a villanymotor -
pedig a B er6saram forrashoz.

27. 3. dbra. Az aramkoér zarasa
utan a vasreszeléket magahoz
vonzza a vasmag (a);
megszakitdsakor pedig a
vasreszelék lehullik a vasmagrol

(0)

27. 4. abra. Elektromagneses
emelédaru

27. 5. abra. Az elektromagneses jelfogd mikodési elve. Az (1) kapesold zarasa utan az
elektromagnesen (2) gyenge elektromos éaram folyik &, ami veszélytelen az emberre.
Ennek eredményeképpen az elektromagnes magéahoz vonzza a (3) kart. A kar zarja a (4)
kapesold érintkezoit, amely zarja a nagyteljesitményl villanymotort taplalé aramkort
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3. FEJEZET. A MAGNESES TER

Osszegzés
Az aramjarta tekercs magneses hatasa erdsodik, ha noéveljik a tekercs

menetszamat; ha noveljlk a tekercsen atfolyé aram erdsségét; ha méagneses anyaghol
készilt rudat - vasmagot - helyeziink a tekercsbe.

A vasmagot tartalmazé tekercset elektromagnesnek nevezziik.
Az elektromagneseket széles korben alkalmazzéak a technikaban és a tudo-

manyban. Ez azzal magyardzhat6, hogy az elektromégnes magneses hatasa kénnyen
szabalyozhatd: egyrészt a tekercsen atfoly6 aram erdsségének megvaltoztatasa,
maésrészt az alkalmazott vasmag alakjanak és méreteinek megvalasztasa réven.

e2)

*
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Ellendrzé kérdések e e —

1. Mit6l és hogyan fligg az aramjarta tekercs magneses hatdsa? Magyarazzatok
el a feleleteteket aldtamaszto kisérletet! 2 Mit neveziink elektromagnesnek? Milyen
a felépitése? 3. Miért alkalmazzak nagyon széles korben az elektromagneseket?
4. Magyarazzatok el az elektromagneses emelddaru miikédését! 5. Mire szolgalnak
és hogyan mikodnek az elektroméagneses jelfogok?

24 gyakorlat e
Ha szigetelt huzalt tekerlink egy vasszegre és annak végeit egy
galvanelemekbol allé telephez kapcsoljuk, igen egyszeri elekt-
romagnest kapunk (1. &bra). Hatarozzatok meg az elektro-
magnes polusainak helyét! Feleleteteket indokoljatok!

2. Az elektroméagneses relé (2) melyik csatlakoz6ihoz kell kap-
csolni a gyengearamua (vezérld) aramforrast?

3. A 3. abran egy olyan automata vazlatat lathatjuk, amelyik bi-
zonyos homérséklet elérésekor valt. Nevezzétek meg az autéd-
mata részeit és magyarazzatok meg a mukodési elvét! Hol
célszerli az ilyen automatak alkalmazasa?

4. Hogyan valtozik meg az elektromagnes emelbereje, ha a reosz-
tat csuszkajat jobbra toljuk (4. abra)? Feleleteteket indokoljatok!

1. abra

2. abra 3. dbra 4, &bra

Kisérleti feladat

Készitsetek egy egyszerii elektromagnest! Ehhez tekercseljetek szigetelt huzalt
egy vasszegre é€s csatlakoztassatok a huzal végeit egy galvantelep sarkaihoz
(1. abra). Szakitsatok meg az aramkort és rogzitsétek az elektromagnest vizszintes
helyzetben, bizonyos tavolsagra az asztal felszinétdl. Keverjetek 6ssze papir-
darabkakat, rizsszemeket, aprd vastargyakat (vasreszeléket). Zarjatok az aramkort.
Szorjatok le lassan a keveréket a szeg teje el6tt és valasszatok ki a vasbol készult
targyakat! Gondolkodjatok el azon, hol és mire lehetne hasznalni egy hasonlo
eszkozt!



10. sz. LABORATORIUM! MUNKA

Téma. Egyszerii elektromagnes készitése és ki-
prébalasa.

Cél: megtanulni a legegyszeriibb elektromag-
nes elkészitését és meghatarozni, mitdl
flgg annak hatéasa.

Eszkozok: allvany, rézhuzal, egyenarami aram-
forrds, vasrudak (vagy nagy szegek),
szonda, vasreszelék, reosztat, kapcsold,
amperméro, magnestl vagy iranytd,
O0sszekotd vezetékek.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

A Elméleti tudnivalok m m

Az elektromagnes magneses hatdsanak felmérésére hasznéalhatjuk az
1. é&bran lathaté szondat (mintavevo eszkdz). Esetlinkben a szonda egy
mianyag tokban elhelyezett rugoéra (2) rogzitett acél lapocska (1). Ha
a szondat az elektromagneshez kozelitjik, annak magneses tere kdl-
csbnhatasba 1ép a szonda acél lapocskajaval. A lapocskat annal
erdsebben vonzza az elektromagnes, minél erdsebb a magneses hatas.
A vonzéero értékét az acél lapocskan elhelyezett skalardl olvashatjuk
le. Ha nem all rendelkezésiinkre ilyen szonda, az elektromagnes
magneses hatasat egy dinamométerre felfliggesztett kisméretii acél-
targy segitségével is mérhetjik.

El6késziulet a kisérlethez 1 é&bra
A munka megkezdése elott idézzétek fel emlékezetetekben:
1) az elektromos &rammal végzett munka sorén betartand6 biztonsagi el6irasokat;
2 ) hogyan fiigg az elektromagnes magneses hatadsa a menetszamtdl, a tekercsen
atfoly6 aram erosségétol és a vasmag meglététol.

Kisérlet
Készitsetek két, eltér6 menetszdmu elektromégnest! E célbol két ugyanolyan
vasszegre csévéljetek fel 20, illetve 40 menet rézhuzalt!
2. A nagyobb menetszamu elektromagnest hasz-
nalva épitsétek meg a - . 4brdn lathaté aram-
kort!
3. Zaijatok az &ramkadrt és gydzodjetek meg arrél,
hogy az elektromagnes vonzza a vasreszeléket,
azaz magneses tulajdonsagokat mutat!
4. Méagnestl segitségével hatdrozzatok meg az
elektroméagnes polusait! Irjatok le ennek me-
netét!
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5. Allapitsatok meg, mitdl filgg az elektromagnes magneses hatasa! A kisérletek
eredményeit jegyezzétek le a fiizetetekbe!

1) Reosztat segitségével allitsdtok be a nagyobb menetszamu elektromagnes
tekercsében folyd aram erdsségét 0,5 A, majd 1,5 A értékre! Hasonlitsatok
0ssze az elektromagnes magneses hatasat a két dramerdsség-érték mellett!

2) Vegyétek ki az elektromagnesbdl a vasmagot, majd allitsatok be a tekercsen
atfolyo aram erdsségét 1,5 A értékiire! Hatarozzatok meg, hogyan befolyasolja
a vasmag megléte az elektromagnes magneses hatdsanak mértékét!

3) Epitsétek a 2. 4bran lathatd aramkorbe a kisebb menetszamu elektromagnest!
Reosztat segitségével allitsatok be az &ramerdsséget 1,5 A-re! Mérjétek fel,
hogyan befolyéasolja a menetszdm csdkkenése az elektroméagnes magneses
hatasat!

|"|] A kisérlet eredményeinek elemzése

" " Elemezzétek a kisérletet és eredményeit! Vonjatok le kovetkeztetést azzal
kapcsolatban, hogy: hogyan fiigg az elektromagnes magneses hatéasa a rajta atfoly6
aramerosségtol, a menetszamatdl és a vasmag meglététol!

, 1 Alkotéi feladat — -
Lehetséges-e olyan elektromégnest késziteni, hogy amikor azt az aramkoérbe
kapcsoljuk, mindkét végén déli magneses polusa legyen? Ha jgen, milyen mdédon?
Ellenérizzétek feltételezéseteket kisérleti Gton!

28. 8. A MAGNESES TER HATASA AZ ARAMJARTA VEZETORE.
A BALKEZ-SZABALY. ELEKTROMOTOROK

A tudoményos érdeklodés céljabdl elvégzett fizikai kisérletek siker esetén éaltalaban
*= a miszaki fejlodés (j korszakanak kezdetét is jelentik egyben. gy tortént ez az
elektromagneses jelenségek tanulmanyozasa esetében is. Még nem is olyan
régen hasznaljuk, de mar el sem tudjuk képzelni életiinket az 6kolégiailag tiszta,
kis helyen elféro, kényelmes villanymotorok nélkil, amelyek az elektromos aram
energidjat mechanikai energiava alakitjak.
Ebben a paragrafusban arrdl lesz sz6, hogyan alakithaté at az elektromos energia
mechanikai energiava.

Megismerjik az aramjarta vezetére hato erét

n A 26.8-bél mar megtudtuk, hogy a méagneses tér az dramjarta vezetére
bizonyos erdvel hat. Errol tapasztalatilag is kdnnyen meggy6zdédhetiink. Vegyiink
egy nem magneses anyaghbol készilt vezetot és fiiggesszik fel vékony hajlékony
huzalokra oly moédon, hogy egy méagnespatkd pélusai k6zzé essen (28. 1.a abra).
Amikor a vezetében aram folyik, az kimozdul egyensulyi helyzetébdl (28. 1. b
abra). Ennek az elmozdulasnak az oka a magneses tér aramjarta vezetore
gyakorolt hatasa. Ennek az erének a létezését Ampere bizonyitotta el6szo6r (lasd
a 9. 2. dbrat). Ugyand hatarozta meg, hogy mitol fiigg ez az er6, és milyen iranyd.
Ezért nevezzik ezt az er6t Ampere-féle erdnek.
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28. 1. dbra. A magneses tér aluminiumbdl késziilt aramjarta 28. 2. 4bra. Az Ampere-fé-
vezetore gyakorolt hatasanak bemutatdsa: aram hianyaban a le er6 (FA) iranyat a bal-
mégneses tér nem hat a vezetére (a); amikor a vezetdben kéz-szabaly segitségével
aram folyik, az kilendul egyensulyi helyzetébdl () hatarozzak meg

| Az Ampere-féle erébnek a magneses tér altal az aramjarta vezetére hato erét
nevezzik.

Kisérletileg bizonyitott, hogy az Ampere-féle erd egyenesen aranyos a
vezetoben folyd aram erdsségével és a vezeté azon szakaszanak hosszaval,
amely a méagneses térben helyezkedik el. (A vezetének azt a részét, amely
magneses térben helyezkedik el, a vezetd aktiv részének nevezik.) Az Ampere-
féle erd novekszik a magneses tér erejének ndvekedésével és értéke fligg a
vezetébnek a magneses tér erovonalaihoz képest elfoglalt helyzetétol is. Az
Ampere-féle er6 maximalis, ha a vezeté merdleges a magneses tér erévonalaira
és nulladval egyenld, ha a vezetd parhuzamos az erévonalakkal.

Az Ampere-er0 irdnyéat a balkéz-szabdaly segitségével hatarozzuk meg (28.
2. abra).

Ha bal kezlinket ugy helyezzik el, hogy a magneses tér erévonalai a tenyeriinkre
merélegesen essenek, és négy kinyujtott ujjunk a vezetében folyd aram iranyat
mutassa, akkor a derékszogben kinyujtott hiivelykujjunk az Ampere-féle er6 iranyat
mutatja.

Tanulmanyozzuk a magneses tér vezetbkeretre gyakorolt

hat4sat

Vegylnk egy néhdny menetnyi szigetelt huzalbdl &ll16 konnyu derékszégu
keretet és helyezzik azt egy magnes pdlusai k6zé Ugy, hogy az kénnyedén
foroghasson a vizszintes tengely korll (28.3. a dbra). Kapcsoljuk a keretet egy
aramforrashoz (a rajzon piros nyil mutatja az &ram iranyat). A keret elfordul és
néhany lengés utan a 28.3. b abran lathaté helyzetben megall. Ez a keret egyensulyi
helyzete.



3. FEJEZET. A MAGNESES TER

»

b c

28. 3. dbra. A magneses tér vezetdkeretre gyakorolt hatasanak vizsgéalata

a- az F és F2 Ampere-féle erék az 6ramutatd jarasaval megegyezo iranyban forditjak
el a keretet;

b - egyensulyi helyzetben az Ampere-féle erok nem forgatjak, hanem széthlzzak a
keretet;

c - az egyensulyi helyzetet elhagyva az Ampere-féle erok az éramutaté jarasaval ellentétes
irdnyban forgatjak a keretet
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Gondoljuk végig, miért kezdett el a keret forogni. A balkéz-szabalyt
alkalmazva hatarozzuk meg, mekkora Ampere-féle er6 hat a keret egyes
oldalaira a megfigyelés kezdetekor. A 28. 3. a abran lathatjuk, hogy az AB
oldalra hato Fxer6 felfelé iranyul, a CD oldalra hato F2er6 pedig lefelé.
Mindkét er6 tehat az dramutatd jardsaval megegyezo iranyban forgatja a
keretet.

Most hatarozzuk meg, miért sziint meg a keret mozgésa. Ennek oka az,
hogy amikor a keret tulhalad az egyensulyi helyzetén, akkor az Fx és F2
Ampere-féle erok iranya megvaltozik, ezért ezek most mar az 6ramutato
jarasaval ellenkez6 iranyban forgatjak a keretet (28. 3. ¢ abra). (Errél a balkéz-
szabaly alkalmazésaval gy6zdhetiink meg.) Ezért a keret az ellenkezé irdnyba
fordul el, majd, miutan talhalad egyensulyi helyzetén, a forgas iranya ismét
megvaltozik. Mindennek eredményeképpen és a surlédas hatasara a keret
végul is megall.

MM Megismerkediink a kommutator mikodési elvével

A magneses tér &ramjarta vezetokeretre gyakorolt forgat6 hatasat az
elektromotorok - a villamos energiat mechanikai energiava alakité esz-
k6zbok - létrehozéasakor hasznositottdk. Hogy megértsiik a villanymotor mi-
kodését, ki kell talalni, mi modon kényszerithetnénk a vezetokeretet folyamatos
forgasra, mondjuk az 6ra jaradsaval megegyezo iranyban.

Kénnyi kitalalni: ehhez arra van szlikség, hogy a keret bal oldalara hato
erdé (F,) irdnya mindig felfelé, ajobb oldalra hato (F2) erd iranya pedig mindig
lefelé mutasson (28. 3. dbra). Vagyis, figyelembe véve a balkéz-szabalyt, azt
kell elémi, hogy a keret bal oldaldban az &ram mindig felénk, jobb oldalaban
pedig mindig ezzel ellentétesen iranyuljon. Mas széval, amikor a keret athalad
az egyensulyi helyzetén, az aram iranyat ellentétesre kell valtoztatni.
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Azt az eszkdzt, amely automatikusan
megvaltoztatja az aram iranyat a keretben,
kommutatornak nevezzik.
A kommutéator miikodési elvét a 28. 4. bréan
lathatd modeli segitségével érthetjik meg. A kom-
mutator lényegében két félgylri (7), amelyek
mindegyikéhez egy-egy fém kefe (2) van hozza-
nyomva. A fémbol készilt félgyriket légrés va-
lasztja el egymastol. Az dramforrés (5) fesziiltsége
a”kerethez (4) a kefélf segitségével jut ?I."A/keret 28. 4. abra. A Kommutator
kénnyen foroghat a vizszintes tengely korill €s €9y  mikodési elvét szemlélteto

erds magnes (3) polusai kozott helyezkedik el. A modeli: 1 félgyuruk; 2 fém kefék;
kefék egyikét az dramforrés pozitiv, masikat pedig 3 allandé magnes; 4 a vizszintes

a negativ polusahoz csatlakoztatjak. tengely korul forgo keret;
A kor zardsakor a keret az Ampere-féle 5 aramforras

ero hatdsara az 6ramutato jarasaval megegyezd

iranyban kezd forogni. A félgyurik a kerettel egyutt forognak, a kefék pedig
nyugalomban maradnak. Emiatt, amikor a keret tulhalad az egyensulyi helyzetén,
a félgyiuriik mar nem ahhoz a keféhez nyomodnak majd mint kezdetben, hanem
az ellenkezd oldaliakhoz. Az &ram irdnya a keretben ezért ellenkezojére valtozik,
a forgas irdnya pedig megmarad.

M Noveljuk a villanymotor
™  teljesitményét és biztositjuk
forgasanak egyenletességét
A motor teljesitménye gy novelhetd, ha
noveljik a keret forgasat biztositd6 Ampere-
féle erot.
Mivel az Ampere-féle ero egyenesen
aranyos a vezet6 hosszaval, a villanymotorok ,
tekercsei nagy menetszamuak, tyen médon a
felhasznalt vezetd hosszlséga is nagy. A teker- 28. 5. dbra. A motor forgérésze
cset egy acélhenger specialisan kialakitott hor- ~ €dyetlen tekerccsel
nyaiba helyezik él. A henger egyben vasmag
is, ami a tekercs magneses erejét jelentdsen
ndveli. A vasmag és a tekercs a motor forgo-
része vagy rotora (a latin rotare - forogni
sz0hol) (28. 5. abra).
A motor egyenletes forgasat ugy biz-
tositjak, hogy egy vasmagra tobb tekercset
helyeznek el. Az ilyen motor kommutétora nem
két félgylribol all, hanem tébb rézivbol, ame- , . ,
lyek egy szigeteld aljzaton helyezkednek el 28. 6. dbra. Tizenket tekercses
y 9y 9 J y motor kommutatora (f) és

(28. & . &bra). rotora (2)
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A rotor (/) egy erés elektromagnes magneses
terében forog (28. 7. abra). Ez az elektroméagnes
egyseges egészet alkot a motor hazaval és annak
sztatordul™ (a latin stator - mozdulatlanul allé) (2)
szolgdal. Az &llorész tekercsét ugyanahhoz az aram-
forrashoz kapcsoljak, mint a forgorészét. A motor
mikodése leegyszeriisitve: amikor a forgorész és az
allorész tekercseiben aram folyik, a rotor forog a
sztator magneses terében.

Alkalmazzuk a villanymotort
Az egyendram0 villanymotorok egyik fo fel-
hasznalasi teriilete a kdzlekedés. Ilyen motorok mi-

28. 7. 4bra. Az egyenaramii kodtetik a villamost, a trolibuszt, a villanymozdonyt,
villanymotor vazlata: 1 rotor; 2 az elektromobilt, a gépkocsik inditémotoijait. Az ipar-
alldrész; 3 az alloreész tekercse;  ban és a haztartasban ezenkivil valtéarami mo-
4 kommutator torokat is hasznalnak, amelyek mikodésével a késob-

biekben majd megismerkedhettek.

Az villanymotoroknak sok elénye van a héer6gépekkel szemben. Méreteik
kisebbek, gazdasagosabbak (hatasfokuk elérheti a 98%-ot), hasznalatuk kényel-
mes (konnyen szabalyozhat6 a teljesitményiik). Ezenkiviil a villanymotorok
nem szennyezik a kémyezetet.

wm Tanuljuk a feladatok megoldasat
Feladat. Bizonyitsatok be, hogy két parhuzamos vezet6, amelyekben az
aram irdnya ugyanolyan, vonzza egymast!

A problema elemzése

Minden aramjarta vezetd6 magneses teret kelt maga koril, tehat mindkét
vezetd a masik magneses terében helyezkedik el. Az elsé vezetére a masik
magneses tere Ampere-féle erdvel hat, ugyanez igaz megforditva is. Az
Ampere-erd iranyat a balkéz-szabaly segitségével hatarozhatjuk meg, és igy
mar meg tudjuk mondani, hogy azok vonzzak vagy taszitjadk egymast.

Megoldas

A feladat megoldasat célszerii egy magyardzo6 rajz elkészitésével
kezdeni, ahol feltlintetjilk zz A ésB vezetdt, valamint az azokban foly6 dram
irdnyat (1. abra).

Vizsgaljuk meg, milyen er6 hat az A vezetére a B magneses terében.

1 Ajobbkéz-szabaly segitségével meghatarozzuk a B vezeté méagneses
tere erévonalainak iranyat (a ¢ jel azt jelenti, hogy az erévonalak felénk
mutatnak, az * jel pedig az ellenkez6 iranyultsagot). Azt latjuk, hogy az A
vezeté komyezetében a magneses tér erévonalai felénk mutatnak (lasd az
1. abrat).

2. A balkéz-szabalyt alkalmazva meghatérozzuk a B vezeté méagneses
terében az A vezetore hato er¢ irdnyat (2. abra).

3. Levonjuk a kovetkeztetést: az A vezetdt vonzza a B vezetd.

A sztatort nevezik még armatdranak és allérésznek is.
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3. dbra

Vizsgaljuk meg, milyen ero hat a B vezetore az A magneses terében.

1 Meghatdrozzuk az A vezetében foly6 aram altal keltett magneses
tér erévonalainak irdnyat (3. abra).

2. Meghatarozzuk ebben a magneses térben a B vezetdre hato Arm
pere-féle ero iranyat.

3. Levonjuk a kdvetkeztetést: a B vezetdt vonzza az A vezeto.

FeleleV. két olyan parhuzamos vezetd, amelyekben az aram irdnya
megegyezik, vonzza egymast.

M  Osszegzés

Az aramjarta vezetére magneses térben hato er6t Ampere-féle eronek
nevezzik.

Az Ampere-féle er6 irdnyéat a balkéz-szabaly segitségével hatdrozzuk
meg: ha a bal keziinket Ggy helyezziik el, hogy a magneses tér erévonalai a
tenyeriinkbe hatoljanak és négy kinyujtott ujjunk a vezetében folyé aram iranyat
mutassak, akkor a derékszdgben kinydjtott hivelykujjunk az Ampere-féle eré
iranyat mutatja.

Az Ampere-féle eré hatdsdra az aramjarta keret magneses térben
elfordul. A vezetdkeret magneses térben torténd forgasat a villanymotorokban
alkalmazzdk. A motor forgdrésze - a rotor - vasmaghoj és tekercsekbol all,
amelyek aramellatasat a kommutator biztositja. A rotor egy erds elektromégnes
- a sztator - magneses terében forog.

A villanymotorok tébb elény6s tulajdonsaggal rendelkeznek a hoero-
gépekkel szemben: kisebbek, gazdasadgosabbak, hasznalatuk kényelmesebb és
nem szennyezik a komyezetet.

Ellen6rzo kérdések u —
1. Hogyan bizonyithaté kisérletileg, hogy az aramjarta vezetdére magneses
térben eré hat? 2. Hatarozzatok meg az Ampere-féle erét! 3. Mitdl fiigg az
Ampere-féle er6 nagysdga? 4. Fogalmazzatok meg az Ampere-féle er6
iranyanak meghatarozasara szolgal6 szabalyt! 5. Miért fordul el az aramkeret
magneses térben? Miért all meg? 6. Nevezzétek meg az villanymotor leg-
fontosabb részeit! Melyik alkatrész ,okozza” a motor keretének folyamatos
forgasat? Milyen felépitési? 7. Mibdl &l a villanymotor forgorésze? 8. Mibdl
all a villanymotor allérésze? 9. Milyen elényds tulajdonsagai vannak a villany-
motproknak a hoerégépekkel szemben?
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1. dbra

2. abra

4, abra

Kisérleti feladat n
Vizsgéljatok meg egy jatékbol kiszerelt villanymotor szer-
kezetét! Kossétek a motort egy telephez és figyeljétek meg
forgasanak iranyat! Hogyan lehetne a forgasiranyt ellen-
kezéjére valtoztatni? Ellenorizzétek feltételezéseteket!

25.gyakorlat C e =

Az 1 é&bran egy aramjarta vezeto lathat6, amely mag-
neses tér hatasara kitért egyensulyi helyzetébdl. Hata-
rozzatok meg a magnes polusait!

. A 2. dbran egy aramjarta vezeté lathatd, amely magneses

tér hataséara kitért egyensulyi helyzetébdl. Hatarozzatok
meg a vezetdben folyé aram iranyat!

. Amikor zarjuk az aramkért (3. .abra), az aluminiumrad

gurulni kezd a sineken. Hatarozzatok meg, milyen irany-
ban! Feleleteteket indokoljatok!

3. abra

. A 4. dbran egy allandé magnes magneses terében forgd

vezetdkeretet lathatunk. Hatarozzatok meg a keretben
folyé aram iranyat!

Bizonyitsatok be, hogy két parhuzamos vezetd, ame-
lyekben az aram iranya ellentétes, taszitja egymast!

. Az villanymotoroknak szamos elénye van a héerégé-

pekkel szemben. Miért nem mondott le az emberiség a
hoerégépek alkalmazéséarol?

Egy érzékeny fém rug6 végéhez egy vasszeg van rog-
zitve, amelynek masik vége konyhaso oldataba lég bele
(5. abra). Mi torténik az aramkoér zarasakor?

29. 8. ELEKTROMOS MEROMUSZEREK. HANGSZORO

Az elektromos éaram tanulmanyozasa sordn az aramerdsséget ampermérovel, a

*%

fesziltséget voltmérovel mértik. De eddig egyszer se vizsgaltuk meg ezeknek a

miszereknek a felépitését, mivel ennek megértéséhez nem rendelkeztiink elegendd

tudasssal.

Most azonban mar készek vagyunk e tudas befogadasara.

Megismerkedink a magnetoelektromos (lengétekercses)

muszerek mukodési

elvével

Az elektromos méromuiszerek igen sokfélék lehetnek: magnetoelektro-
mosak, elektromagnesesek, elektrodinamikusak. Mindezen miiszerek mikodé-
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29. 8 Elektromos maromdszerek. Hangszoro

senek alapja az aram magneses hatasa. Vizsgaljuk
meg nehanynak a felepiteset es allapitsuk meg,
miben kulénbdznek.

Az altalatok mar ismert galvanometerek, volt-
merdk es ampermerdk magnetoelektromos mi-
szerek. Az ilyen miszerek merdmivet lathatjuk a
29. 1. abran.

Ha a tekercsben nem folyik aram, a spiral-
rugbk egyensilyban tartjak a feltengelyeket es az
azokhoz rogzitett mutatét oly médon, hogy a mutatd
a nullan alljon. Amikor a miszeren, s ezaltal a
tekercsen keresztil aram folyik, az Ampere-fele
erd hatasara a lengotekercs elfordul. A tekerccsel
egyutt fordulnak a feltengelyek es a mutato is. A

tekercs forgasa a rugok allapotat is megvaltoztatja, 29. 1. abra. A magnetoelektromos

meromiszerek merémive:

ezert a tekercsre meg az igy letestlé rugalmasséagi 1 mozdulatlan alland magnes:
erok is hatnak. Amikor a rugalmassagi erok nyoma- 2 spiralrugok; 3 feltengelyek,
tekai kiegyensillyozzak az Ampere-fele eré nyoma- amelyekhez mereven van rogzitve

a 4 lengotekercs; 5 mozdulatlan

tekat, a feltengelyek elfordulasa megall, a mutato 3 ¢
vasmag; 6 mutatd; 7 skala

pedig az eredeti helyzetehez kepest meghatarozott
szdggel lesz elfordulva.

Minel nagyobb a leng6tekercsen atfolyo
aram erdssege, annal nagyobb a mutatd elfordulési
szoge, tehat annal nagyobb erteket mutat a miszer.

A magnetoelektromos merémuiszerek nagyon
pontosak es igen erzekenyek.

Osszehasonlitiuk az ampermerot

es a voltmerot

Az ampermerd es voltmerd belsod felepitese
majdnem ugyanolyan, csak elektromos ellenélla-
sukban kiilénbdznek. Mivel az ampermer6t sorosan
kapcsoljuk az aramkdrbe, ellenélldsa a lehetd leg-
kisebb keli hogy legyen, kulénben a miszerjelen-
tésen befolyasolna az aram erdsseget az aramkér-
ben. A voltmerét viszont parhuzamosan kapcsoljuk az
aramkorbe, ezert ellenallasa a lehet6 legnagyobb keli
legyen, hogy a kor aramerdsseget ne befolyasolja.

Tanulmanyozzuk az

elektromagneses merémiszerek 29. 2. abra. Az elektromagneses
belsé felepiteset miszer merdmivenek vazlata;

i . o 1 mozgd vasmag; 2 tengely;
A 29. 2. abra az elektromagneses merémui- 3 tekercs: 4 mutatd: 5 skala:

szerekfelepitesenek vazlatat szemlelteti. A lengd 6 spiralrugd
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3. FEJEZET. A MAGNESES TER

vasmag (/) mereven van a tengelyhez (2) régzitve. Amikor a muszert
aramkorbe kapcsoljuk, az elektromégnes (5) tekercsét aram jarja at, ennek
kévetkeztében a vasmag magnesezddik és a tekercs a tengelyében kiképzett
résbe behlzza a vasmagot. A vasmaggal egyitt a miszer mutatéja (4) is
elfordul és szabad vége elmozdul a skala (5) eldtt. A magnetoelektromos
muszerekhez hasonloan (lasd 1 pont), a tengely elfordulasat egy spiralrugé (6)
egyensulyozza. A rugé addig csavarodik el, amig a rugalmassagi er6 nyomatéka
ki nem egyenliti a magneses tér vasmagra gyakorolt hatdsa miatt ébred6 er6
nyomatékat. Amikor ez megtorténik, a miiszer mutatdja megall. Minél nagyobb
a tekercsen atfolyé aram erdéssége, annal nagyobb a miiszer mutatdjanak
elforduléasa.

Az elektromagneses miiszerek kevéshé érzékenyek, mint a magneto-
elektromosak, viszont nagyobb a terhelhetdségiik.

K | Megismerkedink az elektrodinamikus hangsz6ré

mikodési elvével

Ha egy tekercset alland6 méagnes magneses terébe helyeziink, akkor azt
a magnes a tekercsen athalad6 aram iranyatdl fliggéen vagy vonzani, vagy
taszitani fogja.

Mi térténik, ha a tekercsre valtakozé aramot kapcsolunk? Az aram
erdsodésekor a tekercset mind jobban vonzza majd a magnes, az d&ramerdsség
csOkkenésekor pedig a kettojik kdlcsonhatasi ereje csokken és a tekercs
mozgéasanak iranya ellenkezdjére valtozik. Amennyiben a tekercsen atfolyé
aramerosség periodikusan véltakozik, akkor a tekercs a valtozas titemében hol
az egyik, hol a masik irdnyban fog mozogni, azaz rezgémozgast végez. Minél
gyakrabban valtozik az 4ram irdnya, annal nagyobb lesz a tekercs rezgéseinek
frekvencidja.

Azt mar tudjatok, hogy az a test, amelyik 20 és
20 000 Hz kozotti frekvencian rezeg, hanghulldmokat
kelt. Ha tehat a tekercs rezgéseinek frekvencigja a
fenti hatarok kozé esik, a tekercs hangforrasként visel-
kedik majd. Az 4ltala kisugarzott hang erdsseégét a
rezgés amplitidoja, magassagat pedig a frekvenciaja
hatarozza meg.

A tekercs valtakoz6 aram hatdsara végzett rez-
géseit az elektrodinamikus hangszdérokban (29. 3.
abra) alkalmazzak. A hangszérék hanghullamok kel-
tésére szolgal6 elektroakusztikai eszk6z6k. Amikor a
hangszdron keresztil aram folyik, akkor a tekercs az

29. 3. dbra. Az elektrodinami-
kus hangszor6 felépitése: 1 E
keresztmetszetli gyiriimagnes;
2 tekercs; 3 hangszorokosar
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aramerosség valtakozasanak Gtemében a magnes lég-
résének irdnyaban vagy ezzel ellentétes iranyban mozog.
Ennek eredményeképpen a tekercshez régzitet hang-



29. 8 Elektromos méromuszerek. Hangszoéré

szordkosar hangfrekvencias rezgéseket végez és hanghullamokat sugaroz. A
hangszér6 tekercsén atfolyé hangfrekvencias valtakoz6 aram hatasara a
kosar olyan mechanikus rezgéseket végez, amelyek hanghullamokat
keltenek.

g Osszegzés

A fizikaérdkon hasznéalt galvanométerek, ampermérék és voltmérok
magnetoelektromos mérémiszerek. Miikddésiik alapja az d&ramjarta leng6tekercs
allandé magnes méagneses terében valo elfordulasa.

A vasmagnak az elektromagnes légrésébe torténd behlzodasat az
elektromagneses miszerekben alkalmazzak.

Az elektrodinamikus hangszorok tekercse a hangfrekvencias valtakoz6
aram hatdsara mozog az allandd méagnes légrésében. A lengdtekerccsel egyitt
rezeg a hanghulldmok keltésére szolgalo kosar.

0 Ellentrzd kérdések ..ot iiiiiiees e [T —_ -

Ismertessétek a magnetoelektromos mérémuiszerek felépitését és miko-

dési elvét! 2. Kilénbozik-e az amperméro és a voltmérd felépitése és mi-

kodése? Ha jgen, akkor miben? 3. Ismertessétek az elektroméagneses mé-

romiszerek felépitését és mikodési elvét! 4. Ismertessétek a hangszoérd
felépitését és mikodését!

S 26.gyakorlat - .. P pp— ——
' 1 A magnetoelektromos miszerek kapcsai illet-
ve jellel vannak megjeldlve. Mi torténik, ha
egy ilyen miszert forditott polaritAssal kapcso-
lunk az &ramkoérbe? Miért nincs feltiintetve pola-
rités az elektromagneses miszerek kapcsain?

2. Az amperméro alig valtoztatja meg a korben foly6
aram erésségét. Miért? Valaszotokat indokoljatok
meg!

3. Ha a voltmérét sorosan kapcsoljuk az aram-
korbe, akkor abban az aramerdsség lényegesen
megvéltozik. Miért? Feleleteteket indokoljatok!

4* Az abran elektrodinamikus mérémiszer lathato.
Magyarazzatok el a mikodését!

N Kiséiieti feladat e e - -

Készitsétek el egy galvanométer modelljét! Kartonpapirbél ragasszatok ossze
egy 25-30 mm hosszU tekercstartét! Atméroje legyen olyan, hogy belsejében
elférjen egy iranytii. A tekercstartéra csévéljetek fel 40-50 menetnyi szigetelt
huzalt, majd a tekercsbe helyezzétek be az iranytit! Ezzel mér kész is a
galvanométer. Magyardzzatok meg a mukodési elvét! Fogja-e mérni a mi-
szeretek az aramerdsséget, vagy csak kimutatja az aram jelenlétét? A sajat
galvanométereteket hasznalva allapitsatok meg a hazi készitésii galvan-
elemetek - egy réz és egy vas huzal, amelynek végei ecet vizes oldataba
vannak martva - kapcsainak polaritaséat!
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3. FEJEZET. A MAGNESES TER

30. 8. FARADAY KISERLETEI.
AZ ELEKTROMAGNESES INDUKCIO JELENSEGE

N Oersted kisérletei (26. 1 abra), amelyekkel a dan tudos lerakta az elektro-

**  magnesség elméletének alapjait, bebizonyitottak, hogy az elektromos aram-
nak magneses tere van. Vajon meg lehet-e forditani a folyamatot, azaz
elddllithato-e magneses tér segitségével elektromos aram? 1831. augusztus
29-én, t6bb mint 16 ezer kisérlet elvégzése utan Michael Faraday (19. 4.
abra) angol fizikus és kémikus sikeresen dllitott elo elektromos aramot
alland6 méagnes segitségével. Ebben a paragrafusban arrél lesz sz6, milyen
kisérleteket végzett el Faraday, és milyen jelentdséggel voltak ezek a kisér-
letek a fizika és a technika tovabbi fejlodésére.

Hj Megismételjik Faraday kisérleteit

Helyezziink el egy allandd magnest egy tekercs belsejébe, majd kossiik
a tekercs végeit egy galvanométerhez (30. 1 a abra). Ha kihGizzuk a magnest
a tekercsbdl észrevessziik, hogy a magnes mozgasa soran a galvanométer
mutat6ja balra lendil ki (30. 1. b dbra). Amint a magnes mozgésa megszinik,
a galvanométer mutat6ja visszatér nyugalmi helyzetéhez. Most mozgassuk a
magnest a tekercs belseje felé. A magnes mozgasakor a galvanométer mutatéja
most is kilendll, de ezuttal az ellenkezé irdnyba (30. 1. ¢ abra). Amint a
magnes megall, a galvanométer mutatdja ismét visszatér nyugalmi helyzetéhez.
Megallapithatjuk tehat, hogy a tekercsben csak akkor folyik aram, ha a
magnes mozog a tekercshez képest. itt jegyezzik meg, hogy nemcsak a
magnes mozgasa kelt a tekercsben elektromos &aramot.

A zart tekercsben elektromos aram keletkezését figyelhetjilk meg akkor
is, ha a tekercset mozgatjuk a magneshez képest, vagy egy, a vizsgalt tekerccsel
kézds vasmaggal rendelkezd masik tekercsben megvaltoztatjuk az aram-
erésséget (30. 2. abra). Gy6zdadjliink meg errol! Vegyiink két (A és B) tekercset,
és helyezzik el ezeket ugyanarra a vasmagra. A B tekercset egy reosztat
kdzbeiktatdsaval kdssiik egy aramforrashoz, az A tekercset pedig kapcsoljuk a

30. 1. abra. A tekercsben folyé aramot galvanométerrel mutatjuk ki: a ha a magnes mozdulat-
lan, a tekercsben nines aram; b amikor a magnes a tekercsbél kifelé mozog, a mutatd balra
fordul el; ¢ amikor a magnes a tekercsben befelé mozog, a mutatd jobbra lendil ki
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galvanometerhez. Ha most lassan jobbra-balra
mozgatjuk a reosztat csuszkajat, azt tapasztaljuk,
hogy amikor a B tekercshen megvaltozik az aram
erossege, az A tekercsben aram indukalodik. A
galvanometer mutatoja az aramerosseg nove-
kedesekor az egyik, csokkenesekor pedig a masik
iranyba ter ki. Az A tekercsben aram keletkezik
a B tekercs korenek zarasakor es nyitasakor is.

Az elvegzett kiserletek mai valtozatai annak
a Michael Faraday altal 10 evig vegzett Kiser-
letsorozatnak, amelynek eredmenyekeppen arra a
kovetkeztetesre jutott, miszerint egy zart te-
kercsben elektromos aram csak akkor kelet-
kezik, ha megvaltozik a tekercset athato mdg-
neses ter. Az ilyen aramot indukcios aramnak

30. 2. abra. Ha zarjuk vagy nyitjuk a
B tekercs aramkoret, vagy megval-
toztatjuk a rajta atfolyo aram erosse-
get, akkor az A tekercsben aram in-

nevezziik. dukalodik

K 1 Kideritjuk az indukcios aram keletkezesenek okait

Megallapitottuk, milyen koriilmenyek kozott keletkezik egy zart tekercsben
elektromos aram. Probaljuk meg kideriteni e jelenseg okat.

A helyzet az, hogy a valtozo magneses ter mindig elektromos teret
kelt. Ez az elektromos ter van hatassal a tekercsben talalhato szabad toltott
reszecskekre, nem pedig a magneses ter. Az igy keletkezett elektromos ter
iranyitott mozgasra kenyszeriti a tolteseket, aminek kovetkezteben indukcios
elektromos aram jon letre.

Azt a jelenseget, amikor a magneses ter valtozasa elektromos teret gerjeszt,
elektromagneses indukcionak nevezzuk.

Az indukcios aram megjelenese a tekercsben az elektromagneses indukcio
kovetkezmenye.

E | Megismerkedunk az ipari aramforrasokkal

Az elektromagneses indukcio jelenseget a mechanikai aramforrasokban
- elektromos generatorokban - alkalmazzak, amelyek nelkiil elkepzelhetetlen
a modem energetika. Ezek a generatorok a mechanikai munkat elektromos
energiava alakitjak at.

Hogy megertsiik a generatorok mukodeset, vegezziink el egy kiserletet.
Vegyiink egy nehany menetes vezetokeretet (30. 3. abra) es forgassuk azt egy
allando magnes magneses tereben. A keretben elektromos aram ebred, amelyet
az izzo felfenylese bizonyit.

Deritsiik ki az aram letrejottenek okait. A keret forgasa soran megvaltozik
a kereten athatolo magneses erovonalak szama: egyszer csokken, masszor
pedig novekszik. A kereten athatolo magneses ter tehat allando valtozasban
van. A keretben ezert aram indukalodik (emlekezzetek vissza az elektro-
magneses indukciora).
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3. FEJEZET. A MAGNESES TER

A mai generatorok felépitése gyakorlatilag
megegyezik a villanymotorokéval (lasd a 28. §. 4.
pontjat). A miko6dési elve azonban a motor miiko-
désének a forditottja. A generator, ahogy a villany-
motor is, sztatorbol és rotorbol all. Az allérész egy
treges henger, amelynek belso felliletén egy vastag
szigetelt rézhuzal helyezkedik el, ez az allérész
tekercse.
Az allorész belsejében forog a rotor. A vil-
lanymotorhoz hasonl6an a rotor egy henger, amely-
30. 3. &bra. Amikor a keretet nek homyaiban fekszik a rotor tekercse. A rotor
magneses térben forgatjuk, tekercsére egy kommutator segitségével egyen-
abban &ram indukalodik . . . , - Lz
aramu aramforrast, Ggynevezett gerjeszté aram-
forrast kapcsolnak. A rotor tekercsében foly6é aram
magneses teret hoz létre a rotor komyezetében.

Goéznyomas hatdsara (atomerdmiivekben és hderdmiivekben), vagy
bizonyos magassagrol eso viz hatdsara (vizieromivekben) a generator rotorja
gyors forgast végez. Ennek eredményeképpen az allérészen athatol6 magneses
tér megvaltozik, az elektroméagneses indukcié kovetkeztében annak tekercsében
elektromos aram indukalodik. Egy sor atalakitds utan ez az aram jut el a
fogyasztokhoz.

mm Osszegzés

Zart keretben a kereten athatolé magneses tér valtozasakor elektromos
aram keletkezik. Az ilyen aramot indukalt &ramnak nevezziik.

Az indukalt &ram létrejottének oka az, hogy a magneses tér valtozasa
annak komyezetében mindig elektromos teret kelt. Ez az elektromos tér hatast
gyakorol a keretben talalhat6 szabad t6ltéshordozékra, és iranyitott mozgasra
kényszeriti azokat: indukalt &ram jon létre.

Azt ajelenséget, amikor a magneses tér valtozasa elektromos teret
gerjeszt, elektromagneses indukcionak nevezziik.

Az elektromégneses indukci6 jelensége képezi a mechanikai aram-
forrdsok* —elektromos generadtorok - mikodésének fizikai alapjat.

K| Ellenérzé kérdések  ...r—~r......... a—l1l ...

Ismertessétek Faraday kisérleteit! 2. Mit tudtok az elektromagneses
indukciorol? 3 Milyen &ramot nevezink indukéltnak? 4 M okozza az indukalt
aram létrejottét? 5. Soroljatok fel olyan eszkdzoket, amelyek milkodésében
az elektromagneses indukciot hasznositjak! Milyen energiaatalakulasi folya-
matok mennek végbe ezekben? 6. Magyarazzatok el a generator felépitését
és muikodését!

A mechanikai aramforrasok olyan eszkdzok, amelyben a mechanikai munka elektromos
aramma alakul &t.
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30. 8 Faraday kisérletei. Az elektromagneses indukcié jelensége

*  27. gyakoiiat [ ]
™ 1. Mozgassatok egy kis tekercset forgasmentesen egy elektromagnes pélusai
kozott (1. abra). Létrejon-e a tekercsben elektromos aram? Feleleteteket
indokoljatok meg!
2. Két mozdulatlan tekercset a 2. dbran lathaté modon helyeztek el. Az egyik
tekercshez kapcsolt galvanométer aramot jelez. Mikor torténhet ez meg?
3* Egy zart aluminium gyurihéz* (3. abra) allandé magnessel koézelitenek.
Miért taszitja a gylri a magnest? Hogy viselkedik a gyurii, ha a magnest
tavolitjuk? Mi torténik, ha a magnest a nyitott gyuriih6z kozelitjuk?

1. dbra 3. abra

A FIZIKA ES TECHNIKA UKRAJIJNABAN

Az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia
Magnességi Intézete (Kijev)
A tudoményos kutatdsok irant érdeklodok
szamara érdekes megismerkedni az Ukran
Nemzeti Tudomanyos Akadémia Magnes-
ségi Intézetével. Az intézet mikodése
ellentmond annak az éaltalanosan elterjedt
nézetnek, miszerint a tudomanyt az aka-
démian mivelik, a tanitast pedig az egye-
temeken. Az intézet szoros kapcsolatot tart
fenn az orszag vezetd tanintézeteivel: a
Kijevi Muszaki Egyetemmel és a Kijevi
Nemzeti Egyetemmel. Ezen tanintézetek diakjai az intézetben megismerkedhetnek
a modern laboratériumi berendezésekkel és onall6 kisérleteket is végezhetnek
ezekkel. Az ELEXIS E5000 spektrométer egyike ezen berendezéseknek (lasd a
fényképen), amely az anyagok magneses tulajdonsagainak vizsgalatara szolgal.
Az intézet szakemberei orosz, francia, német, amerikai és mas orszagbeli
tudésokkal kardltve vizsgéljak a szilard testek tulajdonsagait. Az itt szerzett
ismereteket kisebb, gyorsabb és kényelmesebben hasznalhaté szamitogépek,
mobiltelefonok, CD- és DVD-lejatszék tervezésekor hasznositjak. Lassunk erre
egy példat! Mar tudjatok, hogy az elektromos aram a vezetd barmely kereszt-
metszetében allandé. Ez egy altalanos szabaly, de az intézet munkatarsainak
sikerllt olyan koriilményeket Iétrehozni, amikor ez nem teljesil. Bizonyos tulaj-
donsagokkal bir6 magneses tér jelenlétében a fémekben az aram térbeli periodi-
citassal bir, vagyis az egynemii vezetd bizonyos keresztmetszeteiben az aram
erdsebb, mas keresztmetszeteiben pedig gyengébb. Gondolkozzatok el azon, hol
lehetne ezt hasznositani!

*Ezt az eszkOzt Lenz gyiriinek nevezik, E. H. Lenz orosz tudos tiszteletére, aki
felfedezte az indukalt &ram irdnyanak meghatarozasara szolgalo, majd rola elnevezett
Lenz szabalyt.
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3. FEJEZET. A MAGNESES TER

A MAGNESES TER CIMU FEJEZET OSSZEFOGLALASA

1. A fejezet tanulmanyozasa soran megtudtuk, hogy az emberek el6szér az allando
magnes hasznéalatat sajatitottdk el; sokkal kés6bb tanultak meg elektromagnest
késziteni, amelyek azota széles kdrben elterjedtek.

Z Kideritettiik, hogy minden mozg6 toltés koril, tehat az aramjarta vezetd koril is
magneses tér ébred.

3. Megismerkedtiink a magneses tér erovonalaival, azokkal a képzeletbeli vona-
lakkal, amelyek mentén méagneses térben a magnestik orientadlodnak és meg-
allapitottuk, hogy:

m a magneses erdvonalak iranya olyan, mint amerre a magnestiik északi
pélusa mutat;

m az dramjarta vezetd méagneses erdévonalainak irdnyat a dugdhuzo6-szabaly,
vagy ajobbkéz-szabdaly segitségével hatarozzuk meg;

m a magneses tér erdvonalai a magnes északi polusan lépnek ki a mag-
nesbol és a déli pélusan lépnek be a magnesbe;

m a magneses tér erdvonalai zartak.
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A méagneses tér cimi fejezet osszefoglalasa

4. Megallapitottuk, hogy az aramjarta vezetdre magneses térben meghatarozott ero
hat. Ez az Ampere-féle erdé.

5. Megismételtuk Faraday kisérleteit és tanulményoztuk az elektromagneses
indukcid jelenségét.

Az ELEKTROMAGNESES INDUKCIO JELENSEGE
Z: X

Elektromos tér valtozd magneses tér altali gerjesztésének jelensége
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3. FEJEZET. A MAGNESES TER

ELLENORZO FELADATOK A 3. FEJEZETHEZ

Az 1-7. feladatok megoldasai kézo6tt csak egy helyes megoldas van.

(1pont) Oersted kisérletei azt bizonyitjak, hogy:

a) az dramjarta vezetének magneses tere van;

b) a foldnek magneses tere van;

c) két aramjarta vezetd kélcsdnhatadsban van egymassal;
d) a valtoz6 magneses tér elektromos teret kelt.

(1 pont) A méagnes felszinének azon helye, ahol a méagneses hatés a
legerosebb:

a) a magnes tengelye;

b) a magnes pélusa;

C) a sztator;

d) a kommutator.

(/ pont) Az iranytu deli magneses polusa altalaban:
a) a fold eszaki foldrajzi polusanak iranyaba;

b) a fold deli magneses polusanak iranyaba;

c) a fold deli foldrajzi polusanak iranyaba;

d) a fold egyenlitojenek iranyaba mutat.

(/ pont) Az 1. abran lathato vezetok:

a) nincsenek kolcsonhatasban;

b) vonzzak egymast;

c) taszitjak egymast;

d) elobb vonzzak, majd taszitjak egymast.

(1pont) Az aramjarta tekercs magneses tere gyengiil, ha:
a) a tekercsbe vasmagot helyeziink;

b) noveljuk a tekercs menetszamat;

¢) csokkentjiik az aramerosseget;

d) noveljuk az aramerosseget.

(2 pont) Melyik rajz (2. abra) mutatja helyesen az aramjarta vezetd
magneses terének iranyat? (A O jel az jelenti, hogy az aram felénk
folyik, a © jel pedig az ellentétes irdnyt.)

2. abra



Ellen6érzd6 feladatok a 3. fejezethez

7. (2 pont) Melyik esetben van helyesen feltlintetve az Ampere-féle ero irdnya

(3. &bra)?
N s
— »/ — »/ |
1
S N
a b

3. abra

8. (3 pont) Orlés eldtt a gabona magvait atengedik egy eros elektromagnes
pélusai kdzott. Mi ennek a célja?

9. (3 pont) A méagnesti a tekercs magneses terében gy orientalédott, ahogy
azt a 4. abran lathatjuk. Hatarozzatok meg az aramforras polaritasat!

5. abra 6. abra

10. (3 pont) Az 5. dbran egy mégneses térben forgd vezetokeretet lathatunk.
Hatarozzatok meg az aramforras p6lusainak helyzetét!

11. (4 pont) Ha egy irdnyti kdzelébe egy allandé mégnest helyeziink el, akkor
az kitér észak-déli iranybol. Kitér-e a magnesti, ha egy vasdarabot helyeziink
mellé? Ha egy rézdarabot?

12. (4 pont) A 6. &bran egy magnespatkd polusai kozott elhelyezett aramjarta
vezetot latunk. Hatarozzatok meg a magnes poélusait!

13. (5 pont) Hatarozzatok meg az elektromagnes p6lusainak
helyzetét (7. abra)! Hogyan valtozik meg a méagnes eme-
loereje, ha a reosztat cstszkajat balra mozditjuk el?

14. (5pont) Hogy valtozik meg a magnetoelektromos miszer
beosztasanak értéke, ha haromszor kisebb merevségi ragot

épitlink bele? Feleleteteket indokoljatok! 7 4bra

Vessétek 6ssze megoldasaitokat a konyv végén talalhato feleletekkel! Jeléljétek
meg a sikeresen megoldottakat, és szamitsatok ki a pontok dsszegét! A kapott
0sszeget osszatok el harommal! Az igy kapott eredmény mutatja a jelenlegi
tudasszinteteket.
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A CSILLAGOKTOL A LEBEGO BEKAKIG, AVAGY MIERT VAN
SZUKSEG SZUPEREROS MAGNESEKRE

Az emberek tdbbségének a magnes-
rél az irdnytu jut eszébe. A mérndkdk még
felemlitik a magnesek alkalmazasat a vil-
lanymotorokban és generatorokban. Azon-
ban ezeket az eszkdzdket mar elég régota
ismerjuk. Mindez azt jelenti, hogy nines is
szikség a magneses jelenségek tanulma-
nyozasara?

Ne siesslink a valasszal! Gondoljunk
példaul a surlédasmentesen kézlekedd le-
begtetett vonatokra. Ezeknél méagneses tér
jatssza a sinek szerepét. Két méagnes,
amelyek kozll az egyik a palyatestben, a
masik magaban a vonatban talalhatd, egy-
nemu poélusaikkal vannak egymas félé for-
ditva, tehat taszitjak egyméast. Ennek ered-
ményeként a vonat mintegy lebeg a sinek
felett. Az ilyen rendszer elényeir6l a 8.
osztalyos tankdnyv enciklopédikus oldalain
mar beszéltunk.

A kdvetkezOkben tekintsiik at a nagy-
teljesitményi elektromagnesek még néhany
alkalmazaséat. De elébb tisztazzuk, mit is

1 é&bra. A vilag egyik legnagyobb
részecskegyorsitoja

nevezunk szupereros magnhesnek. Ehhez
ossze kell hogy hasonlitsuk a kulonbozo
objektumok magneses tereit egy tablazat
segitsegevel. A tablazat azt mutatja, hany-
szor erosebb az adott objektum magneses
tere a Fold magneses terenel. A Fold mag-
neses terenek ereje szolgal tehat mertek-
egysegul. Nehany esetben mar ez a vi-
szonylag gyenge ter is zavaro lehet, ezert
a tudosok megtanultak arnyekolni. Erre a
celra epitik meg az ugynevezett magne-
sesen arnyekolt szobat. Ezekben a mag-
neses ter erossege 10 millioszor kisebb a
Fold magneses terenel.

Amint az a tablazatbol kiderul, la-
boratoriumi korulmenyek kozott sikeriilt a
foldi magneses ternel 200 000-szer erosebb
magnest letrehozni. Hoi hasznaljak a szu-
pereros magneseket?

A fizikusoknak szukseguk van ilyen
magnesekre ahhoz, hogy megtartsak a tol-
tott reszecskek nyalabjat a gyorsitokban.
Az 1. abran a vilag egyik legnagyobb re-

2. &bra. A toltétt részecskéket a
gyorsitd belsejében tarto szupere
magnesek



<

A

A méagneses terek viszonylagos erossége

A magneses tér forrdsa vagy a Viszonylagos

mérés helye erésség

A Fold felszine 1

Mégnesesen arnyékolt szoba 10"10

Iskolai laborat6riumi méagnes 200

Egy napfolt kézepe 3000

Nagy elektromagnes 30 000

Szupereros laboratériumi magnes 200 000

A neutroncsillag felszine 1012

szecskegyorsitéjat lathatjuk. A gigantikus, tébb kilométer
atméroju gyuriben toltott részecskék mozognak. Annak
érdekében, hogy ezek a részecskék ne ,kenodjenek fel” a
gyorsité falara, szupereros magnesekre (2. abra) van
szukség.

A szupereros magneseket a gyogyaszatban is al-
kalmazzak: segitségukkel allitjdk el6 az ember belso
szerveinek képét (3., 4. abrak). A rontgendiagnosztikaval
ellentétben a magneses rezonancias vizsgalat (MRI) lé-
nyegesen veszélytelenebb.

Végul nézzilk meg a szupereros magnesek egy Ujabb
alkalmazasat. A mérndkdk mar elérték a nehéz vonatok
lebegtetését a palya felett. Vajon megvaldsithato-e ugyan-
ez az emberrel és az allatokkal is?

A probléma itt az anyagokban rejlik. A magneses
hatas felerésitésére a vonatokban kiilénleges anyagokat
alkalmaznak, az emberi test anyaga azonban nem bir ilyen
tulajdonsdgokkal. Az emberi testbe mégsem épithetiink
be ,vasdarabokat’! A lebegés elérésében segitségiinkre
lehetnek a szupereros magnesek. Kiderilt ugyanis, hogy
nagyon erés magneses térben az él6 szervezet gyenge
magneses tere is elégséges lehet a sziikséges taszitéerd
biztositasahoz. A tuddésoknak sikerilt ilyen mdédon lebe-
gésre kényszeriteni egy békat (5. abra). A kisérletezo
tudésok ugy talaltdk, hogy a béka a kisérlet utan j6l érezte
magat. Most mar csak annak a maédjat kell megtalalni,
hogyan lehet a magneses teret 10- vagy 100-szorosara
felerésiteni, hogy az ember is megismerhesse a lebegés
mamoritéélményét.

'fE
&j

Enciklopédiai oldal

-- 3. dbra. Az ember

bels6 szerveinek

. Vizsgalatara szolgalé

magneses rezonancian
alapuld eszkoz

4, abra. MRI-vel
készitett fénykép

5. abra. Lebegd béka
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4. FEJEZET. AZ ATOMMAG.

MAGENERGETIKA

31. 8. AZ ATOM ES AZ ATOMMAG

H

Bizonyara sokan hallottatok 2008 6szén a modern fizika legnagyobb tel-
jesitményii eszk6zének, a nagy hadron (itk6ztetonek a beinditasarél (31. 1
abra). Megépitésének koltségei oriasiak voltak. Németorszag, Franciaorszag
és Japan egyesilt erdvel volt csak képes a technika e csodajat létrehozni.
A fizikai kutatdsba torténo nagy beruhdzéasok kora a mult szazad negyvenes
éveiben kezdodott, amikor a tuddésok maghasadassal kezdtek foglalkozni.

Hogy mi célbdl kellett az atommagot Osszetevéire bontani, és hogy a
kilonbdz6 orszagok kormanyai miért finanszirozzak az anyag szerkezetének
kutatédsat, ezzel ismerkedhettek meg ebben a fejezetben.

Megismerkedink az atommag fizikajaval
A fizika tudomanya tobb mint 2500 éves multra tekint vissza, de csak a

mult szadzadban tortént meg, hogy tekintélyes tudés fizikusokbdl kormanyok
tanacsadoi lettek. A fizikusok szama tobb szdzszorosara emelkedett. Hatalmas
fizikai muszereket és berendezéseket eldallitd gyarak épiltek. A fordulépontot
els6sorban a magfizika eredményei idézték elo.

A magdfizika a fizika részterlilete, amely az atommag felépitésével, tulaj-
donsagaival, valamint az atommagokban lezajl6 folyamatokkal foglalkozik.

31. 1. &bra. Ajelenlegi legnagyobb részecskegyorsitd, amelyet 2008 6szén Uzemeltek
be: a a berendezés egy részlete; b vazlat. Méretei bamulatba ejtok, a részecskék
egy 26 km hossz( gyuriben gyorsulnak fel



31. 8 Az atom és az atommag

Az atommag kutatdsdnak eredménye ma egész sor Ugynevezett sugar-
technolégiat hozott létre, amelyeket a gyogyaszatban, a geoldgiaban, a
mezogazdasagban és sok maés teriileten alkalmaznak. Mindamellett a legfon-
tosabb alkalmazési teriilete mégis az energetika marad. A fejlett orszagokban
az atommaghasadasbdl szarmazo6 energia eléri az orszagos termelés 10-20
szazalékat, néhany orszagban, példaul Ukrajndban, mar meghaladja az
50%-4t is.

Az atomenergia hihetetlentl gyors fejlodésének oka az ,,.atom-tiize-
Idanyag” magas hatdsfoka. Lassunk egy példat. Egy 100 W-os izzé egynapi
folyamatos mikodéséhez 8,6 MJ energia szilkséges. Ha ezt az energiamennyi-
séget egy vizerdomiben allitjak eld, Ggy arra van sziikség, hogy a turbinalapatokra
120 t viz essen. Ha hoerdmiben, akkor el keli tlizelni 1 kg szenet. Ha azonban
egy atomerémiben, akkor 0,3 mg atommag felbontdsdra van szikség. A
kilénbség eléggé meggy6z6.

A fizikusok véleménye szerint ha feltdijuk az atommagot alkotd részecs-
kék valamennyi titkat, még ennél is jobbak lesznek a lehetdségeink. Ez az oka
annak, hogy a kormanyok aktivan tamogatjak az alapveto magfizikai kuta-
tasokat.

Q Felidézzik az atom és az atommag szerkezetét

Miel6tt kozvetlenil hozzafogadhk a fejezet anyagdnak tanulméanyozasa-
hoz, idézzik fel, mit tudunk az atom szerkezetérdl. Tudjuk, hogy az atomot
atommag és elektronfelh6 aticotja. Az atommag kétféle részecskét tartalmaz:
pozitiv toltésl protonokat és semleges neutronokat*. A proton tdmege nagy-
jabol megegyezik a neutron tdmegével és korilbeliil 2000-szerese az elektron
tbmegének. Az atommagot alkotd protonokat és neutronokat nukleonoknak
(magrészecskék) nevezik. A protonok és neutronok ¢zamanak 6sszege az atom
tdmegszama, amiM-val jeldlink.

Az atom elektromosan semleges, vagyis az atommag protonjainak ¢ssztél-
tése megegyezik az elektronok 6ssztéltésével. Mivel az elektron és a proton
tbltésének abszolut értéke ugyanannyi, ez azt jelenti, hogy az atomban a
protonok és az elektronok szama egyenld.

Az atommag protonjainak szaméat az atom rendszaménak nevezzik és
Z-vel jeldljik. A Mengyelejev-féle periddusos rendszerbdl kénnyen megha-
tarozhaté az atom rendszdma. Az adott elem sorszdma megegyezik az
atommag protonjainak szamaval, vagyis a rendszammal.

* Azt az elképzelést, hogy az atommag protonokbdl és neutronokbdl all, D. D Ivanenko
szovjet tudés mondta ki 1932-ben. Ugyanebben az évben erre a kdvetkeztetésre
jutott az atommag elméletét kidolgoz6 W. Heisenberg német tudds.
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Tomegszam

A neutronok szama: N —A —Z
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31. 2. &bra. Az
atommagot alkotd
protonok és neutronok
szamanak
meghatarozasa

31. 3. dbra. Ernest
Rutherford (1871-1937)
kivalé angol tudés.
Lerakta a radioaktivitas
és az atomszerkezet
elméleti alapjait,
végrehajtotta az elsd
magreakciét, elore latta
a neutron létezését.
Nobel-dijas (1908), a
vilag valamennyi
tudomanyos
akadémiajanak tagja

Ha ismerjik az atom rendszamat (Z) és tomeg-
szamét (A), egyszerien meghatdrozhatjuk a neut-
ronok szamat (N) az atommagon beliil: N =A - Z

Egy kémiai elem atommagjanak jelélésekor
annak vegyjele elé felsd indexbe irjuk az A tdmeg-
szdmot, az alsdba pedig a Z rendszdmot (31.2. abra).

Példaul ~3 Al a 27 tomegszam'l3 rendszamu alu-
minium atommag jelolésére szolgal. Ez alapjan el-
mondhatjuk, hogy az aluminium atommagjaban 27
nukleon taldlhaté: 13 proton és 27 - 13 = 14 neutron.

Fontos megjegyezni, hogy egy kémiai elem
atommagjanak nukleonszama eltér6 lehet. A kémiabol
mar tudjatok, hogy izotopoknak nevezzilk azokat a
kémiai elemeket, amelyek atommagjai azonos sza-
mu protonbol, de eltérd szdmu neutronbdl épiilnek

fel. Példaul a térium-234 (230Th ) 234 nukleont tar-
talmaz: 90 protont és 144 neutront, a torium-230-as
izotop pedig 230 nukleont: 90 protont és 140 neutront.

Bar az atom kevés hijan teljes ttmege a mag-
ban koncentralddik, annak méretei hihetetlentl kicsik
(az atom atméroje megkdzelitdéleg 10~10m, mig az
atommagé 10'Tl m). Képzeljétek el, hogy az atomot
egy Stadion méretére nagyitjuk fei. Az atommag
méretei is ndvekszenek. Mekkorara? A szamitasok
azt mutatjak, hogy korulbelul a stadionban mészkald
hangya méretére.

n Megismerkedink Rutherford
**  klasszikus kisérletével
Az atom felépitésére vonatkoz6 ismeretekre,
amelyeket fentebb megismételtiink, a kémia és a
természetrajz tanulmanyozasa soran tettetek szert.
De vajon a tuddsok hogy ismerték meg az atom
szerkezetét, ha egyszer annak méretei ilyen kicsinyek?
Az 1908-1911 -es években Hans Geiger (1882-
1945) kisérleti fizikus és annak fiatalabb kollégéaja,
Ernest Marsden (1889-1970) Ernest Rutherford
(3. 13. 4bra) angol tudos vezetése alatt egy kisérlet*

sorozatot (szdrasi kisérlet) végzett el, amelynek vazlatat a 3. 14. abran lathatjuk.
A Kkisérletek soran a tuddsok olyan anyagot hasznaltak, amelybdél nagy sebes-
ségll pozitiv toltési részecskék (Ugynevezett a (alfa)-részecskék) repiilnek ki.
Ezt az anyagot egy kis nyilassal ellatott 6lomtokba helyezték el, ily médon egy
keskeny sugamyalabot allitottak elo, amelyet vékony aranyfust lemezre iranyi-
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Mikroszkon

31. 4. abra. Rutherford kisérletének  Minél jobban megkdzeliti a magot az

vazlata a-részecske, annal nagyobb taszitéero lép
fel és anndl nagyobb mértékben tér el
mozgasa soran a részecske eredeti iranyatol

tottak. A berendezéshez tartozott még egy kiilénleges anyaggal (cink-szulfiddal)
bevont emyé is. Amikor az oc-részecskék eltalaltak az ernyét, az a talalat
helyén gyengén felvillant. A tudésok mikroszkoppal figyelték az emy6t, és
minden ilyen felvillanast feljegyeztek.

A Kisérletek eredményeképpen kiderult, hogy az a-részecskék talnyomo
tébbsége csekély irdnyvéaltoztatadssal halad at a félidn. Azonban nagyjabol
minden hlszezredik részecske gyakorlatilag visszapattant a foliarol, mintha
abban valami athatolhatatlan akad&ly volna (31.5. abra). Ez hihetetlenek tint
a tudosok szémara.

Nyilvanvald, hogy Rutherford nem lathatta az atom bels6 szerkezetét,
kenytelen volt tehét logikdjara hagyatkozni. Ha a pozitiv téltés és a témeg
egyenletesen oszlik el az atom térfogataban (ez volt akkoriban a legelteijedtebb
elképzelés az atom szerkezetérol), akkor minden a-részecskének iranyvaltoz-
tatds nélkil kell athaladni az aranyfélian, mivel energiajuk kolosszalis. Az akkori
atommodell szerint a szérasi kisérlet ahhoz hasonlithat6 volt, mintha agyuval
I6nénk egy szénaboglyara, vagy labdat dobndnk egy pokhaldn keresztil.

Ha a pozitiv t6ltés az atomon belil egy Kis térfogatrészbe koncentralodik,
amelyet ,ires” tér vesz koril, akkor az a-részecskékkel tértén6 bombazas
arra hasonlit, amikor teniszlabdaval messzirél dobunk célba egy p6znahoz
régzitett konzervdobozra. A dobasok csak egy igen kis hanyada ér célba,
amikor is a labda visszapattan a dobozrél. A dobasok tobbsége célt téveszt és
a labda akadalytalanul reptil tovabb. Amint latjatok, ez a méasodik lehetdség
sokkal inkdbb alatamasztja a kisérlet eredményeit.

Ez a gondolatmenet a kisérletekkel megegyez6 eredményre vezet,
amennyiben azt feltételezzik, hogy az atom tdmege egy nehéz pozitiv magban
koncentralddik, amelynek mérete 100 000-szer kisebb az atom méreténél.

1911 -ben, a kisérletek elvégzése utdn Rutherford megalkotta az atom
magmodelljét. Ennek értelmében az atom pozitiv téltésii magbdl all, amelyet
negativan toltott részecskék, elektronok vesznek koériil. A mag csak egy igen
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kis terfogatreszt foglal el az atomon belil, de itt koncentralédik keves hijan az atom
teljes tdmege. Az elektronfelhd tolti ki az atom maradek reszet, bar tdmege
elhanyagolhatdan kicsi az atom témegehez kepest.

V| Megismerkedink az eros koélcsénhatassal

Azt mér tudjatok, hogy az elektron téltese negativ es az elektromégneses
kdlcsdnhatds kovetkezteben maradnak az atommag koérili palyan. De vajon hogy
lehetseges az, hogy az atommagban egyiitt maradnak a protonok, bar nagyon kozel
vannak egymashoz es az egynemu toltesek taszitjak egymast?

A fizikusok kideritettek, hogy az atommagon bellil minden reszecske kozott
vonzoerd lep fel, fuggetlenil ezek toltesetdl. Tehat a proton a protont, a proton a
neutront es a neutron a neutront egyarant vonzza. Ez egy olyan kdlcsénhatasnak
koészdnhetd, amelynek ereje jelentdsen meghaladja az elektrosztatikus taszitas erejet.
Ezert kapta ez a kdlcsdnhatds az eros kdlcsdnhatds nevet.

mm Osszegzes

A magfizika jelentdsege ma abban rejlik, hogy kepes az emberiseget hosszil
idore nagy hatasfoki energiaforréssal ellatni.

A Rutherford ir@nyitésa alatt elvegzett kiserletek eredmenyekeppen meg-
alkottdk az atom magmodelljet, amely szerint a pozitiv téltesu atommag egy igen Kis
terreszben koncentralédik az atomon beliil, s ezt negativ toltesii elektronok veszik
koril. Az elektronfelhd gyakorlatilag az atom teljes terfogatat kitdlti, bar témege
elhanyagolhatd az atom teljes tomegehez kepest.

Az atommag nukleonokbdl - protonokbdl es neutronokbdl - ali. Az atommag
protonjainak szdma megegyezik az atom periédusos rendszerbeli sorszamaval.
Izotdpoknak nevezziik azokat a kemiai elemeket, amelyek atommagjai azonos szam
protonbdl, de elterd szami neutronbdl epiilnek fel. A nukleonokat az eros kdlcsénhatas
tartja az atommagon belil, amelynek ereje jelentésen meghaladja az elektromagneses
kélcsbnhatas erejet.

Egy kemiai elem atommagjat ugy jel6ljuk, hogy annak vegyjele ele felirjuk az
A tdmegszadmot es a Z rendszamot.

N Miert tamogatjak a vilag nagyon sok orszdgaban a kormanyok a magfizikai
alapkutatadsokat? Tamasszatok ala egy peldaval azt az allitAst, miszerint a mag-
energia igen nagy hatasfoki! 2. Milyen reszecskek alkotjak az atomot? Az atom-
magot? 3. Hogyan hatarozzuk meg a protonok szamét az atommagban? Es a
neutronoket? Hozzatok fel peldékat! 4. Ismertessetek azt a kiserletet, amely az
atom magmodelljenek megjelenesehez vezetett! 5. Ismertessetek az atom mag-
modelljet! 6. Milyen kolcsonhatas biztositia az atommag stabilitasat?

f 28. gyakorlat ... [ T —t—-
1. A boratom magja 5 protont es 6 neutront tartalmaz. Hany elektron van az
atomban?

2. Egy kemiai elem magjaban 31 proton talalhaté. Melyik ez az elem?
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3. Hany proton és neutron van a 40-es tomegszam( argonatom magjaban?
4. A kovetkezo kémiai elemek kozll valasszatok ki azt, amelynek atomjaban

a legtobb elektron talalhaté: Ca, Cu, Ge, Sh, P!

5. Miben kulénbbznek az Z®&J és 2*U uranizotopok atommagjai?

32. 8. RADIOAKTIV SUGARZAS

A XXI. szazadban mar aligha talalunk olyan embert, akirdl
**  gletében legaldbb egyszer ne készilt volna réntgen-
felvétel. A XIX. szdzad végén egy emberi kézrol készilt
felvétel jarta be a vilagsajtot, amelyen j6l lathatok a kézfej
csontjai (32. 1. abra). Akkoriban ez nagy szenzacionak
szamitott a fizika vilagaban. A tudésok elkezdték tanul-
manyozni a rontgensugarakat és keresni azok forrasait.
Az egyik ilyen tuddés a francia Henri Becquerel (32. 2.
abra) volt. Hogy milyen meglepé eredménnyel zarultak
kisérletei, megtudhatjatok ebbol a paragrafusbal.

M Megismerkedink a radioaktivitas
felfedezésével

A radioaktivitas tanulmanyozasa a rontgensugarak
felfedezésével kezdddoétt, amiben a véletlennek is nagy
szerepe volt.

A tudosok feltételezték, hogy vannak olyan anyagok,
amelyek napsugarzas hataséra rovid idére rontgensugarak
forrasava vallnak*. Az ilyen anyagok k6zé soroltadk az uran
egyes soit. Ezek egyikével kisérletezett Becquerel, aki a
fenti feltételezést szerette volna ellendrizni.

A tudos a sO egy atlatsz6 kristalyat fekete papirba
csomagolt fényképezblemezre** helyezte, majd néhany
orara kitette a napra. EI6hivas utdn azt tapasztalta, hogy a
sbkristaly fekete kdrvonalai jelentek meg a lemezen. Kidertlt
tehat, hogy az uransé olyan sugérzast bocsat ki, amely
athatol a fekete papiron, és a fényképezélemez feketedését
okozza. Becquerel szerette volna megismételni kisérleteit
és egy Ujabb kisérletet készitett eld, amely kevéssel kiilén-
b6zo6tt az elsotdl. Aznap azonban nem sitétt a nap, azért a
tudés a fényképezodlemezt és a sokristalyt egy rézkereszttel

* Az ilyen sugéarzast fluoreszcencidnak nevezzik.
**A fényképezOlemez abban kiilonbozik a filmtol, hogy a fény-
érzékeny anyagot Uvegre viszik fel, nem pedig mianyagra.

31. 1. dbra. Az emberi

kézfejrél készult elsd
rontgenfelvétel

32. 2. dbra. Henri Antoine
Becquerel (1852-1908)
francia fizikus, aki 1896-
ban felfedezte az uran

radioaktivitasat
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32. 3. dbra. Marie
Sklodowska-Curie (1867-
1934) kétszeres Nobel-dijas
francia fizikus és kémikus.
A dij odaitélésének
torténetében ilyen
elismerésben 0sszesen
harom tudos részesiilt

32. 4. 4bra. Pierre Curie
(1859-1906) Nobel-dijas
francia fizikus. A Curie
hazaspar jelentdsen
hozzjarult a radioaktivitas
tanulmanyozasahoz
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egyltt a fidkjaba tette. Nehdny boris nap elteltevel a
tudds eldhivatta a fenykeplemezt, hogy lassa, mennyire
gyengiilt a fluoreszcencia. Oszinte meglepetesere a
lemezen a kereszt kepe jelent meg. Kiderilt, hogy az
urdn sajat magatol is sugéaroz, ahhoz, hogy sugarakat
bocsasson ki magédbdl, nines sziiksege a napfeny ger-
jesztd hatésara.

Kesdbb a sugdrzasnak ezt a tipusat radioaktiv
sugarzasnak neveztek el; a jelenseget, hogy egyes
anyagok radioaktiv sugarzast boesatanak ki, radio-
aktivitasnak; az ilyen sugarzésra kepes kemiai ele-
meket radioaktiv elemeknek vagy radionuklidoknak.

Q Tanulmanyozzuk a radioaktiv elemeket

»,Vajon csak az urén sugaroz Ggynevezett Becqu-
erel-féle sugarakat?” - erre a kérdésre kereste a valaszt
munkéssaganak kezdetén M. Sklodowska-Curie (32. 3.
abra).

Alaposan megvizsgalva az akkor ismert kémiai
elemeket arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ilyen tulaj-
donsagai vannak a tériumnak is. Ezenkivul M. Sklo-
dowska-Curie és férje, Pierre Curie (32. 4. abra) két
Uj radioaktiv elemet is felfedezett: a rddiumot és a polo-
niumot. Ezek az elemek természetes dsvanyokban is
megtalalhatéak, ezért ezeket természetes radioaktiv
elemeknek nevezték el.

Idével megtanultdk a mesterséges radioaktiv
izotopok eloallitisanak modjat. Ma mar majdnem min-
den kémiai elemnek (még a nem radioaktivaknak is)
eloéllitottak a mesterséges radioaktiv izotdpjat.

Osszetevoire bontjuk a radioaktiv

sugarzast

A radioaktiv sugarzas természetének tan'ulma-
nyozasa soran kideriilt, hogy a sugarzas nem egynem.
A 32. 5. abra egy ilyen kisérlet vazlatat mutatja. Egy
kis nyilassal ellatott 6lomtokban (7) radioaktiv anyagot
(2) helyeztek el. A nyilason kilépo radioaktiv sugamyalab



32. 8 Radioaktiv sugarzas

1 Hélium

32. 5. abra. A radioaktiv sugarzas természetének
vizsgalata: 1 6lomtok; 2 radioaktiv anyag; 3 allando
magnes; 4 fényérzékeny lemez

egy erds magnes pdélusai (3) kozo6tt halad at, majd fény-
képlemezre (4) esik.

A fényérzékeny lemezen elohivas utan harom so6tét
foltot taldltak. Ez azt jelenti, hogy a magneses tér harom

5

. . . . - 32. 6. abra. Rutherford
Osszetevore bontotta a radioaktiv sugarzast. Ezeket az .o 1476 az a-részecskék

Osszetevoket a-sugaraknak, fi-sugaraknak és y-suga- természetének
raknak nevezték el. megallapitasara

Q KideritjlUk az a-sugarak természetét

Az a-sugarak természetének kideritéséhez Rutherford (31.3. abra) jarult
hozza a legnagyobb mértékben. A tuddsnak elsok kdzott sikeriilt meghatarozni,
hogy az a-sugarzas pozitiv toltésii részecskékbol (lgymevezett a-részecs-
kékbol) all. Azt is megallapitotta, hogy az a-részecskék t6ltésének abszolat
értéke kétszerese az elektron toltésének.

Az a-részecskék tanulmanyozasahoz, Rutherford egy specialis eszkdzt
készitett (32. 6. abra). Az eszkdz legfontosabb része a radongézzal toltott
livegcsd (A), amelyben a radon a-részecskéket sugaroz. Az A eso jo minoségi
igen vékony lvegbdl készilt (vastagsaga megegyezett az emberi hajszal
vastagsagaval). Erre azért volt szlikség, hogy az a-sugarak athatoljanak az
Uivegcsd anyagan, masrészt a radongaz ne szokjon el a csébol. A B csdben
idovel felgytlemlett anyag elemzése azt mutatta, hogy ez az anyag hélium.
Mivel a B csobe csak a-részecskék juthattak be, tovabba annak ismeretében,
hogy az a-részecskék toltése pozitiv, Rutherford arra a kdvetkeztetésre jutott,
hogy az a-részecskék pozitiv toltésii héliumionok.

Az atom magmodelljének kidolgozasa utan valt vilagossa, hogy az
a-részecskék héliuni-atommagok.
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£9 Kideritjuk a R-sugarak termeszetet

Az a-sugarakhoz hasonldan a radioaktiv B-sugarakat is elteriti a még-
neses ter, csakhogy az ellentetes irdnyba. Innen levonhatjuk azt a kdvetkeztetest,
miszerint a R-sugarak negativ t6ltesu reszecskekbdl (R-reszecskek) &llnak. A
reszecskek pontos meghatérozésa celjabol meg kellett hatdrozni azok tdlteset
es tdbmeget. Kiderult, hogy a fi-sugarzas nagyon nagy sebesseggel (kdzel
afenysebesseggel) mozgo elektronokbdl all.

Fontos megjegyezni, hogy a 3-sugarakkal vegzett kiserletek soran jutottak
a kutatok azokhoz az eredmenyekhez, amelyek azutdn a kvantummechanika
letrejottehez vezetett, ami pedig az anyag szerkezeterdl alkotott modern
elkepzelesek elmeleti alapja.

M  Megtudjuk, hogy a y-sugarak és a fény természete azonos

A y-sugarak tanulmanyozasa soran kiderilt, hogy azok a réntgen-,
ultraibolya, infravords sugarakkal egyitt a fény ,,kdzeli rokonai”: ezek mind
elektromagneses hullamok. Az is kiderilt, hogy ezeket a sugarzasokat ugy
tekinthetjik, mint a térben fénysebességgel mozg6 toltés nélkili részecskék
aramat. A kilonbozo tipust sugarzasok részecskéinek energiaja eltéro. A
legkisebb energiaval az infravords sugarak rendelkeznek; a lathaté fény
részecskéinek energidja valamivel nagyobb. Az ultraibolya fény részecskéinek
energiaja még nagyobb, ezek mar képesek karositani azt a feliletet, ahova
elémek. Ez az oka annak, hogy bdriinket csak rovid ideig szabad Kitenni
ultraibolya sugérzasnak.

A réntgensugarak energidja lényegesen meghaladja az ultraibolya suga-
rakét. Kovetkezésképpen nagyobb az athatoldképességik és rombold hatadsuk
is. Emiatt a néhany mésodpercig tarto rontgenfelvételt nem ajanlatos egy évben
egynél tobbszor késziteni.

A y-sugarak nemcsak az emberi testen, de a fémeken is athaladnak. A
y-sugaraknak ezt a tulajdonsagat hasznositjak példaul a gépkocsik sugarzassal
torténo vizsgalatara készitett miszerek (32. 7. abra). llyen berendezéseket

32. 7. &bra. A y-sugarak alkalmazdsa a konténer
belsejének atvilagitasara szolgalé berendezésben:
a - a berendezés fényképe; b - a konténer tartal-
manak képe a berendezés képernyojén
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alkalmaznak a hataroérok és a vamosok a kabitdszerek, robbandanyagok stb.
felderitéséhez.

wm Veédekezziink a radioaktiv sugarak ellen

Az emberek tdbbségének a sugarzasrol a veszély szo jut eszébe. Ez
indokolt. A radioaktiv sugarzast nem érzékelik az ember érzékszervei, ugyan-
akkor ezek a sugarzasok karosak az élo szervezetre. A radioaktiv sugarzas
karos hatasai ellen gy védekezhetiink, ha akadalyt allitunk a sugarzas
terjedésének Qjaba.

Az oc- és B-sugarakkal szemben a legegyszeribb védekezni. Bar mind
az a-, mind pedig a B-részecskék igen nagy sebességgel haladnak, ezeket mar
egy igen vékony akadaly is megallitja. A Kisérletek azt bizonyitjak, hogy az oc-
részecskék megallitdsara egy 0,1 mm vastag papirlap mar elegendd. A
R-részecskéket 1 mm-es aluminiumréteg teljesen elnyeli.

A legnagyobb athatoléképessége a y-sugaraknak van. Ahogy azt a
32. 7. abran lathatjuk, ez a sugarzas bizony elég vastag anyagon is képes
athatolni. Egyes esetekben a y-sugarak megallitdsahoz néhany méter vastag
betonfalra van szilkség.

WE Osszegzés

A radioaktiv sugarzast 1896-ban H. Becquerel francia fizikus fedezte
fei. Igen jelentds felfedezéseket tettek még e teriileten E. Rutherford, Marie
Curie, Pierre Curie stb.

Az urén, a tdérium, a radium és még tucatnyi kémiai elem természetes
radioaktivitassal bir. A tuddsok mesterséges radioaktiv izotdpokat is megtanultak
elodllitani.

A radioaktiv sugarzas harom o6sszetevdre bonthatd: oc-, B- és y-sugarakra.
Az a-sugarak héliumatommagok, amelyek a radioaktiv elemek atommagjainak
bomlésa soran keletkeznek, és nagy sebességgel hagyjak el azokat; a 3-sugarak
kozel fénysebességgel haladd elektronok; a y-sugarak elektroméagneses hul-
lamok (és ezzel egyidejileg toltés nélkili részecskék arama), amelyek fény-
sebességgel terjednek.

A radioaktiv sugarzas emberi szervezetre gyakorolt karos hatésa ellen
gy lehet védekezni, hogy a sugarzas elé kiilonb6zd anyagokbdl késziilt eltéro
vastagsagl akadalyt allitunk.

N Ellen6rz6 kérdések . CR— v e =
1-Hogyan fedezték fel a radioaktivitast? 2.Mivel jarultak hozza M. Sklodovvska-
Curie és P. Curie a radioaktivitds tanulményozasahoz? 3. Soroljatok fel
természetes radioaktiv anyagokat! 4. Ismertessétek a kisérletet, amellyel a
radioaktiv sugarakat dsszetevdire bontottak! 5.a radioaktiv sugarzasok milyen
tipusait ismeritek? 6. Milyen az a-részecskék természete? A R-rdszecskdkd?
A y-sugarzasé? 7.Ismertessétek Rutherford kisérletét, amellyel megallapitotta
az a-részecskék fizikai természetét! 8-Hogyan védekezhetiink a radioaktiv
sugarak ellen?
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33. 8. A RADIONUKLID AKTIVITASA. ELTOLODASI SZABALYOK

A A kozépkor alkimistai a bolcsek kovét keresték, amelynek segitségével

e+ barmely anyagot arannyé lehetett volna alakitani. Modern alkimia - igy nevezte
el Rutherford az atommagok &atalakitdsardl szél6 konyvét. Az alabbiakban
arrél szolunk majd, hogy milyen atalakulasokat szenved az atommag, mj-
kdzben radioaktiv sugarzast bocséat ki, €s hogy milyen torvények szerint zajlik
ez a folyamat.

mV Definidljuk a radioaktivitdst. Megismerkedink az eltolodasi
szabalyokkal

A radioaktiv sugarzdsok tanulmanyozasa soran (32. 8.) figyelmen kivil
hagytunk egy igen fontos kérdést: mi torténik az atommagokkal, mikdézben
azok radioaktiv sugarzast bocsatanak ki? Mert ha a sugérzas sorén az
atomokbdl kiilonb6zo részecskék tavoznak, akkor ekdzben az atomoknak is
valtozniuk keil. A tuddsok kiserletekkel igazoltdk, hogy a radioaktiv sugérzas
az atommagok bomlasénak eredmenye.

A radioaktiv elemek atommagjai spontan (minden kuléndsebb ok nelkil)
bomlanak. A kiserletek azt igazoltédk, hogy a radioaktiv bomldsra se a nyomas,
se a homerseklet, se az elektromos vagy magneses ter, se a fenyviszonyok,
sem pedig a kemiai reakciok nincsenek befolydssal. Az atommag bomlésa
a- es B-reszecskek vagy egyeb reszecskek kibocsatésaval jar, mikézben (j
radioaktiv elem atomjai keletkeznek.

A radioaktivitas egyes kémiai elemek atommagjainak az a tulajdonsaga,
hogy spontanul méas elem atommagjava képes atalakulni, mikdzben mikro-
részecskéket sugaroz Kki.

Attél fuggoen, hogy az atalakulast milyen részecskék kibocsatasa
(emisszidja) kiséri, megkulonbdztetlink a- és B-bomlést vagy mas tipusi bomlast.
Megallapitottdk, hogy a radioaktiv bomlas soran az eltolddasi szabalyok
érvényesilnek, amelyeket Frederick Soddy (1877-1956) angol tudés fogal-
mazott meg el6szor.

Eltolédasi szabalyok

1 a-bomlaskor az atommag nukleonjainak szdma néggyel, a protonok
szama pedig kettovel csdkken, ezért olyan Uj atommag keletkezik, amelynek
rendszdma kettdvel kisebb, mint a kiindulasi elem rendszama:

ZX = A-2" + 2He .

Ismert példaul, hogy aradon (  Rn) radioaktiv nemesgaz, amely hélium-
magokat sugaroz. Ezért a radon bomlasanak eredményeképpen olyan atommag
keletkezik, amelynek rendszama 84 (a radontdl kettovel balra talalhat6é a
periddusos rendszerben). Ez a polonium:

"Rn-"Po+'He.
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2. $-bomléaskor a nukleonok szdma nem vdltozik, a protonok szama

viszont eggyel no, ezert olyan elem atommagja keletkezik, amely eggyel
jobbra helyezkedik el a periddusos rendszerben a kiindul&si elemtéh

ax N zZAY +> |

Ismert pelddul, hogy a térium( 2T h) B-radioaktiv (elektronokat sugéaroz).
Ezert a térium R-bomlésa sorén 91-es rendszamii protaktinium keletkezik, amely
a periddusos rendszerben a tériumtdl eggyel jobbra helyezkedik el:
2%407% —>23%qu a '+ (_)jf\-
Mivel pedig a radioaktiv atalakuldsok sordn (j kemiai elemek kelet-
keznek, a tuddsok ezt a folyamatot (a kemiaihoz hasonléan) magreakcioknak

neveztek el.

M Megismerkedink a felezesi iddvel

Kepzeljetek el bizonyos mennyisegu radioaktiv anyagot. Ez lehet egy
darab urénso, vagy tveglombikba zart radongdz. Meg lehet-e allapitani, hogy
pontosan melyik atommag bomlik el elsének? Melyik lesz a kdvetkezd? Melyik
atommag lesz ,,hosszi eleti” es bomlik el utolsénak? A fizikusok szerint ez
nem hatérozhatdé meg: az atommag bomlésa veletlen esemeny. Ezzel egyitt a
radioaktiv anyag mennyisege szigoru térvenyek szerint véltozik.

Ezt a torvenyszerliseget a kovetkez6 peldaval szemleltethetjuk. Ha egy
edenybe bizonyos mennyisegil radont z&runk, akkor nagyjébdl 57 méasodperc
mulva az edenyben csak az eredeti mennyiseg feiet talaljuk. Meg 57 méasodperc
utdn a radon mennyisege Ujbdl megfelezédik es
igy tovdbb. Ezert az 57 masodperces iddinter-

vallumot a radon felezesi idejenek nevezik. Nehany radionuklid bomlasi

allanddja

A felezesi id6 megegyezik azzal az idotar-
tammal, amely alatt a radioaktiv atommagok
mennyisege a feiere csokken. Radionuklid

A felezesi idot altalaban T-vel jeldlik. Mer-
tekegysege az S| rendszerben a maésodperc

(s). Jod-131 9,98 « 10~7
Minden radioaktiv izotdpnak sajat felezesi

S . A Kobalt-60 \09

ideje van. Az urdn-238 izotop felezesi ideje 4,5 ova 415

millidrd ev, a rddium-226 izotope pedig 1600 ev.  p|ytonium-239 901 10B
A radioaktiv bomlés egy masik jellemzdje

a bomlasi dllandd, amit A-val jelolnek (lasd a  Radium-226 137 10

tdblazatban). A bomlasi allando es a felezesi idd Radon-220 L2109

kozott a kovetkezd 0©sszeftigges all fenn: adon- 2+ 10

k= .Abomlasi allandd mertekegysege az ~ Uran-235 314 10-7

Sl-ben - . Cezium-137 728 10D

s

Bomlési allando
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Definialjuk a radioaktiv forras aktivitasat
Gyakorlati szempontb6l a radioaktiv bomlas folyamatéanak fontos jellemzgje
az a sebesség, amellyel az egyik vagy masik radionuklid elbomlik.

Az adott radioaktiv forras aktivitasan az iddegység alatt bekovetkezett
| bomlasok szamat értjuk.

A radioaktiv forras aktivitasa olyan fizikai mennyiség, amit A-val jeldlink.
Mértékegysége az Sl-ben a becquerel (Bq). 1 Bg annak aforrasnak az
aktivitasa, amelyben masodpercenként egy bomlasi esemény torténik. Az
1 Bq igen kis aktivitas, ezért hasznaljdk még az Sl mértékegységen kivili
masik egységet, a curie-t (Ci): 1Ci = 3,7 « 10 Bag.

Ha az adott pillanatban a forrasban
N darab radioaktiv atommag van, akkor
annak A aktivitasat az

A =XN

képlet segitsegével szamithatjuk ki, ahoi X
bomlasi allandd. Ezt az 6sszefiiggést a
felezési idon keresztiil is felirhatjuk:

_ 0,69

TN'

idofliggése. A radium felezési ideje
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Mivel a forrason beliil a még el nem
bomlott atomok sz&ma idovel csokken, ezért az adott anyag aktivitasa is csokken
(33. 1. abra).

M Megismerkedlink a bomlasi sorokkal

w A ko6zépkori alkimistak arr6l almodoztak, hogy barmely anyaghbdél aranyat
allitsanak el6. Lehet, hogy Rutherford és Soddy munkajanak eredményeképpen
ez az almuk valdra valhat? Nem, ez nem véalhat valora. A fizikusok kideritették,
hogy a kiinduld elem (anyaelem) atommagja egy sor atalakuldason megy
keresztll az ido milasaval. Az A, elem atommagja A2vé alakul, majd az A2
bol A3lesz és igy tovabb, azonban ebben az atalakulasi lancban nem fordulnak
elo véletlen vendégként valamely B elemek. Az izotbpok azon sorozatat, amely
egy anyamagbdl kiindulva egymast kovetd radioaktiv atalakuldsok sorén
keletkeznek, radioaktiv bomlasi sornak nevezziik.

Egy ilyen, az urdn-238 izot6pb6l kiinduld bomlasi sort l1athatunk a 33. 2.
abrén. Késbdbb kiderilt, hogy 6sszesen négy bomlasi sor létezik, és hogy/ a
természetben eloforduld radioaktiv izotbpok ezek kbdzil egybe és csak
egybe tartozhatnak.

A természetes bomlasi sorok érthetd6 mddon nem tartalmazzak a mes-
terséges izotdpokat.
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Uran

Tanuljuk a feladatok megoldasat
Feiadat. Hatarozzatok meg az 5 Ci aktivitasu radium-226 sugarforrasban
a radioaktiv anyag tomeget!

Adva van:
A=5Ci=
= 18,5 * 10" Bq

A= 137 +10-"¢
M=2 2§ -
= 226 » [0"3. 1
N =60?."%3 1

A fizikai probléma elemzése és matematikai
modeli felallitasa

A feiadat megoldasadhoz az A = AN osszefiiggést
hasznalhatjuk. A Abomlasi allandét kikeressiik a tab-
lazathol. Az aktivitas ismeretében meghatarozhatjuk a
forras atommagjainak N szamat.

A kémiabol ismerjiik az N = v NA osszefiiggést,
ahol v az anyagmennyiség, NApedig az Avogadro-féle

szam. Az anyagmennyiséget a v =~ osszefiiggésbol

szamithatjuk ki, ahol M a radium méltomege, m pedig
a keresett tomeg.

Megoldas

A forras aktivitdsa: A = AlV.

Mivel N =v Nzés V= , ezért :'I\;I\ -Nﬁ.

M
Behelyettesitve az A értékét az aktivitas

aM

kepletebe: AA‘-A—me' ,innen m - INA -

M
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Kiszamitjuk a keresett mennyiséget:

Bl i mkg . 3
18,5 m10'u m226 « 10 -3.
—TN . = =5,0710
H=T L=V =g, ¥ 137100602 - 107
s mol S
m = 5,07 » 10‘3kg = 5,07 g.
Felelef. a radioaktiv forras 5,07 kg radiumot tartalmaz.

M  Osszegzés

*m* A radioaktivitas egyes kémiai elemek atommagjainak az a tulajdonsaga,
hogy spontadnul mas elem atommagjava képes atalakulni, mik6zben mikro-
részecskéket sugaroz Kki.

A radioaktivitast kiils6 tényezok nem befolyasoljak. Attél fliggden, hogy
a bomlas soran milyen részecskék sugarzédnak ki, megkilonbdztetnek a- és
B-bomldst vagy mas tipusd bomlast. A bomlés sordn keletkezett elemet az
eltolodasi szabalyok segitségével hatadrozhatjuk meg.

Azt az iddintervallumot, amely alatt valamely radioaktiv anyag atomjainak
fele elbomlik, felezési idonek nevezzuk.

Azt a fizikai mennyiséget, amely az adott radioaktiv forrdsban végbemeno
bomlasok“szdmaval egyenld, az adott forras aktivitdsanak nevezzik. A radioaktiv
anyag A aktivitasat az A = AN képlettel szamithatjuk ki, ahoi N a radioaktiv
atomok pillanatnyi szama, X pedig az adott izotép bomlasi allandoja. Az aktivitas
mértékegysége az Sl rendszerben a becquerel (Bq).

Azoknak az izotépoknak az osszességét, amelyek egy anyamaghbdl kiindulo
egymas utan bekdvetkezo radioaktiv bomlasok soran keletkeznek, radioaktiv
bomléasi sornak nevezzik. A természetes radioaktiv izotdpok mindegyike a
négy bomlasi sor valamelyikéhez tartozik.

_ Ellenérzo kérdések .-

* 1. Mit nevezink radioaktivitasnak? 2. Mi torténik az atommaggal, mikdzben az
egy a-részecskét sugaroz ki? Ha p-részecskét? 3. Mi a felezési ido?
4. Milyen osszefiiggés van a felezési ido és a bomlasi alland6é kozétt? 5. Mit
értink a radioaktiv forras aktivitisan? 6. Milyen mértékegységei vannak az
aktivitasnak, és milyen kapcsolat &l fenn ezek kozétt? 7. Milyen osszefiiggés
all fenn az aktivitds és a bomlasi allandé kozott? 8. Megvaltozik-e a forras
aktivitasa az id6 mulasaval? Ha igen, akkor hogyan?

29. gyakorlat -m

1. A radium (“Ra) bomlasakor a-részecske sugarzédik ki. Milyen masik
elemmé alakul at ekbdzben a radium? jrjatok fel a magreakcié egyenletét!

2. A protaktinium (2*Pa) bomlasakor R-reszecske sugarzadik ki. Milyen masik
elemmé alakul at ekdzben a protaktinium? irjatok le a magreakcio
egyenletét!

3. A 33. 2. adbra segitségével irjatok fel néhany magreakciét, amely az
uran-238 bomlasa soran végbemegy!
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4. Egyenld mennyisegu urénunk, radiumunk es radonunk van. Az urén felezesi
ideje 4,5 milliard ev, a radiume 1600 ev, a radone 57 s. Melyik forras
aktivitdsa legnagyobb pillanatnyilag? Feleleteteket indokoljatok!

5. A radioaktiv forras 2 « 102 j6d-131 atomot tartalmaz. Hatarozzatok meg,
hany jod atommag bomlik el egy 6ra alatt! A forras aktivitisat a vizsgalt

idoben tekintsik allanddnak!

6. A radioaktiv forras pillanatnyilag 0,05 mol plutonium-239-et tartalmaz.

Hatarozzatok meg a forras aktivitasat!

7. A radioaktiv forrés 0,20 g urén-235-6t tartalmaz. Hatérozzétok meg a forras

aktivitasat! Az aktivitast tekintsetek allanddnak!

34. 8. AZ IONIZALO SUGARZAS ELNYELT DOZISA

?1

™

ES DOZISEGYENERTEKE

Az eltz6 paragrafusokban megismerkedhettetek azok-
kal az eszkozokkel, amelyek segitették a tudosokat a
magfizikai folyamatok jobb megértésében. Most megis-
merkediink azokkal a miszerekkel, amelyek segit-
ségével megmérhetjik az élelmiszerek radioaktiv-
anyag-tartalmat, vagy a sugarzas szintjét az udvaron
vagy az osztalyteremben.

Definidljuk az ionizalé sugéarzas elnyelt
dozisat
A radioaktiv a-, - es y-sugérzas jelentds hatést

gyakorol az el6 szervezetre. Amikor a radioaktiv sugarzas
behatol az anyagba, akkor dtadja annak energiajat. Az
energia elnyelesenek kdvetkezteben az anyag egyes atom-
jai vagy molekuldi ionizalédhatnak, ennek koévetkezteben
megvéltozik utébbiak kemiai aktivitdsa. Egy szervezet
mukddeset a sejtjeiben lezajld kemiai folyamatok bizto-
sitjak, ezert a radioaktiv sugérzas gyakorlatilag minden
belsd szerv mukddeset kérosithatja.

Minel nagyobb az anyag altal elnyelt energia

mennyisege, annél nagyobb a sugdrzasnak az anyagra
gyakorolt hatésa.

Az ionizald sugéarzas elnyelt dozisa olyan fizikai mennyiseg, amely
az egysegnyi tomegl anyag altal elnyelt energidt mutatja meg.

Az elnyelt dozist D betivel jel6ljuk, es a kdvetkezd keplet segitsegevel
sz&mitjuk ki:

m

34. 1. abra. Luis Harold
Gray (1905-1965) angol
fizikus, a sugarzés
élettani hatasainak
kutatdja, rola nevezték
el az elnyelt dozis
mértékegységét

ahoi W az ionizalé sugérzds altal az m témegi anyagnak leadott energia-
mennyiseg.
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Az elnyelt d6zis mértékegysége az Sl rendszerben a gray (ejtsd: gréj)
(1 Gy = 1 ). A mértéekegység L. Gray angol fizikusrél kapta a nevét

(34. 1. éabra).

1 Gy az a sugardoézis, amelyet 1 kg tdmegl anyag elnyel, ha vele
allandé intenzitdsu sugarzads Gtjan 1 J energiat kozllnk.

A gyakorlatban hasznaljak még a rad SI-n kivuli egységet (a rad
elnevezés az angol radiation absorbed dose elnyelt sugarzasmennyiség
szOkapcsolatbél szarmazik). A két mértékegység kb6zott az 1 Gy = 100 rad
osszeftiggés all fenn.

wm Megadjuk a doézisegyenérték (ekvivalens sugéarddézis)
“ meghatdrozasat

Az él6 anyag altal elnyelt sugarzasi energia bioldgiai hatasa fiigg az
elnyelt sugarzas fajtajatél is. Ugyanolyan energiamennyiség mellett az a-
sugarzas sokkal nagyobb veszélyt jelent, mint a (3- vagy y-sugarzas. Erre valo
tekintettel bevezettek egy specialis fizikai mennyiséget, amely az elnyelt
sugardozis biologiai hatasat jellemzi, a dozisegyenértéket (régebbi elnevezése:

ekvivalens dozis), amelynek jele H vagy Deq.
A dézisegyenérték egyenlo az elnyelt sugardézis D és a biologiai
hatasossdg K szorzataval:

H =K mD.

A biol6giai hatdsossag minden sugéarzasfajtdnal mas és mas (lasd a

34. 2. dbra. Rolf Maximilian
Sievert (1896 -1966) sved
orvos-fizikus. A nukleéaris
medicina teriiletén
tevékenykedett, a
sugarzasok bioldgiai
hatasat vizsgalta
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tablazatban). A dozisegyenérték mértékegysége az Sl-ben
a sievert (Sv). A mértékegységet R. M. Sievert svéd tudds
(34. 2. abra) tiszteletére nevezték el. Hasznalatos még a
ber Sl-n kivili mértékegység:

1 ber = 0,01 Sv.

Megismerkediink a besugarzasi doézis

fogalméval

Az ionizalé sugarzasok anyagra gyakorolt hatdsa
mindenekelott az anyag atomjainak és molekulainak az
ionizacidéjaval kapcsolatos. Ezért az elnyelt sugarzas ener-
ség, amely a sugarzas ionizald-képességét jellemzi. Ez a
besugéarzasi dozis.

Az ionizal6 sugarzas besugérzasi dézisa (Deq)
egyenlo azzal a pozitiv vagy negativ iontéltéssel, amelyet
a sugarzas kelt 1 kg szaraz levego6ben:

Z)exp =14
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ahoi q az ionok tdltese, amelyet a sugarzas m
témegi szaraz levegdben keltett.
Az Sl-ben besugarzasi dozis mertek-

Egyes ionizalo sugarzasok
biolégiai hatdsossaga
L Biologiai
Sugérzas tipusa hatasossag (K)

egysege coulomb per kilogramm ﬁ%}/ a-sUGArzés 0
1% olyan sug&rzadsmennyiseg, amikor P-sug?rzzfls !

' y-sugarzas 1

ionizalé sugarzas hatasara 1 kg szaraz le-  Neutronok 5-10
vegdben 1 C-nyi iontdltes keletkezik. Protonok 5

A gyakorlatban elterjedt egy SlI-n kivili
mertekegyseg a rontgen (R), amelyet W Ront-

gen tiszteletére neveztek el (34. 3. dbra). 1R = 2,58 « 10

Tanulmanyozzuk az ionizal6 sugarzas teljesitményét
Nyilvanvalo, hogy az ionizalé sugarzas dézisafiigg az idétél: minél
nagyobb a besugarzas ideje, annal nagyobb lesz a sugardézis. Ahogy a fizikusok

mondjak, a dozis idoével felgylilemlik.

Az ionizalé sugéarzas doézisanak (D) és a besugarzas idejének (i)
hanyadosat a sugarddzis teljesitményének (PD nevezzik:

D
¢

Az elnyelt sugéarddzis teljesitményének mértékegységei: gray per méasod-

perc j; a besugéarzasi dozisteljesitmenyee ront-

gen per méasodperc ; a dozisegyenertek tel-

jesitmenye pedig a sievert per masodperc

n Megismerkediink a szervezet
sugarzas altali karosodéasaval

A kiserletek azt mutatjak, hogy az el szer-
vezetek sugarzas altali karositasa egy sor saja-
tossaggal bir.

Eldszor is, a szervezet miikodeset mar csekely
mennyisegil sugarzas is jelentésen befolyasolja. Ez
azzal magyarazhato, hogy a sugérzas egy igen erze-
keny celt - az el6 sejtet - roncsolja. A sugarzasra
a gyorsan osztddo sejtek a legerzekenyebbek. A
radioaktiv sugérzasra ezert a verkepzd szerv, a csont-
veld a legsertlekenyebb.

34. 3. abra. Wilhelm Conrad
Rontgen (1845-1923) német
kisérleti fizikus. A késobb rola
elnevezett sugarzas
felfedezéséért a fizikusok
kozll elsoként részesiilt
Nobel-dijban
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Mésreszt a killénb6zd szervezetek sugadrerzekenysege elterd. A legkevesbe
erzekenyek az egysejtiek.

Harmadsorban ugyanazon elnyelt sugarddzis hatds ftigg a szervezet koratol.

A fentebb felsorolt tulajdonsdgok a kiilsé sugarzasra vonatkoznak. A
magasabb rendi dllatokra es az emberre azonban sokkal veszelyesebb a belsd
besugéarzéas, mivel a radionuklidok - pelddul az etkezessel, belelegzessel - beke-
rilhetnek a szervezetbe. A belsé besugdrzas nagyobb veszelyessege az al&bbi
okokkal magyarézhaté.

El6szor is egyes radioaktiv atommagok kepesek felgyulemleni a belsd szer-
vekben. A jod 30%-a peldaul a pajzsmirigyben gyilik fei, amelynek tdmege az
emberi test tomegenek csak 0,03%-a. A radioaktivjod ilyen mddon igen kis terfogatu
testszdvetnek adja le energigjat.

Mésreszt a belsd besugérzds hosszl ideig tart. A szervezetbe bekerult
radionuklid nem driil ki azonnal, elébb egy sor atalakuldson megy at a szervezeten
belil. Az &talakul&sokat kisert radioaktiv sugarzas ionizélja a szervezet molekulait,
s ezéltal biokemiai aktivitdsukat csokkentve, karositja a szervezetet.

mm Megismerkedink a doziméterek (dozismérok) felépitésévei és
mikodésével

Az ionizalo sugarzas ddzisanak és teljesitményének mérésére dozimétereket
hasznéalnak. A doziméter legfontosabb alkatrésze a detektor, az ionizalé sugarzas
regisztralasara szolgalé eszk6z. A detektor tipusa szerint a doziméterek lehetnek
ionizaciodsak, szcintillaciosak vagy egyéb tipustak (34. 4. abra). Az ionizaciés
doziméterek detektora egy Geiger-Muller-szamlal6, amelynek mikodése azon
alapszik, hogy a gazok vezetoképessége radioaktiv sugarzas hatasara ugrasszeriien
rnegno.

A Geiger-Miiller-szamlalé egy kisnyomast nemesgazzal megtdltott iveghenger
(34. 5. &bra). Az lveghenger falat vékony fémréteg boritja, ami katédként szolgal.
A henger tengelyében egy fémszal van kifeszitve. Ez az andd. A fémszal és a
henger fala kozo6tt erds elektromos teret létesitenek.

Amikor a radioaktiv sugarzas behatol a hengerbe, ionizdlja a nemesgaz
atomjait. Az ionizacio soran keletkezd elektronokat és ionokat felgyorsitja az
elektromos tér, ezutan ezek a gaz semleges atomjaival ttkdzve Gjabb elektronokat
és ionokat keltenek. A folyamat eredményeként az ionok és az elektronok széma
lavinaszeriien novekszik a henger térfogataban. A elektromos tér hatdsara az
elektronok a fémszal felé mozognak, az aramkorben egy aramlokés halad at, amely
egy erositdn keresztil valamilyenjelz6- vagy méroberendezésre keriil. Amennyiben
ajelzoberendezés egy hangszoré, akkor a miszer jellegzetes kattogd hangot hallat.
Minél aktivabb a sugéarforrds, annéal nagyobb gyakorisdggal kattog a muszer.
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Fémfolia (katod) Uveghenger

Fémszal (anod)

ssLs*

Erzékelohoz

<-——-X- H

34. 4. abra. Doziméterek: 34. 5. abra. A Geiger-Muller-szamlalé kapcsolasi
a ionizacios; b szcintillacios rajza

Méroberendezésként manapsag inkabb digitalis méromiszereket alkalmaznak. Ez
esetben a sugarddzis értékét a miszer képemyojérdl olvashatjuk le.

Osszegzés
Azt a fizikai mennyiséget, amely szdmbelileg egyenlé az anyagban elnyelt
ionizalo sugarzas W energiajanak és az anyag m tomegének hanyadosaval, elnyelt

dézisnak nevezzik és Z)-vel jeloljuk. A gray-ben kifejezett elnyelt dézist D -

képlettel szamithatjuk ki.
A sugarzas biologia hatdsa nem csak az elnyelt energia mennyiségétél, hanem
a sugarzés természetetdl is fiigg. Ennek a hatasnak a mérésére vezették be a
dézisegyenértéket (//), amelyet H = K mD képlettel szamitunk ki, ahol K a bioldgiai
hatdsossag, D pedig az elnyelt dbzis. A d6zisegyenérték mértékegysége a sievert.
Minél hosszabb a besugarzas ideje, annal nagyobb az elnyelt sugarddzis. Az
elnyelt ddzis és a besugérzasi ido aranya a sugardozis PDteljesitménye:

D
Pn =
A doziméterek az ionizald sugarzas dozisanak és teljesitményének mérésére
szolgalé miszerek.

Ellenérzo kérdések

1. Miben nyilvanul meg a radioaktiv sugarzas biologiai hatdsa? 2. Fogalmazzatok
meg az elnyelt doézis meghatarozasat! Mi az elnyelt dézis mértékegysége?
3. Hogyan szamitjak ki a dozisegyenértéket? Miben mérik? 4. Hogyan hatarozzak
meg a besugérzasi dozist? Miben mérik? 5. Mit értink az ioniz&lé sugérzas
teliesitményén? 6. Miért fokozottan veszélyesek a szervezetbe bekerult radio-
nuklidok? 7. Magyardzzéatok el az ionizacios dbézismérd felépitését és mukodéseét!
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f 30. gyakorlat

1. A laboratériumi alkalmazottra esd radioaktiv sugarddzis teljesitménye
2 « 109 Gy/s. Mekkora sugardoézis érte az alkalmazottat 1 6ra leforgasa alatt?

2. Bels6 sugarzas soran

testszovet miriden grammja 108 sz&mu

a-részecskét nyelt el. Hatarozzatok meg a dozisegyenértéket, ha az egyes
részecskék energigja 8,3 « 1CT1B J!

3. Mekkora elnyelt dozisrél beszélhetiink annak a személynek az esetében, aki
egy oran keresztll egy olyan y-sugarforras kozelében tartdzkodik, amelynek

teljesitménye 25 ¢ 109 Gy/s?

35*. §. RADIOAKTIV 1ZOTOPOK ELOALLITASA

ES ALKALMAZASA

Ugy hisz éwvel ezelott Ukrajna lakosai évente csak néhany hétig élvezhették a
'*  szamOca izét. Ha pedig a szamdcat néhany 6raig a napon hagytdk, az bizony
minden vonzo tulajdonsagat elvesztette. Ma mar a hipermarketek polcain 6sszel,
télen vagy akér tavasszal is taldlhatunk szamocéat. Gondoljunk most az egyszer
hasznalatos fecskenddk csomagolasan j6l lathaté ,Steril” feliratra. Ebben a
paragrafusban kideritjik, mi kdze lehet e két dolognak egymashoz.

n Megismerkedink a mesterséges radioaktiv izotopok

felfedezésével

Az elsd mesterséges radioaktiv izotopot Frederic és Irene Joliot-Curie
(35. 1 abra) allitotta el 1934-ben. Amikor egy aluminiumlemezt a-sugarzas hatasanak
tettek ki, neutron-sugarzast tapasztaltak, mert a kévetkez6 magreakcié ment végbe:

35. 1. abra. Irene Joliot-Curie (1897-1956)
és Frederic Joliot-Curie (1900-1958)
francia fizikusok és sugarkémikusok. Uj
radioaktiv elemek elddllitasaért kémiai
Nobel-dijjal tlintették ki 6ket 1935-ben
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” Al+ iHe — B2+ ¢n.

Az igy eloallitott foszforizot6p egyrészt
radioaktivnak bizonyult, masrészt ilyen izotép
a termeészetben nem létezik. A Joliot-Curie
hazaspéar ilyen modon elodllitotta az elsd
mesterséges radioaktiv kémiai elemet.

E. Fermi olasz fizikus (35. 2. &bra)
néhany nagy felfedezéssel tette ismertté ne-
vét. A legnagyobb elismerést, a Nobel-dijat,
a lasst neutronokkal gerjesztett mestersé-
ges radioaktivitas felfedezéséért kapta.

Fermi 1934 nyaran kezdte el vizsgalni
a mesterséges radioaktivitasnak azt a tipusat,
amely az atommagok altal befogott lassd
neutronok hatasara kovetkezik be. O elso-
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kent ertette meg, hogy a lassii neutronok a mes-
terseges radioaktiv izotopok eldallitdsanak leg-
jobban hasznélhat6 eszkdzei. Ha belegondolunk, teny-
leg nem celszerii az atommagba egy elektromosan toltott
a-reszecsket megprobalni bejuttatni, amiket az tgyis
taszit. Sokkal kénnyebb bejuttatni egy neutront, mivel
ez elektromosan semleges. A Fermi vezette kutato-
csoportnak ilyen médon rovid ido alatt kozel felszéz j
radioaktiv izotdpot sikerult eloéllitani.

A neutronsugarzés a mesterseges radioaktiv izo-
topok ipari eldallitdsnak leggyakrabban alkalmazott méd-

35. 2. abra. Enrico Fermi

ja- (1901-1954) Nobel-dijas
. N . . (1938) olasz fizikus. A
M  Megismerkedink a radioaktiv izotopok magfizika egyik nagy oregje.
alkalmazéasaival Vezetésévei épitették fei az
A radioaktiv izotépokat gyakran alkalmazzdk or- ~ €ls6 magreaktort (1942),

vosi vizsgalatok sordn indikatorkent. Az ember belso
szervei kepesek felhalmozni szdveteikben egyes vegyi
elemeket. A pajzsmirigyben halmozddik fei ajod, a
csontokban a foszfor, a kalcium es a stroncium, a méjban egyes festekanyagok.
Ha a belsd szerv optimélisan mukodik, az anyagok felhalmozddasa meg-
hatérozott temben tortenik; ha a szerv mukddesevel problemék vannak, akkor
a felhalmozodas Gteme is eher az optimalistél. A basedow-kdérban szenvedo
embereknel pajzsmirigy tilmukddes all be, ezert ajod nagyon gyorsan felhal-
mozddik benne. Vannak olyan betegsegek is, amelyek sordn a pajzsmirigy
miikddese visszafogott, ezert benne ajod felhalmozddasanak tGteme lassi.

Ajod felhalmozddasénak itemet y-radioaktivjodizotdp segitsegevel lehet
meghatérozni. Mivel a radioaktiv es a nem radioaktiv jod kemiai tulajdonsagai
ugyanolyanok, a radioaktiv jod-131 izotop felhalmozddasdnak sebessege meg-
egyezik a nem radioaktiv jod felhalmozddasanak sebessegevel. Ha a pajzsmirigy
mikddese rendben van, a szervezetbe radioaktiv jodot juttatva bizonyos ido
elteltevel a y-sugarzas erdssege az optimaélis korili erteket mutat. A radioaktiv
atomok mintegy jelzest kildenek: ,,Megerkeztlink, minden rendben.” Ha azonban
a pajzsmirigy mukddese abnormalis, a y-sugarzds eréssege vagy rendellenesen
alacsony vagy rendellenesen magas lesz. A radioaktiv magok ,,riadét fujnak”:
»Megerkeztiink, de kevesen (sokan) vagyunk.” Hasonld mddszereket alkal-
maznak az anyagcsere, vagy egyeb belsd szervek, pelddul a vese, a mjj
mukodesenek vizsgalatara.

Radioaktiv (jod-131, foszfor-32, arany-198) izotdépokat haszndlnak a
rosszindulatii daganatok kimutatisdra is. A diagnd6zis alapja az, hogy az
egeszseges es a rdakos sejtek elterd sebesseggel halmozzak fei a radioaktiv
prepardtumokat. A rékos sejtekre peldaul a felfokozott foszforhalmozas jellemzd.

meg lancreakciot

amelyben eldszor valdsitottak
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4. FEJEZET. AZ ATOMMAG. MAGENERGETIKA

Ertheto, hogy a magfizikai modszerek alkalmazasakor nagyon kell figyelni
a radioaktiv preparatumok helyes adagolasara, hogy a belsé besugarzas ne
kérositsa az ember szervezetét.

KV Alkalmazzuk a y-sugarzast muszaki célokra

A y-sugéarzés egyik lehetséges alkalmazasa a zart tartalyok feltoltottségi
szintjének automatikus ellenorzése.

A berendezés miikodési elve a koévetkezd. Az edény egyik oldalarol
y-sugéarzast irdnyitanak, a méasik oldalon pedig mérik a sugarzas intenzitasat.
Ahol az edény meg telt, ott a sugarzas szintje gyenge, ahol mar Ures, ott eros.
Hasonld eszkdzoket alkalmaznak az automatikus kifolyasmérokben, siri-
ségmérokben, targyak automatikus szamlaldiban is.

Kildnleges jelentoséggel bimak a gamma-defektoszkopok. Ezek az
eszk9zok alkalmasak példaul hegesztési varratok minoségének ellenorzésére.
Ha egy kapu hegesztése soran a szakember hibat vétett, bizonyos ido elteltével
a kapu tonkremegy. Ez természetesen kellemetlen, de helyrehozhat6. De mi
van akkor, ha a hiba egy hid vagy egy magreaktor épitése soran kdvetkezett
be. A tragédia elkerulhetetlen. Annak készonhetéen, hogy a tomor acél és az
Ureges acél kiilonbozoképpen nyeli el a y-sugérzast, a gamma-defektoszkop
»latja” a hegesztési hibakat, tehat azok mar az épités folyaman kimutathatoak.

H Mikroorganizmusokat semmisitink meg radioaktiv
“ sugarzassal

Bizonyos esetekben a radioaktiv sugarzds hasznos is lehet. Nézziink
néhany példat. Ismert, hogy bizonyos sugardozis elpusztitja az élo szervezeteket.
Léteznek azonban az ember szdméra kéros élo szervezetek. Az orvosok
folyamatosan vizsgaljak, miként lehet felvenni a harcot a kérokozé mikro-
organizmusokkal. A kérhdzakban specialis anyagokkal mossak fel a padlét, a
helyiségeket ultraibolya sugarakkal fertotlenitik, az orvosi eszkdzoket sterilizaljak.
Mindezen tevékenységek célja a csiramentesités és fertotlenités.

A sterilizacid ipari szintre emelésében fontos szerepe volt a y-sugarzas
alkalmazésanak. A manapsag legnagyobb mennyiségben alkalmazott orvosi
eszkdzoket - fecskenddket, vératomleszto-eszkozoket sth. - egyszeri hasz-
nalatra szant formaban gyartjak, amelyeket gyartasuk sordn y-sugérzassal
fertotlenitenek.

A sterilizaciés kdzpontok valésagos iparvallalatok (35. 3. abra). Ezek
teljesen automatizaltak, hogy a személyzet sugarterhelését a lehetd legkisebbre
csokkentsék. Termelési lehetoségeik akkorak, ami napi tobb millié termék
megmunkalasat teszi lehetové. Nagyon fontos, hogy minden egyes termék
besugarzasakor az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) altal megengedett és
elfogadott sugardézist alkalmazzak. Sugarforrasként a sterilizaciés kbzpontokban
a kobalt egyik mesterséges izotdpjat, a kobalt-60-at alkalmazzak.



35. 8 Radioaktiv izotdpok eldéllitésa es alkalmazésa

35. 3. abra. Ipari sterilizald

berendezes véazlata:

1 vezerl6pult; 2 sugarforras

tarold aknja;
3 besugarzasi zona;
4 sugarforras emelo-
berendezese;

5 sugarzasvedo burok;

6 futdszalag; 7 berakodo;

8 kesztermektarolo

Orvosi berendezesek gyartasan Kivil a sterilizacios kézpontok elelmiszerek
csiramentesiteset is vegzik. Az elelmiszerek a tarolas folyaman rothadnak,
emiatt bizonyos ido elteltevel fogyasztasra alkalmatlanné vallnak. A rothadast
nagymertekben mikroorganizmusok elszaporodéasa okozza. Ha tehat ezeket a
bakteriumokat megsemmisitjiuk, akkor a rothadas sem kdvetkezik be. llyen
besugarzasi eljardsnak naponta tébb szaz tonna elelmiszert vetnek ald, elso-
sorban hist es halat, na meg a paragrafus elejen emlegetett szamdcat.

A tuddsok altal kifejlesztett sugarzasi technolégidknak készénhetden
eletiink szamos teriileten a halalos ellenseg segitdtarssa valt.

Q Osszegzes

A tuddsok magreakcitk segitsegevel megtanultak mesterseges radioaktiv
izotdpokat kesziteni. Ezeknek az izotdpoknak a segitsegevel lehetseges egyes
betegsegek diagnosztizalasa a szervekben felgytlemlett radioaktiv izotdépok
y-sugérzasanak merese alapjan.

A gamma-sugarzast a muszaki eletben tébbek kozott zart tartadlyok
feltoltottsegi szintjenek meresere vagy a femek belsd repedeseinek felderitesere
hasznaljak.

A mestersegesen letrehozott kobalt-60 izotop y-sugarzasat egyszer-
hasznalatos orvosi miszerek csiramentesitesere es elelmiszerek tartdsitasara
hasznaljak.

9 Ellendrzd kerdesek m

1. Mit neveziink izotdpnak? 2. Ki es hogyan fedezte fei a mesterseges
radioaktivitast? 3. Miben kulonbdzott a mesterseges izotdpok eldallitdsanak
Fermi &ltal ajanlott modja a Joliot-Curie hézaspéar mddszeretdl? Milyen
elonyokkel rendelkezik a Fermi altal javasolt modszer? 4.Hozzatok fei peldat
a radioaktiv izotdpok orvosdiagnosztikai alkalmazasara! 5.Hozzatok fei peldat
a y-sugarzas csiramentesitesre vald alkalmazdsara! 6. Miert lesznek tar-
tosabbak az elelmiszerek y-sugérzas hatasara?
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36*. §. LANCREAKCIO. AZ ATOMREAKTOR

Az elozo korszakok mindegyike valamilyen anyagrol kapta a nevet: volt kokorszak,
bronzkor, vaskor. De ezek egyike se lett volna, ha az ember meg nem tanul a tuzzel
banni. A vilag tenyleges gazdagsaga az energia” - irta Frederick Soddy az Anyag
es energia cimu konyveben. A XX. szazadot batran nevezhetjuk atomkornak, mert
az ember ebben a szazadban fedezte fel es kezdte meg hasznalni az atommag
energiajat.

n Megismerkedink a lancreakcioval

1939-ben jottek rd a tuddsok arra, hogy az uran-235 izotop és egy neutron
kolcsonhatdsaként egy 0j, instabil uranmag (2 U ) jon létre, amely azonnal két
részre hasad, s ezek a részek nagyon nagy sebességgel szétrepilnek (36. 1. abra).

Minden uranmag hasadasakor 2-3 neutrén keletkezik. Ezek a neutronok Gjabb
uranmagok hasadasat okozhatjak, amelyek hasadasa soran Ujabb neutronok kelet-
keznek és igy tovabb. llyen médon a hasad6 uranmagok szama gyorsan névekszik
(36. 2. 4bra). Ez a folyamat a lancreakcié nevet kapta.

Nagyon fontos, hogy a lancreakcidt 6ridsi mennyiségl energia felsza-
baduldsa kiséri.

Egy uranmag hasadasakor nagyon kis mennyiségi energia szabadul fel:
nagyjabol 3,2 - 10_n J. De ha egy mol urdnban talalhatd Osszes atommag
(6,02 « 1023 széthasad, a felszabadul6d energia eléri a 19,2 « 10!: J-t. Ugyanennyi
energia szabadul fel 450 t olaj elégetésekor.

o \n

36. 1. dbra. Az uranmag hasadasanak
vazlata. Neutron (a) elnyelésekor az
uranmag gerjesztett allapotba kerdl
és megnyulik (b), majd folyamatosan
tovabb nydlik (c), végul az Uj instabil
mag két hasadvanyra szakad szét 36. 2. abra. A lancreakcid keletkezésének vazlata
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36*. 8 Lancreakci6. Az atomreaktor

M Megismerkedink a reaktdr felépitésével és mukodésével

Az urdnban és még néhany mas anyagban végbemeno lancreakci6é a mag-
energia mas (ho- vagy elektromos) energidva alakitdsanak a kulcsa. A reakcio alatt
mind Gjabb és Gjabb nagyenergiaji hasadvanyok keletkeznek. Ha egy darab urant
vizbe tesziink, a hasadvanyok a vizben lefékezodnek és felmelegitik azt. Ennek
eredményeképpen a hideg viz felforrésodik és elparolog. igy mukoddik a magreaktor,
amelyben a magenergia hdenergidva alakul at.

A valésagos atomreaktorokban (36. 3. abra) a tuzeléanyag (urdn vagy
pluténium)futoelemekben helyezkedik el. A fiitoelemekben keletkezd hasadvanyok
felmelegitik a fitéelem burkolatat, ami felmelegiti a vizet (amely ez esetben
energiahordozé kozeg). Az igy kapott hoenergiat elektromos energiava alakitjak
at, ahogy azt a héeromuvekben teszik (36. 4. abra).

M Bevezetjuk a fiitoanyagciklus fogalmat

A nuklearis futoanyag hatasfoka tobb ezerszerese a tradiciondlis (szén-
hidrogén) fiitoanyagénak. A nukleéris fiitoanyag alkalmazasa azonban nagyon sok
problémét vet fel.

Ahhoz, hogy egy kilogramin alacsony hatasfok( futéanyagra - példaul fara
- tegyink szert, elegendd kimenni az erdébe. Ahhoz, hogy egy kilogramm nuklearis
fatdanyagunk legyen, egész ipardgat kellett Iétrehozni. A fa elégésekor keletkezo
hamut kiszérhatjuk a féldre. De mit kezdjink azokkal a flitoanyagcelldkkal, amelyek
mar elhasznalodtak?

Gozturbina
Szabalyozo rudak  Reaktor tartaly )
Generator
ondenzéator
Forrd viz
Gozfejlesztd Hutoviz
ap Tapviz
Viz
Reaktorter r S/i\ attyu
Szivattyd
36. 3. dbra. A magreaktor szerkezeti
vazlata 36. 4. abra. Az atomerdmu vazlata

199



4. FEJEZET. AZ ATOMMAG. MAGENERGETIKA

A 36. 5. dbran egy fiitdanyagciklus vazlatat lathatjuk.
Afutéanyagciklus azon muveletek sorrendje, amely az
uranérc banyéaszatatdl, feldolgozasatdl, dusitdsatol a
futéanyagcellak elkészitésén és felhasznalasan at a
nukleafis hulladék kezeléséig és végleges elhelyezéséig
vezet.

Ukrajna urénérc tartalékai tobb évtizedre elegenddek.
De ahhoz, hogy az uranérchél futéelem legyen, egész sor
specializalt iparag sziikséges (egymasra épllo ipari teve-
kenységek lancolata), s ezzel az orszag teljes egészében
nem rendelkezik. Az ukrajnai atomerémivek részére Orosz-
orszagban készitik a fitéelemeket.

Miutan a nuklearis futéanyag egy része elhasz-
nalédott (vagy ahogy a fizikusok mondjak, a futéelem
kiégett), azt djra kell cserélni. De hol tartsuk a kiégett
fltéelemeket, amelyek, mint ismeretes, er6sen radioaktivak.

36. 5. abra. A futéanyagcikius Az elhasznalédott fUtéeIemeket specialis konténg-
vazlata rekben mélyen a fold alatt helyezik el, ahol tobb szaz évig
kell tarolni azokat. Ugy tiinhet, a csemobili erom{ kor-
nyékének sugarfertdézatt komyezetét elhasznalddott fiitbanyagok raktaraként lehetne
hasznalni, mivel a komyék semmilyen mas gazdasagi tevékenység folytatasara nem
alkalmas. Akar mas orszagok hulladékat is lehetne ott tarolni. Kérdés, érdemes-e
Ukrajnat radioaktivhulladék-taroléva alakitani? Gondolkodjatok el ezen, milyen érvek
szdlnak mellette, melyek ellene!

M| Osszegzés

Az urdnatom a neutron befogasa utan két részre hasad. Ez a folyamat Gjabb
neutronok keletkezésével jar és ezek a neutronok képesek Gjabb hasadast eldidézni.
Ilyen médon megy végbe a lancreakcio. A lancreakcié soran 6riasi mennyiségi
energia szabadul fel.

Az atomerémiivek a magenergiat héenergiava alakitjak at. A nuklearis fiito-
anyagot egy specialis helyen, a futéelemben helyezik el. A hasadvanyok lelassulnak
a futéelemben és felmelegitik azt. A futécella az energiahordozd kézegnek adja at
a haét.

Azt a folyamatot, amely az urdnérc banyaszataval kezdodik, a fiitdcellak
elkészitésével és atomerdmiben tdrténd hasznositasaval folytatodik, végil a radioaktiv
hulladékok tarolasaval ér véget, fiitdanyagciklusnak nevezzik.

Ellenorz6 kérdések ------ — —

1. Mi torténik az urdnatom magjaval a neutron befogasa utan? 2. Magyarazzatok
el a lancreakcio folyamatat! 3. Milyen energiaatalakulasok térténnek a mag-
reaktorban?4. Soroljatok fel az atomenergia alkalmazasanak eldnyeit és hatranyait!
5. Milyen lépésekbdl all a fitdanyagciklus? 6. Hogyan torténik a kiégett nuklearis
futdbanyag téroladsa?
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37. 8. AZ ATOMENERGETIKA OKOLOGIAlI PROBLEMALI.
TERMESZETES RADIOAKTIV HATTERSUGARZAS

A 34. § tanulmanyozasa sordn megismerked-
**  tlnk azzal, hogyan hat a radioaktiv sugarzas az
élo szervezetekre, valamint azzal, milyen mi-
szerek segitségével mérhetjik a sugarzdsokat.
Ezzel a tudassal felvértezve néhanyan a labo-
ratériumi munkat meg sem varva kézbe veszik
a dozimétereket és elkezdik a kisérletezést. Ne
csodélkozzatok, ha a muszerek sugéarzast fog-
nak jelezni. De vajon ez baj, vagy igy van rendjén?
A radioaktiv sugarzas milyen szintje mellett kell
surgdsen védekezni és milyen az a szint, amely
mellett nyugodtan alhatunk? Ezekre a kérdé-
sekre kaphattok vélaszt ebben a paragrafusban.

37. 1. 4bra. A rivnei atomerdémii
Megismerkedink Ukrajna

** atomenergetikajaval

Ukrajna a vilag azon orszagai kozé tartozik, ahol ajol képzett mémokok és
tudésok munkéajanak készénhetden sikeresen fejlédik a modern technoldgia, tébbek
kdzott az atomenergetika is. Jelenleg az orszaghan négy atomerdmi talalhato: a
délukrajnai, a hmelnickiji, a rivnei (37. 1. &bra) és a zaporizzsjai. Ezekben az
eromivekben 15 energiablokk miikodik, amelyek osszteljesitménye 13 580 MW. Az
orszag villamosenergia-termelésének kozel felét ezek az eromivek allitjak elo.

Egy atomerdmu mikodését tobb ezerjdl képzett szakember biztositja. Nem
véletlen, hogy minden ukrajnai atomerémi kozelében egy kisebb varos épiilt fel.

Az, hogy Ukrajnaban van nukleéris energiatermelés, kétsegkivil megkonnyiti
a hagyomanyos energiahordozdk - gaz, koolaj, szén - egyre ndvekvd hianyat.

R | Felidézzik a csernobili tragédia torténetét
1 1986. aprilis 26-a a gyasz szinével irta be magat Ukrajna torténetének lapjaira.

Ez volt az a nap, amikor robbands tortént a csernobili atomerémi négyes ener-
giatermeld blokkjaban (37. 2. dbra). A tragédia miiszaki okairdl all. osztalyban
fogtok tanulni, amikor alaposabban megismerkedtek az atomeromi felépitésével.

A robbanés kovetkeztében tlz Uttt ki a négyes blokkban és radioaktiv
anyagok keriltek ki a komyezetbe. A reaktor falai hatalmas kalyhaként mikodtek,
radioaktiv flsttel szennyezve a kdmyezetet. A szél ezt a fiistot tobb ezer kilométerre
elvitte. Még Svédorszagban is kimutathatd volt a radioaktivitas szintjének novekedése.
A Szovjetunid egész teriiletérol szakemberek jottek a mentési munkéalatok minél
gyorsabb lebonyolitasa céljabél. Kilondsen nagy munkat végeztek a még nagyobb
tragédia megakadalyozasaban a tiizoltok. Sokan életiiket aldoztak, hogy meggatoltak
a tuz atterjedését a tobbi energiatermeld blokkra.

llyen mértéki ipari katasztréfa az emberiség torténelmében még nem volt,
ezért a tizet nem sikerilt nagyon gyorsan megallitani. A robbanas eredményeképpen
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37. 3. &bra. A négyes energiatermeld
blokkot boritd szarkofag

37. 2. 4bra. A csernobili atomeromii a robbanas
elott (a) és utan (b)

Oroszorszag, Belorusszia és Ukrajna tobb ré-
giéja szenvedett sugéarfertozést. A reaktdr
30 km-es korzetébol pedig ki kellett telepiteni a
lakossagot.

A tizolték hosies erofeszitésének kdszon-
hetden végil sikerult megfékezni a tiizet, majd
a felrobbant reaktorblokk folé egy szarkofagot
- olyan betonszerkezetet, amely meggatolta a
radioaktiv sugarzas tovabbterjedését - emelni
(37. 3. ébra).

Csemobilban ma mar minden energia-
termeld blokk mikodését megszintették. Ukraj-
na tobb nemzetk6zi szervezettel karéltve azon
dolgozik, hogy a négyes blokk folé még egy,
tokéletesebb szarkofagot épitsen. Tébb mint 20
év telt el a tragédia Ota, de a sugarfertozés
kovetkezményei ma is tetten érhetok, kiiléndsen
a csernobili erdmi kdzvetlen komyezetében.

KV Megtudjuk, mi a radioaktiv héttersugarzas
Attol fliggetlenil, hogy a Fold melyik pontjén tartézkodunk, allandéan
radioaktiv sugdrzasnak vagyunk Kiteve, mivel mindentt jelen van a radioaktiv

hattersugarzas.

A radioaktiv hattersugarzas foldi es kozmikus eredetii ionizald sugéarzas.

A radioaktiv héttersugérzés tobb dsszetevobol all. Ez a kozmikus sugér-
z&s a termeszetben, igy a foldkeregben, a levegdben, egyeb termeszeti
objektumokban megtaldlhat6 radionuklidok sugérzédsa; a mesterseges izotépok
sugarzasa. A termeszetben eléforduld radionuklidok sugérzésa es a kozmikus
sugérzas egyulttesen hozzak letre a termeszetes radioaktiv hattersugarzast.
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37. 8 Az atomenergetika 0©koldgiai probleméi. Termeszetes radioaktiv hattersugérzas

Kilénb6z6 emberi tevekenysegeknek kdszénhetden a héttersugarzas szintje
jelentésen emelkedett. Ezt a termeszetes radioaktiv hattersugarzas technogen
eredetli ndvekedesenek nevezzik. Az ilyen tevekenysegek koze tartozik t6bbek
k6zott a banydszat - pelddul a kdszen, az epitdipari nyersanyagok, a mitragyagyartas
nyersanyagainak banyédszata amelyekre azjellemzd, hogy tartalmaznak urén- es
térium sorozathoz tartozo radioaktiv anyagokat. Termeszetes radioaktiv anyagokban
gazdag dsvany pelddaul a gréanit. Kovessuk tovdbb az esemenyek lancolatat. A
granitbdl kavics lesz, abbdl pedig beton, amelybdl epileteket emelnek. Kévet-
kezeskeppen a megnovekedett sugdrzasi szintet a betonepileteken belll keil keresni,
kulonoskeppen azok rosszul szelloztethetd vagy zart helyisegeiben (a radon koncent-
racioja az eplleteken belil nyolcszorosan is meghaladhatja az epileten kivil mert
erteket).

Az 1 tablazatbdl kideril, hogy a lakossdgra leginkdbb veszelyes radioaktiv
sugarforrdsok egyéltalan nem azok, amelyeket dltaldban ezek kdze sorolnak. Az
embert ert legnagyobb sugarddzis termeszetes forrdsokhol, valamint az orvosi
diagnosztikabol, illetve sugérkezelesekbdl szdrmazik. A mesterseges héattersugéarzas
elenyeszd reszet kepezi csak a fegyverkiserletekbdl, nukledris balesetekbél, nuklearis
energiatermelesbdl szd&rmaz6 sugérzas. A nukledris energiatermeles sz&mlajara az
emberi tevekenysegek okozta sugarddzis-ndvekedesnek csak csekely hanyada irhat6.

1. tablazat
A kilénb6zo forrasokbdl szérmazd ionizélé sugérzésok egy emberre
szamitott eves ddzisegyenertekenek atlagos ertekei

Sugarforrés Atlagos dozisegyenertek H, mber
Kozmikus sugérzas b
Kilso termeszetes forrdsok K3)
Belst termeszetes forrasok 135
Epitdanyagok 140
Orvosi vizsgalatok 140
Tv-keszlilekek, monitorok 01
Nukleéris kiserletek 25
Nukleéris energetika 02

mm Megvizsgaljuk, hogy hogyan hat a héttersugarzas az
*m ember egeszsegere

A foldon az eiet dlland6 radioaktiv sugdrzasnak kiteve keletkezett es
fejlodott. Ezert feltetelezhetjlik, hogy a termeszetes radioaktiv héttersugérzas
nines hatdssal az ember egeszsegi dllapotara. A modem sugérbioldgiai Kiserletek
azt bizonyitjak, hogy a termeszetes héttersugérzasnak megfelel evi 1-2 mSv
ertekii dozis az ember szdmadra meg nem karos. Az ezt az erteket meghaladd
sugardodzis azonban olyan genetikai kdrosoddst okozhat, amely a sugérzas
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hatdsénak kitett ember gyerekeinel vagy unokéinél mutatkozik majd meg. Nagy
sugardozis erdsen karositja a szdveteket. Ha pelddul az ember nehdny oréara
1 Sv erteki d6zisnak van kiteve, az kdros elvédltozdsokat okozhat a vereben.
A 3-5 Sv ertekll dozis az esetek 50%-&ban halélos lehet.

A tuddsok megallapitottédk, hogy a termeszetes radioaktiv hattersugéarzas

merteke nem haladhatja meg a 25 UR -t. Amennyiben tehdt a mert ertek ez

alatt marad, azt elfogadhaténak tekintjik, ha ezt meghaladja, akkor viszont ki
keil deriteni a magas ertek okat.

Fontos odafigyelni az elelmiszerekre. A lakossdgnak a belsé sugérzastol
valé megovasa celjadbdl Ukrajndban szabdlyoztédk a cezium-137 es a stron-
cium-90 izotdpok elelmiszerekben es ivévizhen megengedett fajlagos aktivitasat
(2. tablazat).

2. tablazat
A cezium-137 es a stroncium-90 izotdpok elelmiszerekben es
ivovizben megengedett fajlagos aktivitédsa

Elelmiszer neve Megengedett fajlagos aktivités, I:—;F Elr

Cezium-137 Stroncium-90
Kenyer es peksutemenyek 20 5
Level- es gyokerzdldsegek 40 20
Gyilimolcsok 70 10
Hs es husipari termekek 220 20
Hai es halipari termekek 150 35
Tej es tejtermekek 100 20
Tojés (db) 6 2
Ivdviz 2 2
Gyermekelelmezesi cikkek 40 5

H Osszegzes

Jelenleg Ukrajndban negy atomerdmi lzemel, amelyek egyuttes telje-
sitmenye 13 580 MW. Atomerémiivek szolgaltatjak az orszdg energiaterme-
lesenek csaknem feiet.

1986. aprilis 26-an a csemobili atomerdmuben katasztréfa tortent: felrob-
bant az erémi negyes blokkja. Ez a robbanéds okozta az emberiseg tértenetenek
legnagyobb mertek{ sugarszennyezddeset. Oroszorszdg, Ukrajna es Belorusszia
tertileten jelentds teriletek fert6zodtek meg. A fertdzes kdvetkezmenyei ma is
erezhetdek.



11. sz. laboratériumi munka

A foldfelszin minden pontjén jelen van bizonyos szinti radioaktiv sugarzés
- ez atermeszetes radioaktiv hattersugarzas. Ennek foldi es kozmikus eredeti
Osszetevdi vannak.

A radioaktiv hattersugérzas 6sszetevoi: kozmikus sugérzés; termeszetes
radionuklidok sugdrzédsa; mesterseges izotdpok sugadrzdsa. A termeszetes
radionuklidok sugérzéasa es a kozmikus sugarzas alkotjék a termeszetes hatter-
sugarzast.

Az ember tevekenysegenek kdszénhetden a radioaktiv hattersugérzés
evrdl-evre folyamatosan novekszik. Ez a folyamat a radioaktiv hattersugarzés
technogen eredetll ndvekedese. A termeszetes héttersugarzds megengedett

erteke 25 Ah

Mivel a radioaktiv anyagok etkezes sordn bejuthatnak a szervezetiinkbe,
ezert a cezium-137 es a stroncium-90 izotdépok fajlagos aktivitasa az elelmi-
szerekben es az ivovizben Ukrajndban torvenyi szabdlyozés ald esnek.

Ellentrzo kerdesek ... = e t
1. Soroljatok fei az ukrajnai atomeromiveket! Mekkora ezek @sszteljesit-
menye? 2. Miert okozta a csernobili erémiben bekdvetkezett robbands a
tortenelem legnagyobb mertekii sugérfertdzeset? 3. Mi az oka annak, hogy
béarhol eljunk a féldon, mindig radioaktiv sugérzasnak vagyunk kiteve? 4. Mi
a radioaktiv hattersugarzas? Milyen ket komponensbol tevodik Ossze?
5. Hogyan kerilhetjik el azt, hogy sugartébblet hatdsadnak legyiink kiteve?
6. Melyik technogen tenyezd okozza a radioaktiv héattersugérzas legnagyobb
mertekii ndvekedeset?

11. sz. LABORATORIUMI MUNKA

Tema. A szemelyi dozimeter felepitesenek tanulményozésa es
dozimetriai meresek vegzese.

Cel: megismerkedni a dozimeter felepitesevel; megtanulni a
dozimeter hasznéalatéat.

Eszkozok: dozimeter.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

VI Elokeszulet a kiserlethez
A munka megkezdese elott idezzetek fei:
1) a radioaktiv sugdrzésok tulajdonsdgait;
2) A Geiger-Miller-sz&mldlo felepiteset es mukddesi elvet!

o» Elmeleti tudnivalosk - 1 =

n A dozimeter annak az ionizal6 sugarddzisnak es teljesitmenyenek meresere
szolgdlé muszer, amely a miszert (es annak hasznél6jat) eri valamely
iddintervallum, peldaul egy munkanap soran.
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4. FEJEZET. AZ ATOMMAG. MAGENERGETIKA

A radiometer egy sugarforras vagy radioaktiv minta (adott terfogati folyadek
vagy gaz, szennyezet feiszin) radionuklidjainak aktivitasat merd miszer.

A dozimeter (es a radiometer) legfontosabb resze a detektor, a radioaktiv
sugarzas detektalasara szolgald eszkéz. Amikor az ionizalé sugarzas a detektorba
jut, akkor az egy elektromos impulzust allit el6, amelynek parametereit a beepitett
merdmuszer hatarozza meg. Az adatok egy kimeneti eszkézoén (szdmlald, hang- vagy
fenyjelzd keszulek) kerllnek megjelenitesre. A szemelyi dozimeterek altaldban
radiometerkent is kepesek lGzemelni. Az 1. abrén egy dozimeter vazlatat lathatjuk.

1. éabra.

A személyi doziméterek tdomege néhanyszor tiz grammtél nagyjabol 400 g-ig
terjed, a méretei pedig olyanok, hogy zsebben kényelmesen elférnek. Néhany modellt
csuklon lehet viselni, mint egy karérat. Egy elemrdl néhany napig vagy néhany
hénapig is képesek folyamatosan tizemelni. A személyi doziméterek méréshatara

altaldban 0,1-99,99 k6z6tt van.

n

2 A modem doziméterek felépitését az MKSZ-05 TERR/
(2. abra) példajan vizsgaljuk meg.

A muszer a y-sugérzas dbzisegyenértékének és a dozis-
egyenérték teljesitményének mérésére szolgdal, tovabba
3-radionuklidokkal szennyezett felliletek vizsgalatara.

A miszer miniatiir 3- és y-detektort tartalmaz (Geiger-
Miller-szamlalot), elektronikai komponenseket tartalmazé
nyomtatott aramkori lapot, valamint a miszer energiaellatasat
biztosito elemeket tartalmaz.

A miiszer doboza alsé (1) és felsd (2) fedélbol all. A
felso fedél tartalmazza az kijelz6t (3), a miszer mikodésének
irAnyitasara szolgald két nyomégombot (4) és egy hangszorot
(5). Az also fedélben van az elemek rekeszének fedele és egy
»+-szal jelolt ablak a B-radionuklidokkal szennyezett fellletek
vizsgalatara. Ugyanott talalhat6 a tajékoztatd tablazat is.

A doziméter kezelése
1. Bekapcsolas. A miszer bek:
juk le és egy méasodpercig tartsuk lenyomva a PE>SKMM nyo-
mabgombot. Bekapcsolas utan a muszer automatikusan y-sugarzas-mérés uzem-
maédba kapcsol.
2. A dozisegyenérték-teljesitmény mérése gammasugarzas tartomanyban.
A dozimétert helyezziik el Ugy, hogy a ,+"-szal jelolt ablak a vizsgalt objektum foié
keruljon. A sugéarzés szintjét a hangjelzés gyakorisdgadbdl mérhetjuk fel (minden
hangjelzés egy detektalt y-kvantumnak felel meg).
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11. sz. laboratériumi munka

A mérési eredményeket a kijelzordl olvashatjuk le. Ha a sugéarzas szintje
hirtelen erdsen megvaltozik, a kijelzén a szamok villogni fognak. Ez azt jelenti, hogy
a doziméter egy atlagértéket prébal meghatarozni.

3. Egy feluilet R-radionuklidokkal valé szennyezettségének mérése. A dozi-
métert tovabbra js y-sugarzas-mérés izemmaddban mikddtetjik. A felilet R-radio-
nuklidokkal valdé szennyezettségének mérése céljabol két mérést kell végezznink:
egyet nyitott, egyet pedig zart ablakkal. A mérések kilénbsége mutatja, hogy milyen
mértékben szennyezett a felllet B-radionuklidokkal.

4. Dézisegyenérték mérése gammasugarzas tartomanyban. Ahhoz, hogy
meghatarozhassuk a miszert bekapcsolasa 6ta ért y-sugarzas dézisegyenértékét,
meg kell nyomnunk a PE>KHM gombot. Hogy a mérési eredmények pontosak
legyenek, tartsuk magunk eldtt a miiszert a mérés teljes ideje alatt. Uj mérés elott
(nullara allitas) a miszert ki kell kapcsolni.

5. A muszer kikapcsolasa. A miszer kikapcsolasa céljab6l nyomjuk le, és
4 mésodpercig tartsuk lenyomva a PESKMM nyomégombot.

I Kiseérlet

1. Ismerkedjink meg az MKSZ-05 TERRA-P doziméter felépitésével és
mikodésével! Ha mas tipusd dozimétert hasznaltok, irjatok le annak
felépitését és mukodését!

2. A méréseket a fizika vagy informatika szaktanteremben végezzétek.
Toltsétek ki az aldbbi tablazatot!

Mért mennyiségek

A Kkisérlet helyszine .,
Neve Ertéke

|"~j A kisérlet eredmeényeinek elemzése

" " Fogalmazzatok meg kdvetkeztetést, amelyben szerepeljen, hogy milyen
fizikai mennyiségeket mértetek a személyi doziméterrel; elemezzétek a kapott
mérési eredményeket!

+ Potfeladatok — ——— e
1. Mekkora sugarddzis artalmas az emberi szervezetre?
2. Magyarazzatok el, milyen moédon keriilhet a sugarzas az emberi szer-
vezetbe! Nevezzétek meg a védekezés lehetséges maodjait!

WM mmmmm
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4. FEJEZET. AZ ATOMMAG. MAGENERGETIKA

AZ ATOMMAG ES MAGENERGETIKA CiMU FEJEZET
OSSZEFOGLALASA

1. A4, fejezet tanulmanyozasa soran felfrissitettik ismereteinket az atomrdl és
az atommagrol.

2. Megtudtuk, milyen koriilmények kozott fedezték fel a radioaktivitast és
megallapitottuk, hogy a radioakiivitds nem mas, mint egyes elemek atom-
magjainak az a tulajdonsdga, hogy mas elemek atommagjaiva ala-
kuljanak at, mikrorészecskék kisugarzasa mellett.

3. Megismerkedtiink a radioaktiv sugarzas haromfajtajaval és megallapitottuk
azok természetét.

Radioaktiv sugarzas
A részecske

Fajtai Termeészete toltése Sebesség
a-sugarzas Hélium-atommagok 2N 10 000 = koriil
R-sugdrzés Elektronok e 300 000 < koriil
y-sugarzas Elelftro’magneses Nincs 300 000 —

Sugarzas S
4. Megtudtuk, hogy azokat az elemeket, melyeknek atommagjai radioaktiv atala-

kulasra képesek, radioaktiv elemeknek nevezziik, és hogy minden természetes
radioaktiv elem a négy bomlasi sor kdzil pontosan egyhez tartozik.
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Az atommag es magenergetika cimu fejezet 6sszefoglalasa

5- Megallapitottuk, hogy a radioaktiv atalakulds sorén 0j kemiai elem keletkezik,
tovébbd megismerkedtink az eltoléddsi szaballyal.

6. Megismerkedtink a radioaktiv sugarzést, a radionuklidokat es a radioaktiv
prepardtumokat jellemzé fizikai mennyisegekkel.
o . Mertekegysege
Fizikai mennyiseg Keplete R Atszémitési keplete
g endszeren
kivili
Bomlasi allandd A- O’ﬁg él - -
Aktivitas A =XN bec;gtae)zrel curie (Ci) 1Ci =37 «1000Bq
s gray
Elnyelt dozis D=— rad 1Gy = 100 rad
yer fod m () Y
oo — Cc 5 - . ~
Besugarzasi dozis Dep = Ky rontgen (R)  1R= 2,58 « 10" kg
Ddzisegyenertek* Deq= KD sg/e)rt ber 1Sv = 100 ber
Besugérzasi p_"ep C R .
dozisteljesitmeny ep” { kg s h IR —72 =101 gC
7. Felmertik a nukleéris tlizeloanyag felhasznédldsénak eldnyeit, es meg-

ismertiik Ukrajna nukleédris energetikdjanak fejlettsegevel.

8. Meggydzodtiunk arrél, hogy a radioaktiv sugdrzas befolydssal van az
ember egeszsegi &llapotdra, megismertiik a termeszetes radioaktiv
hattersugérzassal es technogen eredetil ndvekedesenek okaival.

* A dozisegyenertek lenyegeben az ember sugérkérosodasanak varhatd mertekerdl ad
felvilagositést. Ink&bb bioldgiai, mint fizikai mennyiseg, mivel az eldé szervezet
bonyolult folyamatait is igyekszik figyelembe venni.
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ELLENORZO FELADATOK A 4. FEJEZETHEZ

Az 1-7. feladatok megoldésai ko6zott csak egyetlen helyes valasz

van.

1. (7 pont) A bérillium atommagjaban 4 proton és 5 neutron van. Mennyi
elektron van az atomban?
a) 1 b) 4; c) 5; d) 9.

2. (7 pont) Valamely kémiai elem atommagja 33 protont és 43 neutront
tartalmaz. Hatarozzatok meg, melyik ez az elem!
a) technécium; b) arzén; C) uran; d) arany.

3. (7 pont) Mennyi protont, illetve neutront tartalmaz a poléniumatom
magja?

a) 84 protont és 84 neutront;

b) 84 protont és 210 neutront;
c) 210 protont és 84 neutront;
d) 84 protont és 126 neutront.

4, (7 pont) Rutherford az a-részecskékkel végzett kisérletei alapjan:
a) megalkotta az atommag neutron-proton modelljét;
b) megmagyarazta a radioaktivitas jelenségét;
€) megmagyarazta a lancreakcié mechanizmusat;
d) megalkotta az atom magmodel/ljét.

5. (7 pont) A p-részecskék:
a) hélium-atommagok;
b) gyors elektronok;
c) lassl neutronok;
d) elektroméagneses sugarzas részecskéi.

6. (7 pont) Hol helyezkedik el az oc-bomlas soran keletkez6 elem a
peridédusos rendszerben a kiindulo atommaghoz képest?
a) két hellyel balra;
b) két hellyel jobbra;
c) egy hellyel jobbra;
d) egy hellyel balra.

7. (7 pont) Hol helyezkedik el a R-bomlas sorén keletkez6 elem a periddusos
rendszerben a kiindulo atommaghoz képest?
a) két hellyel balra;
b) két hellyel jobbra;
c) egy hellyel jobbra;
d) egy hellyel balra.



10.

11.

12.

13.

14.

Ellendrz6 feladatok a 4. fejezethez

(2 pont) Mekkora besugarzasi dozis éri az embert egy nap alatt, ha a

természetes radioaktiv hattérsugarzas 25~ ?

(2 pont) Hatarozzatok meg a radioaktiv preparatum aktivitasat, ha abban
oranként 7,2 « I0Datommag bomlik el! A preparatum aktivitasat tekintsik
alland6nak.

(2pont) Ha egy szines televiziotdl 2,5 m tavolsagra tartézkodunk 4 éran
keresztil, akkor minket 0,01 pSv dbzisegyenérték ér. Szamitsatok ki az
ionizald sugarzas teljesitményét!

(2 pont) A neptiinium-237 természetes radioaktiv bomlasa sorén
a-részecskét sugaroz. Milyen atommag keletkezik a neptiinium-237 bom-
lasakor? Trjatok fel a magreakcid egyenletét!

(2pont) Az 6lom-210 természetes radioaktiv bomlasa soran B-reszecsket
sugaroz. Milyen atommag keletkezik az lom-210 bomlasakor? Trjatok
fel a magreakcid egyenletét!

(3 pont) A rbntgen-berendezést kezeld szakembert munkéja sorén
atlagosan 7 pGy dozis éri 6ranként. Dolgozhat-e ez az ember 200 napon
at napi 6 6rat, ha a besugarzas megengedett fels6 hatdra 50 mGy évente?
Ismeretes, hogy ezt az embert a természetes radioaktiv hattérsugarzas
miatt évente 2 mGy dbézis éri.

(4 pont) Egy radioaktiv preparatum pillanatnyilag 2 ¢ 10~10moi radiumot
tartalmaz. Mennyi atommag bomlik el a kovetkez6 mésodpercben? A

radium bomlasi allanddja X = 1,37 « 10-11".

Hasonlitsatok 0ssze vélaszaitokat a konyv végén talalhatd feleletekkel!
Jel6ljétek meg a helyesen megoldott feladatokat, és adjatok 0ssze az igy
kapott pontokat! A kapott pontszamokat osszatok el kettével! Az igy kapott
eredmény mutatja a jelenlegi tudasszinteteket.



2. dbra. A sugarkezelés idején a
kezeloszeméiyzet sugéarvédett
helységben tartézkodik

1

/

3. abra. A szovetekben okozott kar
(x) mértéke és a protonnak a
testszévetben megtett Gthossza
(/) kozotti osszefiiggés

RUTHERFORD KISERLETEITOL A
GYOGYITASIG

Orszagunk lakosainak tébbsége,
mivel szamukra még eleven a csernobili
katasztré6fa emléke, meglehetds gyanak-
vassal él a ,sugérzas” sz6 hallatan. A 4.
fejezetbdl megtudhattuk, hogy a radio-
aktiv sugarzas bizony veszélyes dolog.
De ha betartjuk a biztonsagi eloirasokat,
ellenorzés alatt tartjuk a radioaktiv hét-
térsugarzast, és sziikség esetén idejében
alkalmazzuk a szikséges intézkedéseket,
a veszélyt jelentdsen csokkenthetjik.

Vajon lehet-e a sugarzas hasznos
az élo szervezet szamara? Bizony vannak
olyan betegségek, amikor az orvosok a
beteg életének megmentése céljabdl
kénytelenek artani annak. Ma az egyik
legelterjedtebb sugarterapia soran a be-
teget y-sugarzasnak teszik ki, amely
athatoloképessége elég nagy (1., 2. ab-
ra). De a beteg szerv sugarkezelése so-
ran sajnos sugarzas éri az ahhoz kozel
elhelyezked6 egészséges szerveket is.

A fizikusok természetesen megpro-
baltdk megoldani a problémat. Az elso
megoldas mas sugarforras alkalmazasa
volt. Kiderllt, hogy az elég nagy se-
bességre felgyorsitott protonok elénydk-
kel birnak mind az alfa- mind a gam-
masugarakkal szemben. Ismeretes, hogy
a protonok gyakorlatilag csak ott okoznak
elvaltozast, ahol lefékezodnek, palyajuk
tobbi szakaszan az 4ltaluk okozott &r-
talom lényegesen kisebb (3. abra). A
protonok energidjdnak helyes megva-
lasztasaval elérheto, hogy azok csak a
beteg sejteket érjék. Ez esetben, ahogy
a harmadik &brarél leolvashatjuk, az
egészséges sejtekben okozott kar mér-
téke lényegesen kisebb lesz, mint a beteg
sejtekben. A sugéardoézis altal okozott kar
a grafikon ,pupja” elétt nagysagrendekkel



kisebb, annak utana pedig nullaval
egyenld. A protongyorsitok magas
ara sajnos nem tette lehetové a mod-
szer tbmeges elterjedését.

A beteg sejtek kezelésének egy
masik maddja a bor neutronbefogas
terapia. Ez egy viszonylag 0j mad-
szer. Ha katonai terminolégiat hasz-
nalunk, akkor a gamma-sugarterapia
nagy Kkiterjedésu teriletek bombé-
zasa, a protonbesugarzas az ellen-
ség megsemmisitése olyan rakétak-
kal, amelyek talalati pontossaga sok-
kal jobb. A bdr neutronbefogés tera-
pia pedig a 007-es Ugyndk, amely
tokéletes pontossaggal semmisiti
meg az ellenséget.

A bér neutronbefogés terapia
alapotlete a kovetkezé. A bor sokkal
nagyobb hatasfokkal fogja be a

neutronokat, mint mas atommagok.
Ezért ha egy szovetet neutronokkal
sugarozunk be, a bor azokat akkor is
hatasosan fogja be, ha a neutronok
szama nagyon kicsi. Mas atommagok
gyakorlatilag nem érzékelik a sugar-
zast, vagyis a neutronsugarzas okoz-
ta artalom minimalis lesz.

Miutan a boratommag befogja
a neutront, radioaktiv atalakulas so-
ran a-részecske sugarzasa mellett
litummagga alakul at (4. 4bra), amely
kinetikus energiadja egyetlen sejt
megsemmisitéséhez elegend6. Ha te-
hat bért juttatunk a beteg sejthe, a
.,fobbanas” utan csak ez a sejt lesz
megsemmisitve (5. abra). A bor be-
juttatasat specialis gyogyszerek segit-
ségével végzik.

213



FIZIKA ES A TUDOMANYOS-TECHNIKAI HALADAS

rm

Mar harom éve tanultok fizikat, ezalatt sikeriilt megismerkednetek annak leg-
fontosabb agaival: a mechanikaval, az optikaval, az elektromossaggal. Kide-
ritettétek, hogy mit neveznek a fizikdban torvénynek, hogyan végzik a fizikai jelen-
ségek kutatasat. Mindig felhivtuk a figyelmeteket arra, hogyan oltéttek testet a
tuddsok altal elért eredmények a mindennapi életiinket megkdnnyité gépek és
berendezések formajaban.

Azonban a muszaki haladasnak sajnos negativ kovetkezményei is vannak. llyen a
légkor egyre fokoz6dd szennyezodése miatt bekovetkezett globalis felmelegedés,
vagy a tudomany eredményeinek emberiségellenes alkalmazasa (terrorizmus), de
a miszaki meghibasodas miatt bekovetkezett katasztrofak, példaul a csernobili
atomerdmiben bekdvetkezett robbanas.

A befejezd részben a fizika és a tarsadalmi haladas osszefliggéseivel foglalkozunk
majd.

Altalanositjuk a fizikai vilagképet
A fizika tanulményozésa - a kezdetektdl, az ékori Arisztotelésztol mind a mai

napig - nemcsak a konkrét fizikai jelenségek tanulmanyozasaval foglalkozott, hanem
hozzajarult az egységes vilagkép kialakitdsahoz is. Errél a kapcsolatrél mar szé volt
a fizika tanulmanyozéasanak kezdetén. Most folytatjuk ennek megvitatasat.

Vs

oldalon a malero- és megavilagrol alkotott elképzelések evollcioja lathatd. Kez-
detben (1. 1 &bra) a Foldet laposnak képzelték, amelyet egy kristalygomb odlel

korul. A kozépkorban Galileo Galilei és Koper-
nikusz eréfeszitéseivel megalkottak a heliocentrikus
vilagképet (1.2. dbra). A XX. szazadban a tudésok
elkezdték a csillagokban zajlé folyamatok vizsgalatat.
Kiderilt, hogy e gigantikus anyagcsomok fénylése
az akkoriban ismert legkisebb részecskékben - az
atommagokban - véghemeno folyamatokkal vannak
kapcsolatban (1.3. abra). Az driasteleszkdpok segit-
ségével sikerilt ,meglatni” a tavoli galaxisokban
véghemeno eseményeket (1.4. abra). Ma a vilag-
egyetem legnagyobb rejtélye az Ggynevezett ,,sotét
anyag” természete. E titok felderitésének céljabol
hoztdk létre a tudosok a részecskegyorsitdkat (1.9.
abra).

Az 1 &brajobb oldala a mikrovilagrol al-

1. &bra. A makro- és mega- kotott elképzelések fejlodését mutatja. Az atomok
(balra), valamint a mikrovilagrol 16térol eloszor a filozéfusok logikai fejtegetéseibdl
evolucioja k° tOtt néZ6tek értesuliink (1. 5. dbra). A XIX. szazadban taladlkozunk
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1.1. abra. A vilag felépitésérol alkotott 1. 2. dbra. A Naprendszer felépitése

régi elképzelés (metszet)

eldszor az atomok létezésének egyedi kisérletek ered-
ményeire tdmaszkodd kdzvetett bizonyitékaival (1.6.
abra). Csak a XIX. sz. végén és a XX. sz. elején
valtak ismerté az anyag atomos-nukledris szerkezetének
vitathatatlan bizonyitékai (1.7. &bra). A mult szazad
végén épitették meg az atomok kozvetlen fényké-
pezésére alkalmas szupemagy felbontasd mikrosz-
képokat: az elektron-, a téremisszids-, az ion- és az
alagutmikroszkop (1.8. abra). Az anyag még fino-
mabb szerkezetének tanulmanyozasa céljabol a tuddsok
tobb kilométer atméroji részecskegyorsitot (hadroniit-
kbztetdt) épitettek (1.9. &bra), amelyet 2008-ban he-
lyeztek Gizembe.

Figyeljuk meg, hogy a mega- és mikrovilag
kapcsolatat a tuddsok csak a harmadik szinten vették
észre (1. dbra). Ma mar a tudésok meg vannak gyo-
zodve arrél, hogy a vilagegyetem titkainak kulcsa az
elemi részecskékrdl megszerzett tudasban van. A kor-
nyezetiinkkel foglalkozé két fliggetlen tudomanybdl igy
lett egyetlen tudomany.

1. 4. dbra. Az Urteleszkép segitségével a télink 7000
fényévre lévo Sas-kadrdl késziilt kép

1. 3. abra. A Nap fénylését

magreakciok biztositjak
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4. FEJEZET. AZ ATOMMAG.

1. 5. &abra.

Démokritosz (szlletett
kb. i. e. 460-470-ben)
ogordg filozofus,
akinek legfontosabb
eredménye az atomrdl,
mint az anyag
oszthatatlan egységérol
alkotott elképzelés
megalkotasa

im /'
v,i\»vm.

1. 7. &abra.

Az a-részecskék
nyoma a Wilson-féle
kédkamraban
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1. 6. abra. Jean Baptiste Perrin (1870-1942) francia
fizikus rajza a folyadék felszinén mozgd viragporszemcse
palyajarol. A folyadékmolekuldk Utkozései altal okozott
Brown-féle mozgas az anyag atomos felépitésének
kdzvetett bizonyitéka

Osszegezzik a fizikAnak a miszaki

haladdsban jatszott szerepét

A miszaki haladas a tudomany és technika egy-
séges, kolcsénds, folyamatos fejlodése.

A 9. osztélyos fizikatanulményaitok soran tébbszor
hivtuk fel figyelmeteket a fizika és a technika szoros
kapcsolatara. A fizikai tudomanyok t6bb mint 25 év-
szazados fejlodése soran nemcsak a vilagegyetem jelen-
ségének megértésére iranyultak a tudosok erofeszitései.
A fizikusok (példaul az dkori gordg tudosok, elsdsorban
Archimédesz) mindig is igyekeztek tudomanyosan meg-
alapozni egyik vagy masik miszaki eszk6z vagy modszer
alkalmazésat.

A XIX. szdzadban Uj tendencia bontakozott ki.
Ekkortol mar nemcsak a létezo, mémokok altal meg-
alkotott eszk6zd6k mukodésének magyarazatdhoz hasz-
naltdk fel a fizika eredményeit, hanem ezek alapjan {j
iparagak alakultak ki. Lassunk néhany példat.

A XIX. szazadig az elektromossag szinte csak a
szalonok kobzbdnségének szérakoztatdsara szolgalt
(2. dbra). A XIX. szdzad derekatdl, miutadn ismertté
véltak az elektromos aram tovabbitasat és hatésait leird
torvények (Ohm torvénye, az elektromagneses indukcid
torvénye és igy tovabb), azonnal fejlédésnek induit az
elektromos tavir6- majd pedig a telefonhal6zat. A radié
feltalalasa és a radidzas elterjedése azutan valt lehetové,
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hogy Maxwell megalkotta az elektromégneses hullamok
elméletét.

A XIX. szdzadban az Uj fizikai torvények megalkotésa
eléggé véletlenszeru volt. Ennek megfeleléen az ezekkel a tér-
vényekkel kapcsolatos 0j technikai alkalmazasok fejlesztése is
lassan, komotosan tortént és ez a folyamat csak a XX. szazadban
valt rendezetté. Egész sor tervezet (amelyek kdziil az atombomba
eloallitadsara iranyuld6 Manhattan-terv a legismertebb) kormany-
zati megrendelésre készilt. Minden ilyen terv kivitelezése sorén
el6zoleg mémodki munkalatokat (szamitasok, tervezés) valamint
olyan tudomanyos kutatasokat hajtottak végre, amelyek alapjan
késébb a mémokdk dolgoztak.

Figyeljétek meg: egyik oldalrél - tudomanyos kutatasok,
amelyek eredményeit elére nem ismerhetjik, a masikrél - maga
a terv, amelynek végrehajtasi hatarideje van. Mégis az alkotd
tudomanyos gondolat és a tervezhetd mérndki munka sikeres
egylttmikddésébol sziiletett a tudomanyos-miiszaki forradalom.

A fizika fejlodésének jelenlegi szakaszat a termeléssel és
a kereskedelemmel torténd szoros egyilittmiikddés jellemzi. A
mémokadk és technoldgusok minden j miszaki feladat megoldésa
soran tudosokkal dolgoznak egyitt. Ennek az egyiittmikddésnek
egy példaja a mobiltelefonok miniatiirizalasa.

A fizika természetesen hatdssal van méas tudomanyok
fejlodésére is. Ez elsbsorban az anyag szerkezetének megis-
merésében tett erdfeszitéseknek kdszdnhetd, valamint ezek kvan-
tummechanikai elméleti megalapozasanak. A kvantummecha-
nikaban elért eredmények alkalmazasa a kémiaban és a biolo-
gidban nagyban el6segitette e két tudomany fejlodését.

A csillagaszatban, gyogyaszatban, archeologiaban alkal-
mazott miszerek és mérési modszerek majdnem mindegyike a
fizika torvényeibdl nott ki.

1. 9. abra. A nagy hadronitkoztetd, amelyen 80
orszdg szakemberei munkéalkodtak egyitt. A
részecskék egy 26 km hosszisagu légmentes
téruszban (perec) gyorsulnak, amely 100 méter
mélyen, két orszag teruletén teril el

1. 8. abra. Az anyag
finomszerkezetének
tanulmanyozaséara
szolgélo
elektronmikroszkép
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2. dbra. A vezetdk és szigeteldk
létezésnek igazolasa (XVIIl. szazadi
metszet). A képen selyemszéalakon
figgd hintdban egy no il. A jobb
oldali férfi egy feltdltott rudat kozelit a
no bal kezéhez. A masik oldalon
lathatd férfi a kezét nyljtia a no
masik kezéhez és kettejik kozott
szikra ugrik at

£m Tanulmanyozzuk a fizika eredményinek kdrnyezeti hatasait

Az utdbbi évek soran rovid idd alatt egyre tébb olyan terméket és anyagot
hoznak létre, amelyek ajévobeli nemzedék egészségére vannak befolyassal. Ennek
példaja az uranium terv, amikor néhany orszag kormanya (Szovjetunid, Franciaorszag,
Kina, Nagy-Britannia) hatalmas szellemi és anyagi er6forrasokat 6sszpontositottak,
hogy a tervet szoros hatariddben teljesitsék. A feladat teljesitése kdzben el6bb
annak vezetdi (R. Oppenheimer, A. Szaharov), majd az egész emberiség elgon-
dolkozott azon, hogy milyen a létrehozott haldlos fegyver hatasa. Ennek ered-
ményeképpen nemzetkdzi szerz6désekben korlatoztak az ilyen fejlesztéseket, majd
létrehoztak a Nemzetk6zi Atomenergia Ugynokséget, amelynek feladata a nukleéris
fegyverek ellendrzése.

Az atomenergia békés felhasznélasa els6sorban az atomerdmuvek felépitése
és biztonsdgos mikodtetése. Formalisan az atomerémivek kornyezeti hatasai
elhanyagolhatdak: normalis Gizemi feltételek mellett a karos sugarzasok szintje nem
haladja meg a h6erémiivekben mért értéket. De minden megvaltozhat, ha valami
rendkivili esemény torténik. Ennek példaja a csemobili katasztr6fa, amely meg-
mutatta, milyen kdévetkezményei lehetnek annak, ha egy atomerdmuiben baleset
torténik. A szerkezetileg hibas er6mivet bezartdk, még ha ez gazdasagilag nagyon
nagy veszteséget jelentett.

Sokan gondolhatjak, hogy az ilyen globalis valtozasok nem tartoznak rajuk. Az
atomerémivekben szakemberek dolgoznak, a csemobili katasztrofa lassan a miltba
vész. De nézziink egy masik példat. Ma mar nagyon elterjedtek a mobiltelefonok.
Valdszinuleg mindenki hallott arrél, hogy ezek sugarzasa veszélyes lehet*. Ennek a
problémanak a megoldasa a ti nemzedéketekre var.

* Az 1 fejezetben mar foglalkoztunk az elektromos tér kéros hatasaval. A mobiltelefonok
altal kibocsatott elektromagneses tér bizonyos feltételek mellett negativ hatassal lehet az
élo szervezetre.
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mm Osszegzés

**  Torténetének kdzel 2500 esztendeje alatt a fizikai tudomany fokozatosan
fejlesztette a természetrdl alkotott elképzelést, egyesiti az ember makro-, mega-
és mikrovilagrol alkotott képét. A fizikusok nagy erdfeszitéseket tettek a meg-
szerzett tudas gyakorlati hasznositasanak iranyaban.

A XIX. szazadtél kezdddden a fizikusok nemcsak az ismert tények
magyarazataval foglalkoznak, hanem U0 térvényeket felfedezve és azokra
tamaszkodva a technika egész 4gazatait hozzak létre, illetve fejlesztik tovabb
Oket.

Méra az jellemzd, hogy a tudésok mintegy megrendelésre dolgoznak: a
tudoményos kutatdsnak kozvetlen gyakorlati céljai vannak.

A fizikusok eredményeit mas tudomanyagak is hasznositjak, példaul a
kémia és a biologia. A tudomany, az ipar, a mezogazdasag a fizikdbol megismert
muszereket és mddszereket alkalmazza.

Az ut6bbi évek sordn rovid ido alatt egyre tébb olyan terméket és
anyagot hoznak létre, amelyek egész nemzedékek egészségét befolyasoljak.
Ezek az anyagi javak minden hasznuk ellenére sok gondot okoznak, okozhatnak.
Példaul a mobiltelefonok, amelyek nagyon megkdnnyitik a kommunikéaciot,
esetlegesen az emberi szervezetre veszélyes sugarzas forrasai lehetnek.

Ellen6rzd kérdések

1. Milyen muszerekkel vizsgaljak a megavilagot? 2. Milyen mddszereket és

muszereket hasznélnak a tudésok a mikrovilag tanulmanyozasa soran?

3. Hozzatok fel érveket amellett, hogy Ohm torvényének ismeretére sziiksége
van a mérnokoknek! 4. Mondjatok példat a tudomanyos eredmények gyakorlati

alkalmazésanak pozitivumaira és negativumaira!

Referatum-készitéshez ajanlott témak

1. Uj, szuperkemény, szuperkonnyi, korr6zi6allé konstrukciés anyagok.

2. Napelemek félvezeto anyagai.

3. Optikai hirkozlési vonalak: miikodési elvek és alkalmazott anyagok.

4. A plazma TV mikodése.

5. Nuklearis energiatermeld rendszerek: miikodési elviik és perspektivajuk.
6. A csemobili katasztrofa. A tragédia és hosiesség kronikéaja.

7. Az atomreaktorok biztonsaga.

8. Az atomenergetika fejlddésének torténete.

9. Idedk dramégja: az atombomba létrehozésa.

10. A foldfelszin vizsgéalata ureszkdzok alkalmazasaval. Okoldégiai, rnezo-

gazdasagi és meteorologiai alkalmazasok.
11. A Galileo-terv.
12. Az anyag 6sszetételének aktivacios vizsgalata.
13. Magfizikai modszerek az archeoldgidban.
14. A szupravezetés gyakorlati alkalmazésa.
15. A tudods felelossége a valtozo vilagban.
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FELELETEK

1. fejezet. Az elektromos ter

1 gyakorlat. 1. Az 1 gémb pozitivan toltott, a 2 pedig negativan. 3. N = 10. 4. Az atom 1,2 vagy
3 elektront veszithetett. 2. gyakorlat. 1. Igen; nem; igen. 2. 6,25 « 108 3. 3 « ICI6 N. 3. gyakorlat.
1. A pozitivan tolt6tt palca tdmege kisebb. 2. Igen. 3. Pozitiv. 5. 3 « 10~9C. 7. El6szdr vonzddik hozza,
majd taszitodik tole. 4. gyakorlat. 1. 90 N. 2. Negyedere csokken. 3. Harmadara csokken.
4. 2,3 « 10“*N. 5*. 1,8-szeresere novekszik; 1,25-ara csokken.

Ellen6rz6 feladatok az 1. fejezethez

1l a 2 d 3 a 4 a 5 c 6. Dorzsolessel tortend elektromozéaskor. 7. Az emberi kez vezeto.
8. Nem. 9. A t6lt6tt hiively vonzddik a kezlinkhoz. 10. Foldelni keli a toltetlen gémbdét, majd igy
kozeliteni hozza a toltétt gombbel. 11. Negyszeresere novekedett. 12. Kilencszeresere ndvekedett.
13. 20 pC. 14. 1 « 10Relektron. 15. 0,5 « 10"8C; 90 pN.

2. fejezet. Elektromos aram

5. gyakorlat. 3. Igen, de rendszertelentl. 4. A paras levego vezeto. 5. Szigetelokbol keli keszulnitik.
7. gyakorlat.3. A galvénelem nem mikodne. 9. gyakorlat.1. a) 0,1 A 0,2 A b) 0,5 mA, 4,5 mA;
¢)01 A 18A 3. 2pere. 4. 2,7 kC. 5. 180 C. 6. 3,2 A. 10. gyakorlat.1.a) 1V, 4 V. b) 0,5V,
6V;c)1lV,7V.3.40V.4.48 J. 5 12V. 11. gyakorlat. 1. 2,7 £2 3,3 £2 4 £2 8 £2 2. 225 V.
3.03A 1A 0,05A 4. 8k2 6. 60 £ 7. 15 £ 8. 0,25 A. 9. Nem. 12. gyakorlat.1. 1rezhdl;
2 vasbdl; 3 élombdl. 3. 0,2 £2 Negyedere csokken. 5. 3 £2 az ampermero tobbet mutat, a voltmerd
allasa nem valtozik. 6. 2 =2 mm. 8. 11,34 kg. 13. gyakorlat.1. 35 £2 2. 60 V. 3. Igen.
4. 250 £2 5. 0,2 A; 56V gyakorlat 2.144V. 3. 0,6 A; 0,4 A; 1A 4. Az ezlstbol keszilt
vezetekben. 5.4 £2 1A 6. 2 3V, 7. K2 0,4 A. 15. gyakorlat.1. 8,76 kW «h; 213 hrivnya 39 kop.
3.« 2,4 kJ. 4. a) 300 kJ; 120 kJ; b) =24 kJ; =61 kJ. 5. 041 A, 0,18 A; 537,8 £ 1210 £2
6.12,5 A 7* 236 £2 8*. Parhuzamos kapesolaskor a teljesitmeny negyszer nagyobb. 16. gyakorlat.
2.288 kJ. 3. 5kJ; 2,5 kJ. 4. 17,5 pere. 5. 120,4 V. 6*. 9,25 m. 17. gyakorlat.4. 1,32 kW.
18. gyakorlat.1. A galvanometeren keresztil jobbrol balra. 2. Novelni. 19. gyakorlat.4. 12 h
24 pere. 5. 40,32 g. 6. 0,32 W. 20. gyakorlat. 1. 26 pere 47 s; 24,8 kJ. 2. 2 mm. 3. 5 h.

Ellenorzo feladatok a 2. fejezethez
1. resz

1b2d3b4b5eb6a7d8e9b10.allel126A 13.36V.14.4A 156V,
9 V. 16. V, nem novekszik; V2novekszik; V3csokken; A novekszik.

2. resz

la2e3d4bbeb6d7e8adellde 1l 24W 48W,72W. 12. 1,75A. 13. 11 °C.
14. 12 W; 12 W; 24 W. 15. 4,5 pm.

3. fejezet. Magneses ter

23. gyakorlat.2. St6l A-ig. 4. A magnes a tekereshez vonzédik. 5. Jobb oldala negativ, bal oldala
pozitiv. 6. a) a tekeres a magneshez vonzddik; b) eltaszitddik. 24. gyakorlat.1. Bal oldala eszaki,
jobb oldala deli. 2. A B es a C szoritbkapcsokhoz. 4. Novekszik. 25. gyakorlat.1. Alul eszaki, felul
deli. 2. Tollnk el. 3. Jobbra. 4. A vezetokeret bal oldalan felfele; ajobbon lefele. 7. A szeg fel-le
fog rezegni. 27. gyakorlat.1. Nem keletkezik. 2. Abban az esetben, ha a méasik tekeresben
megvaltozik az aram iranya.

Ellendrzo feladatok a 3. fejezethez

la2b3edebe b e7 b 8 Agabona megtisztitAsa a femtargyaktol. 9. Balra negativ,
jobbra pozitiv. 10. Balra negativ, jobbra pozitiv. 11. Igen; nem. 12. Felll eszaki, alul deli. 13. Feldl
deli, alul eszaki; csokken. 14. Harmadéara csokken.

4. fejezet. Az atommag. Magenergetika
28. gyakorlat.1. 5 elektron. 2. Gallium. 3.18 proton; 22 neutron. 4. Antimon (Sb). 5. Az atommagban

levo neutronok szdméban. 29. gyakorlat.1. Z2Rn.2. 2*U. 4. A legnagyobb a radon aktivitasa.
5. =7,1 m10T7 atommag. 6. 2,7 m10F Bg. 7. 1,6 « 1P Bg. 30. gyakorlat. 1. 7,2 « 10" Gy.
2. 1,66 mSv. 3. De=90 pSv.

Ellen6rz6 feladatok a 4. fejezethez

1. b 2 b 3d4d5 b6 a7 c 8 600pR. 9 2e¢107Bg. 10. 0,0025 pSv/h. 11. RpPa.
12. 2*Bi . 13. Veszelyes (10,4 mGy). 14. 1650 atommag.
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Felvezetok 31, 125
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Fogyaszto 41

Forrés aktivitasa 186
Futdanyagciklus 204
Fitdelem 203
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Galvanelem telep 39
Galvanelem 37
Gamma-sugarzas 182
Gazkisulés 117, 118
Geiger-Miuller-szamlalé 196
Gray 190

Hangsz6ré 162

lonizaci6 117

lonizéalé sugarzés

- besugarzasi dozisa 190

- dozisegyenértéke 190

- elnyelt dézisa 189
Jobbkéz-szabalyl46
Joule-Lenz-torvény 95
Kapcsolasi rajz 43
Kélcsonhatasi erd 178
Lancreakcid 202

Magfizika 174

Maéagnes pélusai 138
Magneses erévonalak 140, 146

Maéagneses erdvonalak irdnya 140, 146

Mégneses

- tér 139, 146

- anomalidk 144

- anyagoklI39

- viharok 143

Méromiiszerek 160-162
Mesterséges radioaktiv elemek 180
Neutron 7, 175

Nukleonok 175

Ohm-torvény 59

Proton 175

Radioaktivitas 180, 184
Rekombinéacié 118

Rendszam (elemé) 175

Reosztat 63

Rontgen 191

Sievert 190

Szigetelok 14, 31

Szupravezetés 103

Természetes radioaktiv elemek 180
Termisztor 129

Testek elektromozasa 5, 6, 12, 14
Torziés mérleg 21
Toltésmegmaradéas torvénye 13
Tomegszam 175

Vezetdk 13,31

- parhuzamos kapcsolasa 41, 79
- soros kapcsolasa 41,71 »
Villanymotor 156, 157

Volt 52, 53

Volt-amper karakterisztika 58
Voltméro 53
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