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Kedves barataim!

Ebben a tanévben folytatjatok kirandulasotokat a fizika vilagaba.
Ahogyan eddig is, Ujra megfigyelitek a természeti jelenségeket, valodi tudo-
manyos kisérleteket fogtok végezni, és minden tanéran 10j, szamotokra eddig
ismeretlen dolgokat fedezhettek fel.

Egy igazi utazas sem konnyd, de a kornyez6 vildag mennyi tGjdonsa-
gaval megismerkedhettek! Ebben lesz segitségetekre a kezetekben tartott
tankonyv.

Az 0j tananyag tanuldasa kozben legyetek figyelmesek és kitartoak.
Csakis ebben az esetben érthetitek meg az elsajatitandé anyag lényegét és
annak felhasznalasi médjait a mindennapi életben.

A paragrafusok végén taldljatok az Osszefoglald, Ellenérzé kérdések,
Gyakorlatok rubrikakat. Miért van ezekre sziikség, és hogyan kell velik
dolgozni?

Az Osszefoglalé az adott témaban tanult fogalmakat és jelenségeket
foglalja Ossze. Lehetdségetek van még egyszer atismételni a lényeges fogal-
makat.

Az Ellenérzd kérdések segitségével megallapithatjatok, sikertilt-e toké-
letesen elsajatitani a tananyagot. Ha minden kérdésre tudjatok a feleletet,
akkor minden rendben van. Ha nem, akkor olvassatok at még egyszer az
adott témat.

A Gyakorlatok érdekesebbé teszik a tananyag elsajatitasat, mivel a
gyakorlatban is felhasznalhatjatok a tanultakat. Az itt 1évd feladatok nehéz-
ségi szintek szerint vannak oOsszedallitva, a csak figyelmet koveteld legkony-
nyebbektdl az alkotéi fantaziat, ligyességet és kitartast igényld legnehezeb-
bekig. A feladatok szines szamozasa is erre utal (a nehézségi fok névekedése
szerint kék, zdld, narancssarga, piros és lila).

Egyes feladatok a mar tanult kérnyezetismereti, matematikai vagy az
el6z6kben tanult fizikai tananyag ismétlésére szolgalnak.

A feladatok elvégzéséhez sziikséges adatokat a tankonyv végén 1éve
Segédanyagok cimsz6 alatt talaljatok.



Bevezetés

Aki még tobbet szeretne megtudni az érakon tanultakon kiviil, az sok
érdekes informaciét talalhat az interneten, az Interaktiv tanulds (interactiv.
ranok.com.ua) honlapon. Itt talalhattok kisérleteket bemutaté videofilmeket,
a feladatok megoldasahoz sziikséges adatokat, valamint ellen6rzési lehetG-
séggel ellatott gyakorlatokat.

A fizika kisérleti tantargy, ezért sok kisérleti feladat és laboratoriumi
munka var ratok. Okvetleniil végezzétek azokat el, hogy jobban megértsétek
és megszeressétek a fizikat. Megoldasra ajanljuk a csillaggal jelolt felada-
tokat, mert azok segitségével a kisérletek eredményeit Ggy hasznalhatja-
tok fel, ahogyan azt az igazi tuddsok teszik. Ezek megoldasaban segitséget
nyUjtanak a Segédanyagokban talalhaté adatok.

A fejezetek végén 1év6 A fejezet 6sszefoglaldsa és Ellendrizzétek tuddso-
tokat rubrikak segitenek rendszerezni a kapott tudast és hasznosak lesznek
ismétléskor, az ellen6rzd dolgozatokra valé felkésziilésnél.

A témak tanulmanyozasa soran olvassatok el és hasznositsatok A té-
mak elsajdtitdsanak fdzisai részben felsorolt ajanlasokat.

Ha valakit elmélytiltebben érdekel majd a fizikai tudomany fejlédése,
sok érdekes tudnivaléra bukkanhattok a Fizika és technika Ukrajndban és
az Enciklopédia rubrikakban.

Figyeljétek meg a tankonyvben talalhaté egyezményes jeleket, ame-
lyek szintén segitenek a tanulasban!

ol

@f Osszefoglald % " Tsmétls feladatok

=

ﬁ@ Ellenérz6 kérdések Kisérleti feladatok

ff'ﬁf Gyakorlat

)

Internetes tamogatas

&

Erdekes kirdandulast kivanunk a fizika vilagaban!



. FEJEZET

HOJELENSEGEK

Q@ Gyakran megfigyelitek a szél hatasat, de nem tudjatok megma-
gyarazni, hogyan keletkezik a szél

Q@ Nem egy alkalommal forraltatok vizet és ismeritek annak
forraspontjat, de most megtudhatjatok, hogyan forrhat fel a viz
szobahémérsékleten

Q@ Télen meleg ruhat vesztek fel, am ezuttal tisztazhatjatok, hogy
csak ilyen modszerrel védhetitek-e meg magatokat a hidegtdl

Q@ Mar hallottatok a nanoanyagokrol, de most megismerhetitek
azok tulajdonsagait és felhasznalasuk tavlatait

Q@ Tudjatok, hogy a gépkocsik nagy részét bels6 égési motor
hajtja, most megismerkedhettek a mikddési elvével és hatasfo-
ka ndvelésének a modjaival




1. RESZ. HOMERSEKLET.
BELSO ENERGIA. HOATADAS

A HOMERSEKLET ES MERESE

Mindnyajatok szamara hétkdéznapinak szamitanak a forr6, meleg, hideg szavak.
Vigyazz, a csésze forrd, megégeted a kezed” — figyelmeztetnek a felnéttek. Gye-
rekkorunkban nem értettiik, hogy mit jelent a ,forré” és a csészéhez nyulva bizony
megégettik a kezinket. ,A hé hideg, ne vedd le a kesztylit, mert fazni fog a ke-
zed” — mondta nagymamank. Természetesen mi meg szerettlik volna tapasztalni,
hogy milyen is az a ,hideg” és a meleg keszty(it levéve hamarosan ra is jottink a
sz0 jelentésére. ,Fekidnod kell. Lazad van” — mondta a doktor. Mi is az a hémér-
séklet a fizika szemsz6gébdl?

0 1. §. A TESTEK HOALLAPOTA.

Megismerkediink a ,,hédmérséklet” fogalmaval

Az ember a hémérsékletrdl alkotott kezdeti elképzeléseit egyszerd ta-
pintassal szerezte. Példaul a nagyon hideg test hdéallapotat jellemezve azt
mondhatjuk, hogy az ,jéghideg”, 6sszehasonlitva az adott test és a jég meg-
tapintasanak a kovetkezményeit.

Hogy egyes testek mennyire vannak felmelegitve, arra a hémérsék-
letiik Osszehasonlitasaval adhatunk valaszt. ,Ma melegebb van odakint,
mint tegnap volt” — ez azt jelenti, hogy a levegd hémérséklete ma maga-
sabb, mint tegnap volt. ,A hé érintésre hidegnek tlnik” kijelentés arrol

a

1.1. abra. Erzékelésiink szubjektiv voltat bemutatd kisérletek: a — a sima papirlap hide-
gebbnek tlnik a szényegnél;, b — ha bal kezlinket hideg, a jobb kezlinket pedig meleg
vizbe tesszik, majd mindkét kezlinket szobahémérsékletl vizzel telt talba helyezzik, ér-
dekes érzést tapasztalunk: ugyanazt a vizet a bal kezlink hidegnek, mig a jobb melegnek
érzékeli

6



1. §. A TESTEK HOALLAPOTA. A HOMERSEKLET ES MERESE

arulkodik, hogy a ho hémérséklete alacsonyabb
kezlink hémérsékleténél. Tehat 6sztondsen ha-
tarozzuk meg a testek hémérsékletét, mint a
testek héfokat jellemzd fizikai mennyiséget.
Viszont a test héfokanak tapintassal vald
megallapitasa csak megkozelité adatokat ered-
ményez. Ezenkiviill nem minden esetben lehet-
séges a test megérintése és annak megallapita-
sa, hogy az hideg vagy meleg. S6t az érzékeink
1s becsaphatnak benntinket. Valéban, szobahd-
mérsékleten a fémtargyak hidegebbnek tlinnek
a fa- vagy mlanyagtargyaknal, a durva feliile-
tlek pedig melegebbeknek a sima feliillettieknél
(1.1. a abra). Mi tébb, ugyanazon testet eltérd
hémérsékletlinek érezhetjik (1.1. b abra).

Bevezetjiik a héegyensuly fogalmat

Kisérletek segitségével bebizonyitottak,
hogy a melegebb test nala hidegebb testtel valo
érintkezésekor a melegebb lehtl, a hidegebb
pedig felmelegszik. Ekozben a testek egyéb
tulajdonsagai is megvaltozhatnak: méretben
csokkenhetnek vagy novekedhetnek, mas hal-
mazallapotba keriulhetnek, jobban vagy rosz-
szabbul vezethetik az elektromos aramot, mas
szinl fényt sugarozhat ki. Viszont az egyenlé
mértékben felmelegitett testek egymdssal érint-
kezve nem vdltoztatjak meg tulajdonsdgaikat —
hoéegyensulyi allapotban vannak (1.2. abra).

Homeérsékletnek nevezzik a testrendsze-
rek héegyensulyat jellemzé fizikai mennyi-
séget.

Megismerkediink a hémérséklet fizikai
tartalmaval

A 7. osztalyos fizika tananyagab6l mar tud-

jatok, hogy a test hémérséklete szorosan 0sz-

szefligg a test részecskéi (atomok, molekuldk,

1onok) kaotikus mozgasanak a sebességével.

Ezt igy is nevezik: hémozgads.

A test részecskéi allandé mozgasban van-
nak, tehat mindig rendelkeznek kinetikus (moz-
gast) energidval. Minél nagyobb a részecskék
sebessége, annal nagyobb a test hdmérséklete.

1.2. abra. Az egyforman hideg
vagy egyforman meleg testek
héegyensulyi allapotban van-
nak: a — a konyvek héegyen-
sulyban vannak az asztallal;
b — a fa héegyensulyban van
a levegbvel; ¢ — a jatékok ho-
egyensulyban vannak a vizzel

7



I. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

Egyes részecskék sebessége (tehat a kinetikus energigja is) allandéan
valtozik. Viszont hdegyensulyban a rendszert alkoté testek részecskéinek
atlagos kinetikus energiaja (az atlagban egy részecskére es6 kinetikus ener-
gia) azonos. A molekularis-kinetikus elmélet szemszogébG6l a hémérséklet
fogalmat a kovetkezoképpen hatarozhatjuk meg:

A hémérséklet — a testet alkotd részecskék kaotikus mozgasa atlagos
kinetikus energiajanak a mértéke.

Vagyis a részecskék atlagos kinetikus energidja a test hdmérsékleté-
nek meghatdarozasara szolgalé objektiv tényezd. Ez fuggetlen az érzékelé-
stinktdl, de semmiképpen nem segit hozza a h6mérséklet megméréséhez.

? Szerintetek miért lehetetlen kozvetlentil megmérni a testet alkot6 ré-
szecskék atlagos kinetikus energigjat?

Megmérjiik a hémérsékletet

A hémérséklet meghatdrozdsdra szolgalo eszkézt héméronek nevez-
ziik.

A homérs mikodése azon alapszik, hogy a test hdmérsékletének val-
tozasaval megvaltoznak annak bizonyos tulajdonsagai is (1.3. abra).

Megvizsgaljuk a folyadékhémérdét, melynek a mikodési elve a folyadék
hétagulasan alapszik (részletesebben a 2. §-ban olvashattok réla). A leg-
egyszerlbb folyadékhémérd a folyadékot (alkoholt vagy higanyt) tartalma-
z6 tagulasi tartalybdl, hajszalvékony tiveges6bdl és skalabdl all (1.4. abra).
A folyadékoszlop magassaga mutatja a h6mérséklet értékét: minél magasabb
a test hémérséklete, annal magasabb a folyadékoszlop.

Hogy a folyadékoszlop magassdga alapjan meghatarozhassuk a hé-
mérséklet értékét, sziikség van egy hdomérsékleti alappontokat tartalmazd
skalara. Az alappontok valamilyen fizikai folyamatokhoz kapcsolédnak,
amelyek valtozatlan homérsékleten mennek véghbe és konnyen létrehozha-

1.3. abra. Kuilonféle hémérék: a — folyadékhémérd (a hémérséklet mértékét a folyadék-
oszlop magassaga mutatja); b — fém héméré (a hémérd mutatojaval 0sszekotott bimetal
lemez h6 hatasara kiegyenesedik); ¢ — ellenallas-héméré (a hémérséklet valtozasaval
megvaltozik a hémeérd érzékeld elemének az ellenallasa); d — folyadékkristalyos hémérd
(a hémérseéklet valtozasaval megvaltozik a h6méré meghatarozott részének a szine)

8



1. §. A TESTEK HOALLAPOTA. A HOMERSEKLET ES MERESE

tok. A leggyakrabban hasznalt Celsius-skdldn az
alappontok a kévetkezdk:

0 °C — a tiszta jég olvaddspontja normdalis
légnyomdson. A majdani héméré tagulasi tar-
talyat az olvadd jégbe siillyesztik, majd amikor
megall a folyadékoszlop mozgasa, 0 °C-kal jelolik
a folyadékfelszin helyzetét (1.5. a abra);

100 °C — a viz forrdspontja normdlis légnyo-
mdson. A majdani hémérd taguléasi tartalyat for-
rasban 1év6 vizbe siillyesztik és a folyadékoszlop
szintjét 100 °C-kal jelolik (1.5. b abra).

Elosztva a 0 °C és 100 °C jelolések kozot-
ti tavolsagot szaz egyenld részre, Celsius-skalaju
hémérét kapunk, melynek mértékegysége a Cel-
sius-fok (°C).

A hémérséklet egysége 1 °C, ami egy szdzad
része a jég olvaddspontja és a viz normdlis nyo-
mdson mért forrdaspontja kozotti hémérsékletvdlto-
zasi intervallumnak.

A Celsius-skalan mért hémérséklet jele ¢:

[t]=1°C.*

A SI rendszerben a hémérséklet mértékegy-
sége a kelvin (K). A Celsius-skalan (f) és a Kel-
vin-skalan (7') mért hdmérséklet kozotti dsszefiig-
gés a kovetkezd:

t=T-273.

Jegyezzétek meg: a héméré minden esetben
a sajat hémérsékletét mutatja, tehat a testek ho-
mérsékletét mérve meg kell varnunk a test és a
hémérs kozotti héegyensulyi allapot bealltat.

? Testink hémérsékletének a meghatarozasa-
kor miért mondjak az orvosok, hogy a laz-
mérét néhany percig szoritsuk a testiinkhoz?

@ y Osszefoglalé

Ha a testek kozott barmilyen médon érint-
kezést 1étesitiink, azok tulajdonsagai egy idd
utan nem valtoznak, és a testek hdegyen-
sulyba keriilnek egymaéassal. A héegyensulyi alla-
potot jellemz6 fizikai mennyiséget homérsékletnek
nevezziik. A hémérséklet a testet alkotd részecs-
kék kaotikus mozgasa atlagos kinetikus energia-

* Feladatok oldasakor a mértékegység ellendrzésénél alta-
laban az 1-es szamot nem irjuk.

1.4. Abra. A folyadékh6-
mérd felépitése: 1 — ta-
gulasi tartaly folyadékkal;
2 — cs6; 3 — skala

b

1.5. abra. A Celsius-ska-
la megszerkesztése:

a — a jég olvadaspontja-
nak hémérsékletét 0 °C-
ként jelolik meg; b — a
viz forraspontjanak hé-
mérsékletéet 100 °C-ként
jelolik meg



I. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

janak mértéke. A homérséklet mérésére szolgalé eszkozoket hémérGknek
nevezzik. A h6mérd milikodése azon alapszik, hogy a test h6mérsékletének
valtozasaval megvaltoznak bizonyos tulajdonsagai is.

4

Ellen6rzé kérdések

Fizika és technika Ukrajnaban

1. Miért nem hatdrozhaté meg tapintassal a test homérséklete minden
alkalommal? 2. Mi a hbegyenstlyi allapot? 3. Hatarozzatok meg kétféle-
képpen a hémérséklet fogalmat! 4. Miért nevezzik hémozgasnak a testet
alkoté részecskék kaotikus mozgasat? 5. Mondjatok példakat kiilonbo6zd
hémérdkre! 6. Mondjatok el a folyadékhdmérd miikodési elvét! 7. Nevezzé-
tek meg a Celsius-skala alappontjait! 8. Melyik test hémérsékletét mutatja
mindig a h6mérg?

1. gyakorlat

1. Mondjatok példat héegyenstlyban 1évé testekre! Valaszotokat magya-
razzatok meg!

2. Mondjatok el a folyadékhdmérs felépitését és miikodési elvét, majd ma-
gyarazzatok meg, melyik anyagnak nagyobb a hétagulasa: az tivegnek
vagy a folyadéknak!

3. Miért kell a h6mérének jelentGsen kisebbnek lennie azoknal a testek-
nél, amelyeknek meg kell mérni a hémérsékletét?

4. Kiegészit6 forrasanyag felhasznaldsaval tanulmanyozzatok a hdmérGk-
ben hasznalt kulonféle skalak (Fahrenheit, Réamur stb.) létrejottének

‘C% torténetét! Készitsetek rovid beszamolot!
5
|

. Hatarozzatok meg az 1.3. a, b abran lathaté hémérSk beosztasértékeit
és az altaluk mutatott hGmérsékletet!

Kisérleti feladat

Végezzétek el meleg és hideg vizzel az 1. §. 1. pontjaban leirt kisérletet!
Jellemezzétek a kisérlet folyamatat, és vonjatok le kovetkeztetéseket!

Az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia

B H- - _ B. I. Verkin nevét viselé6 Alacsony Hémérsékle-

tek Fizikai-miiszaki Intézetét (Harkiv) 1960-ban
alapitottak az alacsony hémérsékleteken végbemend
fizikai jelenségek kutatasara. Az itt elvégzett kisér-
letek fontos szerepet jatszottak a vilaglr meghddi-
tasaban.

Az intézet tuddsai vizsgaljak a gazok, folyadékok
és szilard testek termikus tulajdonsagait a vilagar fel-

tételei kozott. ElSttik még senki nem foglalkozott hasonld kisérletekkel, ezért nekik
kellett kidolgozniuk a hé és a hdvezetées mérésének, a héatadas és -sugarzas tulaj-
donsagainak vizsgalati modszereit. A tudosok a kisérleteikkel jelentés tudomanyos
sikereket értek el. Err6l szamtalan hazai és nemzetkdzi elismerés is tanuskodik.

1991-ben az intézet felvette alapitdjanak és elsd igazgatdjanak, Borisz leremie-
vics Verkinnek (1919-1990) a nevét.
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0 2. §. A FIZIKAI TESTEK MERETENEK
HOMERSEKLETFUGGESE

Amennyiben j6 medfigyel6k vagytok, bizonyara észrevettétek a kovetkezd jelensé-
get. Nyaron az elektromos tavvezetékek joval nagyobb mértékben csiingenek ala,
mint télen, azaz nyaron hosszabbak. Ha szinig toltink hideg vizzel egy Uveget, majd
meleg helyre tesszlk, a viz egy része kifolyik az livegbdl, vagyis felmelegedéskor
noévekszik a viz térfogata. A meleg szobabdl a fagyra kivitt lufi veszit a térfogatabal.
Megkiséreljlk megmagyarazni az emlitett jelenségeket.

Meggy6zédiink a szilard testek, folyadékok
és gazok hétagulasarol
Egyszerl kisérletek és szamos megfigyelés bizonyitja,
hogy a szildrd testek, folyadékok és gdzok térfogata
melegitéskor novekszik, mig hiitéskor csokken.
A gdzok hétdguldsdat levegbvel toltott tiveglom-

bik segitségével figyelhetjiik meg. A lombikot szoro-
san illeszked6 dugdval zarjuk le, amelyen at tveg-
csovet vezetiink a lombikba. Az Gvegcsovet vizzel teli
edénybe meritjiik. Elegendd két kézzel megfognunk a
lombikot és ezaltal felmelegiteni a benne 1év6 levegot;
bizonyos 1dd elteltével a lombikban 1évé levegd tagul-
ni kezd, és buborékok formajaban tavozik a vizen ke-
resztil (2.1. abra). 01

) A folyadekol? hotagu?asarfakn megﬁgyelesg célja- hatasara a lombikban
bol a lombikba szinezett vizet 6ntiink, mégpedig any- |55 levegé kitagul és
nyit, hogy a viz szintje néhany centiméterrel a dugd egy része az iivegcsé-
folott legyen (2.2. a abra). Megjeloljiik a viz szintjét von at buborékokat al-
és a lombikot forré vizet tartalmazd edénybe merit- kotva tavozik
jik. A lombikban a viz szintje eleinte némiképp csok-

abra. Melegités

_— _—

a b c

2.2. abra. A folyadék hétagulasa melegités hatasara. A bedugaszolt és csével ellatott,
folyadékkal teli lombikot (a) forrd vizet tartalmazé edénybe meritették. A folyadék szintje
a cs6ben eleinte csokkent (b), majd bizonyos idd elteltével jelentésen megndvekedett (c)

11



I. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

ken (2.2. b abra), ami azzal magyarazhaté, hogy elGszor a lombik melegszik
fel és tagul ki, majd miutan a viz felmelegedett, szintén tagulni kezd. Bizo-
nyos 1d6 elteltével meggy6zédhetiink réla, hogy a lombik és a benne 1évé viz
felmelegedésével a cs6ben a vizszint jelentGsen megnovekszik (2.2. ¢ abra).
Tehat a folyadék a gazokhoz hasonléan hé hatasara kitagul.

? Magyarazzatok el a folyadékh6méré miikodési elvét!

A szilard testek hétaguldasat a Willem Jacob’s Gravesande (1688—1742)
holland fizikus altal feltalalt eszkoz segitségével figyelhetjiik meg, ami egy
sargaréz golyobol és egy karikabdl 4all, amin a golydé szabadon atfér. Ha
felhevitik a goly6t, a valtozatlan hémérsékletd karikdan mar nem fér at
(2.3. a abra). Miutan lehdlt, a goly6 ismét szabadon mozog a karikan at
(2.3. b abra).

? Szerintetek a goly6 atfér a karikdn, ha csak a karikat hevitjik fel?

2 Tisztazzuk a hétagulas okat

Vajon miért nd a testek térfogata melegités hatasara, hiszen a testet
alkoté részecskék (atomok, molekulak, ionok) szama a hémérséklet emelke-
désével nem valtozik?

A testek hoétagulasat a molekularis-kinetikai elmélet a kdévetkezGkép-
pen magyarazza. A hémérséklet emelkedésével novekszik a testet alkotd
részecskék mozgasi sebessége.

A részecskék kozotti atlagtavolsag szintén megnd, tehat ezaltal no-
vekszik a test térfogata. A hémérséklet csokkenésével ellenkezileg, lassul a
részecskék mozgasa, a molekulakozi tavolsagok csokkennek, és ennek meg-
felelGen csokken a test térfogata.

Jellemezziik a testek hétagulasat

Erthetd, hogy ugyanolyan hémérsékletre felmelegitve nem mindegyik
test térfogata novekszik azonos mértékben. Kisérleti Giton bebizonyitottak,
hogy a szildrd testek és folyadékok térfogata kevésbé novekszik, mint a gd-
zoké.

A testek hétaguldsa fiigg az anyaguktol. Vegyunk egy aluminiumeso-
vet, mérjiuk le a hosszat szobahdmérsékleten. Ezutan forré vizet engedve a
belsejébe, felmelegitjiuk. Bizonyos 1d6 elteltével meggy6zddhetiink réla, hogy

2.3. abra. Szilard testek
hétagulasanak megfigyelé-
sére szolgald eszkoz:

a — felhevitve a golyé nem
fér at a karikan; b — leh(lé-
se utan a golyé szabadon
mozog a karikan at

12



2. §. A FIZIKAI TESTEK MERETENEK HOMERSEKLETFUGGESE

a cs6 hossza némileg megniovekedett. Ha az aluminiumecsd helyett azonos
méretd Uivegcsovet hasznalunk, és hasonléképpen végezzik el a kisérletet,
azt tapasztaljuk, hogy az liveges6 a homérséklet novekedésével kevésbé
hosszabbodott meg.

Léteznek olyan anyagok, amelyeknek a térfogata melegités hatdsdra bi-
zonyos homeérsékleti intervallumban csokken, hiitéskor pedig novekszik. Ilyen
anyag példaul a viz, az acél és egyebek. A viz példaul 4 °C-ra (pontosabban
3,98 °(C) valé lehiitésekor 6sszenyomoddik, mint az anyagok tobbsége. Viszont
tovabb hitve 4 °C-tél a fagypontig (0 °C), kitagul. Ennek a tulajdonsagnak
koszonhet6en a folydk, tengerek és 6ceanok nem fagynak be fenékig még a
legnagyobb fagyok idején sem. A viz stirisége 4 °C-on a legnagyobb, ezért a
viztarozok fenekére siillyed le. A viz stirisége 0 °C-on kisebb, ezért az ilyen
hémérsékletd viz a felszinen marad és megfagy — jéggé alakul (2.4. 4bra).
Mivel a jég slirlisége kisebb a viz slirliségénél, a felszinen marad, és meg-
akadalyozza a viz fenékig valé befagyasat. Az emlitett tulajdonsagoknak
nagy jelentGségiik van a viz alatti névények, halak és egyéb élGlények sza-
mara.

? Gondolkozzatok el, hogyan néznének ki a viztarolok, ha lehiléskor
a viz térfogata, az anyagok tobbségéhez hasonléan, csokkenne, a jég
slir(isége pedig nagyobb lenne a viz slrlségénél!

Megi§merkedﬁpk a h6tégul’a'ssal a
természetben és a technikaban

A testek hémérséklet-valtozas hatasara torténd

méretvaltozasanak nagy jelentGsége van a ter-

mészetben. A viz hétagulasaval mar megismer-

kedtetek. Megvizsgalunk egyéb példakat is.

A Fold felszine egyenetleniil melegszik
fel. Ennek eredményeként a felszin folotti sze-
lek szintén egyenetleniil terjednek szét. Ez a
tény a szél keletkezésének egyik tényezdje,
ami az iddjaras valtozasat vonja maga utan.
A viz nem egyenletes felmelegedése a tenge-
rekben és oOceanokban aramlatokat hoz létre,
amely jelent6sen befolyasolja Foldunk klimajat.
A homérséklet hirtelen valtozasa a hegyvidéki
térségekben a sziklak tagulasat és Osszehizo-
dasat okozza. Ez egyenetlenil torténik, ami a
sziklak repedését, majd mallasat idézi el6. En-
nek kovetkeztében valtozik a Fold domborzata.

2.4. A hémérséklet

abra.

A hétagulas folyamatat széles korben fel-
hasznaljak a technikaban és a haztartasban.
Az elektromos berendezések automatikus ki-
és bekapcsolasahoz bimetdl lemezeket hasz-
nalnak. Mikddési elvitk azon alapszik, hogy a

alakulasa télen a mély viz-

tarolékban. A legmagasabb
hémérsékleti érték a fenéken
mérhetd, a legalacsonyabb
(0 °C) a felszinen, kdzvetlendl
a jégréteg alatt

13



I. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

b

2.5. abra. Melegitéberende-
zések (pl. elektromos teaf6z6)
automatikus kikapcsolasara
szolgalnak a bimetal lemezek
(@). A hémérséklet novekede-
sével a 1 fémszalag nagyobb
mértékben tagul, mint a mas
anyagbol készult 2 szalag,
ezért a lemez elgdrbll (b) és
megszakad az aramkor

2.6. abra. Hogy nagy meleg-
ben a hid ne goérbuljén el, a hi-
degben pedig ne rongalddjon,

kilonall6 részekbdl gyartjak,
melyeket specialis tagolassal
rogzitenek egymashoz (meleg-
ben a fogak Osszezarédnak,
hidegben pedig széthuzédnak)
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kilonbozé fémek eltéréen tagulnak melegités
hatasara (2.5 abra). A levegd hétagulasanak
koszénhet6en tudjuk egyenletesen felfiiteni a
lakast, lehlteni a hitlszekrényben 1évG élel-
miszereket, kiszell6ztetni a hazat (hogy miért,
és hogyan megy végbe a folyamat, megtudhat-
jatok a 6. §-bol).

A hétagulast a hidak (2.6. abra), elektro-
mos tavvezetékek épitésénél, vasuti sinek, fU-
tési rendszerek lefektetésénél, vasbeton konst-
rukciok gyartasanal is figyelembe kell venni.

o y» Osszefoglald

@j A szilard testek, folyadékok és gazok me-

legités hatasara altalaban kitagulnak.
A viz, az acél és egyéb anyagok kiilénleges
hétagulassal rendelkeznek. A szilard testek
és folyadékok kevésbé tagulnak, mint a gazok.
A testek méreteinek hd hatasara torténd valto-
zasa flugg a test anyagatol.

A hétagulast az okozza, hogy a hdémeér-
séklet noévekedésével novekszik az anyagot al-
kotd részecskék (atomok, molekulak és ionok)
sebessége, melynek eredményeként noévekszik a
részecskék kozotti tavolsag.

A hétagulas jelenségét szem eldtt tartjak
és széles korben alkalmazzak a technikaban
és a haztartasokban. A természetben szintén
nagy jelentdsége van.

Ellendrzoé kérdések

A\/fi%l. Mondjatok példakat annak igazolasara,

° hogy a szilard testek, folyadékok és gazok
melegités hatasara kitagulnak! 2. Irjatok
le azokat a kisérleteket, amelyek a szilard
testek, folyadékok és gazok hdtagulasat
mutatjak be! 3. Miért novekszik a testek
térfogata melegités hatasara? 4. A hémér-
sékleten kivil mit8l fiigg a testek méretei-
nek megvaltozasa a melegités vagy hiités
hatasara? 5. Miért kiilonleges a viz hétagu-
lasa? 6. Mondjatok példakat a hétagulasnak
a technikiaban és a mindennapokban val
felhasznalasara!



2. §. A FIZIKAI TESTEK MERETENEK HOMERSEKLETFUGGESE

1

Vi

. gyakorlat
. Valasszatok ki az elkezdett mondat Osszes helyes folytatasat!

A test lehiilésekor csokken...

a) a testet alkotd részecskék sebessége
b) a test részecskéi kozotti tavolsag

c) a testet alkotd részecskék szama

d) a test részecskéinek mérete

. Hogyan valtozik a lufi térfogata, ha hideg helyiséghdl melegbe vissziik

at? A véalaszt magyarazzatok meg!

. Idézzétek fel a sargaréz golyoval végzett kisérletet, amely hevités hata-

sara nem fért at a karikan (1. a 2.3. abrat)! Hevités hatasara hogyan
valtozott meg a golyd térfogata, tomege és slrilisége; a golyd részecs-
kéinek az atlagsebessége?

. Képzeljétek el, hogy az utcai h6mérg alkohol helyett vizzel van feltolt-

ve! Miért nem lesz ,hosszu életd” az ilyen hémérg?

. Miért tuntetik fel a pontos mérémiiszereken a hémérsékletet?
. Mi torténhet, ha tivegedénybe forré vizet ontiink? Valaszotokat a héta-

gulds szemszogébll magyardzzatok meg!

A fémgoly6 bizonyos magassaghdl a padlora esik. Milyen mechanikai
energiavaltozas megy végbe a golyd esésekor? Hova ,tlnik el” a me-
chanikai energia a golyé padlot érése utan?

sérleti feladatok

,2Hémérleg”. Készitsétek el a h6mérséklet-kiilonbségre reagald ,mérle-
get” (1. az abrat)!

Ennek érdekében:

1) a sargarépadarabon flzzetek at acél kototit;,

2) a sargarépadarabba a kot6td mindkét oldaldhoz szurjatok egy-egy
tlit, mindkét végére pedig rogzitsetek tovabbi két répat, mégpedig ugy,
hogy nagyobb résziik a kotétd alatt legyen;

3) a tlik hegyes végét helyezzétek a pohar lapjara, és hozzatok egyen-
sulyba a ,mérleget”.

A ,mérleg” egyik karja ala helyezzetek ég6 gyertyat. Bizonyos id$ eltel-
tével ez az oldal leereszkedik. Vegyétek el a gyertyat — a kar visszaall
az eredeti helyzetébe. Magyarazzatok meg a megfigyelt jelenséget!
Hogyan tudnatok bemutatni deszkadarab, kalapacs és két szog segit-
ségével, hogy az 5 kopijkds érme mérete melegités hatdsara megnovek-
szik? Végezzétek el a kisérletet, hasznaljatok csipeszt vagy laposfogot!
Magyarazzatok meg a tapasztalt jelenséget!

deokisérlet. Nézzétek meg a kisfilmet, és magyarazzatok meg a meg-

figyelt jelenséget!
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I. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

3. §. BELSO ENERGIA

Az Urkutatasrol szoélo hirekben gyakran hallani ilyen és ehhez hasonlé monda-
tokat: ,Miutan a mihold elérte a Fold légterét, megsemmisult.” Erthetd, hogy a
muihold oriasi mennyiségl mechanikai energiaval — kinetikus energiaval, hiszen
mozgasban volt, valamint potencialis energiaval, mivel magasan a Fold felszine
felett tartozkodott — rendelkezett. Vajon hova tint a mihold hatalmas energigja?
A fizikusok a jelenséget azzal magyarazzak, hogy az energia a leveg8 és a mihold
részecskéinek (atomoknak, molekulaknak, ionoknak) adodott at, vagyis az anyagok

A kovetkez6kben a belsd energiaval foglalkozunk.

o -0 o

o
e o ¢
1)

3.1. dbra. Az anyag minden
részecskéje kaotikus moz-
gast végez, aminek kovet-
keztében kinetikus energia-
val rendelkezik

3.2. abra. A leveg6részecs-
kék kinetikus energiajanak
Osszege, példaul egy nagy

szekrényben, megkozeli-
téleg 0,4 MJ. Ez a meny-
nyiségl energia elegendd
ahhoz, hogy osztalyotok ta-
nuldit 25 m magasba emelje
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Megismerkediink a belsé energia
fogalmaval

Mar felfigyelhettiink ra, hogy a hémozgdasnak ko-

szonhetben az anyag részecskéi kinetikus energid-

val rendelkeznek (3.1. dbra).

Erthets, hogy az egyes részecskék energia-
ja jelentéktelen, mivel a témegik nagyon kicsi.
Ezzel egy id6ben viszont az anyag térfogataban
nagy mennyiségl részecske talalhaté és azok
kinetikus energidjanak Osszege mar szamottevd
(3.2. abra).

A Fkinetikus energidn kivil az anyagok ré-
szecskél potencidlis energidval is rendelkeznek,
mivel koélesénhatasban vannak egymaéassal —
vonzzak vagy taszitjak egymast (idézzétek fel a
molekularis-kinetikai elméletet).

A testet alkotd részecskék hémozgasabdl
adodoé kinetikus és kdlcsdonhatasukbol szar-
mazé potencialis energidk dsszegét a test
belsé energiajanak nevezzik.

A belsé energia mértékegysége a SI rend-
szerben a joule (J).

? Idézzetek fel mas fizikai mennyiségeket,
amelyeknek a mértékegysége a SI rendszer-
ben joule!

Tisztazzuk, hogyan valtozik a test belsé
energiaja

A testet alkoté részecskék atlagos kineti-
kus energigjanak a mértéke a h6mérséklet. Ezért
a homérséklet-valtozas a részecskék teljes kineti-
kus energiajanak, ezaltal pedig a test belsd ener-
gigjanak a valtozasat is jelenti.



3. §. BELSO ENERGIA

A hémérséklet valtozasa a test méreteinek
valtozasat eredményezi. Ekozben valtozik a ré-
szecskék kozotti tavolsag is, aminek koévetkezté-
ben megvaltozik a kolesonhatasukbdl szarmazo
potencialis energia.

Vagyis a test belsé energidja a test hémeér-
sékletének valtozdsdval szintén vdltozik: a hémeér-
séklet novekedésével novekszik, a csokkenésével
pedig csokken.

A belsé energia meguvdltozik az anyagok
halmazdllapotdnak vdltozdsdval: a fizikai allapot
valtozasaval megvaltozik a részecskék kolesonos
elhelyezkedése, azaz csokken a kolesonhatasukbol
szarmaz6 potencialis energia (3.3. abra). Példa-
ul olvadaskor noévekszik, kristalyosodaskor pedig
csokken az anyag bels6 energiaja (3.4. abra). A té-
marol részletesebben az 1. fejezet végén talalhatd
Hojelenségek pontban olvashattok.

Kﬁlénbs_ég_et teszi_jnk a _I_oels<'5 és a
mechanikai energia kozott

A mechanika tanulmanyozasa soran mar megta-
nultuk, hogy a testrendszerek kinetikus és poten-
cialis energiainak osszege eredményezi a rendszer
teljes mechanikai energidjat. Egyesek megjegyez-
hetik: ,EbbGl az kovetkezik, hogy a belsG és a
mechanikai energia egy és ugyanazon fogalom!”
Ez nem igy van.

Formalisan van kozottik hasonlésag, vi-
szont tartalmuk szerint kiilénboznek egymastol.
A fizika mas-mas fejezetében tanulmanyozzak
azokat. A késGbbiekben részletesen foglalkozunk
a témaval. Most megvizsgalunk az emlitett ener-
giak kozotti néhany kilonbséget.

A mechanikai energia tanulmanyozasakor
egy vagy tobb testrdl beszélink. A belsG energia
esetében viszont jelentds szamu (1023 vagy tobb)
részecskének a mozgasarol és kolesonhatasarol
van sz6. Erthetd, hogy belsd energia esetében nem
vizsgalhatjuk kiilén minden részecske jellemz3it,
ezért a fizikusok dtlagos jellemzdéket hasznalnak
(mar ismeritek az atlagos kinetikus energia fogal-
mat).

e o

0
0

o
Do gqbq

bg‘” bgégm
29604  v: |

60
OBl
LR

3.3. abra. Kulénb6z6 hal-
mazallapotban az anyagok
molekulai egymashoz ké-
pest eltér6 modon helyez-
kednek el, ezért kulénb6zd
a molekulak kolcsonhatasa-
nak potencialis energiaja is

o
Vizgdz

o

(WA F

Jég

3.4. abra. Azonos hémér-
sékleten a jég bels6é ener-
gidja kisebb az azonos t6-
meg( viz belsé energiajanal
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3.5. abra. A padldén fekvd (a), a széken 1évd (b) és a gyerekkel egyutt mozgd (c) hatizsa-
kok mechanikai energigja eltérd, a belsd energiajuk viszont azonos

A mechanikai energia fiigg a fizikai testeknek, illetve azok részecskéi-
nek egymashoz viszonyitott elhelyezkedésétdl, valamint a testek mozgasa-
tol. Ett8l eltérden a belsd energiat csak a testet alkotd részecskék koleson-
hatasa és mozgasuk jellege hatarozza meg. Példaul a padlén fekvd, a széken
1év6, illetve a veliink , kiranduld” hatizsakok mechanikai energigja kiilénbo-
z0, viszont a belsd energiajuk valtozatlan hémérsékleten azonos (3.5. abra).

@ y Osszefoglalé

Minden fizikai test rendelkezik bels6 energiaval. A test belsé energija

a testet alkotd részecskék hémozgasabdl adédé kinetikus és kolesonha-
tasukbdl szarmazo6 potencialis energiak Gsszege.

A test h6mérsékletének és halmazallapotanak a valtozasaval megval-
tozik test belsd energigja.

Ellen6rzo kérdések

Wl. Miért rendelkeznek az anyagok részecskéi potencidlis energiaval? Min-

¢ dig rendelkeznek-e kinetikus energidaval? 2. Mit neveziink a test belsd

energigjanak? 3. Mitdl fiigg a test belsG energigja? 4. A jég olvadasa koz-

ben annak hémérséklete allandé. Valtozik-e ekozben a jég bels6 energiaja?

5. Rendelkezhet-e a test belsd energiaval, mikézben nincs mechanikai
energiaja?

@S 3. gyakorlat
1. Ha felemeliink a foldr8l egy kovet, a kének és az 6t alkotd Gsszes ré-

szecskének is megné a potencialis energidja. Allithatjuk-e, hogy ezédltal
a k& bels6 energigja szintén novekszik? Valaszotokat indokoljatok meg!
2. Hogyan valtozik mozgas kozben a feldobott labda belsd energigja?
A mechanikai energiaja? A légellenallast hagyjatok figyelmen kivil!
3. Hogyan valtozik a héatizsakotokban 1év(, vizzel toltott uveg belsd és
mechanikai energidja, ha fagyos idében az udvarrdl a f(itétt szobaba
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4. §. A BELSO ENERGIA MEGVALTOZTATASANAK MODJAI

léptek? Ha a méasodik emeletre mentek fel? Ha sietni kezdtek az iskola
folyoséjan?

4. A zsinérra fluggesztett fémgolyot felmelegitették. Hogyan véaltozik a
golyé belsd energidja? A mechanikai energigja?

5. Rendeljétek a mechanikai energidhoz a meghatarozasukra szolgald

\%;, képletet!
oo 1. Kinetikus energia A mgh
2. A felemelt test potencidlis energidja B Fs
3. Teljes mechanikai energia C E,+E,
D mv%/2

0 4. §. A BELSO ENERGIA MEGVALTOZTATASANAK
MODJAI

Emlékezzetek vissza, hogyan jonnek be az osztalyba a tarsaitok, miutan a szinet-
ben hogolydztak. Valaki energikusan dorzsoli a kezét, masok a meleg fiitétesthez
tapasztjak. Miért van erre szikség? Azért, hogy felmelegitsék a hideg keziket! Mi a
kilonbség a dorzsolés és a melegebb hémérsékletli testtel vald érintkezés kdzott?

Megismerkediink a héatadas folyamataval és a hémennyiség
fogalmaval

Felidéziink néhany hétkoznapi példat: ha kihtzzuk a konnektorbdl a forrd
vasald vezetékét, a vasaldé egy 1d6 utan lehil (4.1. abra); a forré tedba me-
ritett kanal szintén felmelegszik. A felsorolt példakban valtozik a testek
hémérséklete, tehat valtozik a belsd energiajuk is. Viszont sem a testeken,
sem a testek altal nem torténik munkavégzés. Ebben az esetben hddtadds-
rol beszélunk.

A bels6 energia munkavégzés nélkll torténd megvaltoztatasanak folya-

matat héatadasnak (hdcserének) nevezzuik.
A héatadas mennyiségi leirdsara bevezették a hémennyiség fogalmat.

A hémennyiség az a fizikai mennyiség, amely egyenl6é a test altal a
héatadas folyaman felvett, illetve leadott energiaval.

A hdémennyiséget @ betilivel jelolik. A hémennyiség mértékegysége a
SI rendszerben a joule (J)*:

Q=1 .

* A h6mennyiség mértékegységeként régebben a kaloridt (lat. calor — meleg) alkalmaztak.
Manapsag ezt az egységet az elfogyasztott taplalék energiatartalmanak meghatarozasa-
nal hasznaljak: 1 cal = 4,2 J.
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I. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

41. abra. A konnektorrdl le-
kapcsolt vasalo lehll, és a
kornyezetének addig adja at
a hét, ameddig hdéegyensuly
nem jon létre

4.2. abra. Benjamin Thomp-
son (Rumford gréfja) (1753—
1814) — angol fizikus, a XVIII.
szazad végeén kisérletileg bebi-
zonyitotta, hogy a hé munka-
végzés altal elballithatd ener-

gia

4.3. abra. Rumford kisérleté-
nek vazlata: a vashenger te-
tejére helyezett Ustben felforr
a viz, mialatt lyukat farnak a
hengerbe

20

A hémennyiség, akar a mechanikai mun-
ka, lehet pozitiv és negativ. Ha a test energiat
vesz fel, a kapott h6mennyiség pozitiv; ha a
test energiat ad le, az elvesztett h6mennyiség
negativ.

Kisérletek igazoljak, hogy hédtadds kiza-
rolag homérséklet-kiilonbség esetén lehetséges,
mégpedig ugy, hogy a hdé kiils6 behatds nélkiil
a magasabb hémérsékletii testtél az alacso-
nyabb homérsékletii testnek adoédhat at.

Minél nagyobb a testek hémérséklete ko-
zotti kilonbség, annal gyorsabban torténik a
héatadas, ami addig tart, amig a testek kozott
létre nem jon a hdéegyensiily.

Munlfavégzé_s’ altal megvaltoztatjuk a
belsé energiat

Szamos megfigyelés és kisérlet bizonyitja: ha

a testen munkavégzés torténik, annak belsd

energidgja hédtadds nélkiil is névekedhet. Ezt

els6ként Benjamin Thompson angol fizikus bi-

zonyitotta be (4.2., 4.3. abrak).

A gépkocsi gumiabroncsa és az uttest
kozott fellépd surlodasi eré noveli az abroncs
és az uttest belsd energigjat. Ennek a gumiab-
roncs és az uUttest felmelegedése a bizonyitéka.
Ehhez hasonléan dorzsolés koézben tenyeriink
belsd energigja is megnovekszik (4.4. abra).

A leirt jelenséggel gyakran talalkozha-
tunk a technikdban. Példaul fém alkatrészek
feldolgozasakor a surlédasi er6k munkajanak
koszonhet6en a felhasznalt szerszamok (farok,
kések) és a megmunkaland6 feliilet i1s felme-
legszik.

2 Figyeljétek meg a 4.3. abrat, és magya-
razzatok meg, miért forr fel a viz az ust-
ben!

Vajon hogyan valtozik a munkat végzd
test belsd energigja? Elvégezziik a koévetkezd
kisérletet.
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Vegyiink egy vastag falu tivegedényt, melynek
az aljara némi vizet 6ntéttink. Mivel a viz parolog,
az uvegben vizg6z keletkezik. Szorosan bedugaszoljuk
az uveget, és a dugon keresztil egy csévet vezetiink
at. A csére pumpat csatlakoztatva levegét pumpalunk
az Uvegbe.

Bizonyos 1d6 elteltével a dugé kirepiil, az tveg-
ben pedig kéd marad — apré vizcseppek, amelyek a
gbzbl6l alakultak ki (4.5. abra). Kod kizardlag hé-
mérséklet-csokkenéssel jon létre. Tehat cstkkent az
uvegben 1év levegd hdémérséklete, valamint ennek
megfeleléen annak belsd energigja is. A levegl a sa-
jat belsé energidja hatasara mechanikai munkat vég-
zett (kilGtte a dugét). Ha a test onalléan mechanikai
munkat hajt végre, akkor csokken a belsé energidja.

o y» Osszefoglalé
@jf:f? A Dbels6 energia kétféleképpen valtoztathatd

meg: munkavégzés és hdatadas altal.

A belsé energia munkavégzés nélkiili megval-
toztatasanak folyamatat hdéatadasnak nevezzik. A
héatadas soran az energia kiils6 behatas nélkil a
nagyobb hémérsékletd testt6l a kisebb hémérsékletd
testnek addédhat at.

A hémennyiség az a fizikai mennyiség, amely
egyenld a test altal a héatadas folyaman felvett vagy
leadott energiaval. A hémennyiséget @ betiivel jelo-
lik, mértékegysége a joule (J).

Ha a testen héatadas nélkiili munkavégzés tor-
ténik, megnovekszik annak bels6 energigja. Viszont
ha a test o6nalléan hajt végre mechanikai munkat,
akkor a belsé energidja csokken.

Ellendrzo6 kérdések

4.4. abra. Ha inten-
ziven dorzsoljuk o6sz-
sze tenyereinket, azok
felmelegszenek — a
munkavégzeés hatasara
megnd a bels6 ener-
giajuk

4.5. abra. A Kkisérlet,
amely azt bizonyitja,
hogy mikdzben a leve-
g6 mechanikai munkat
végez, a bels6 ener-
gidja csOkken. Ennek
bizonyitéka az Uveg-
ben létrejott kdd

o

1. Milyen médon valtoztathaté meg a test belsG energidja? 2. Mit neve-

zink hGatadasnak? 3. Mondjatok példakat hdatadasra! 4. Mi a hémeny-
nyiség? 5. Nevezzétek meg a hémennyiség mértékegységét! 6. Mondja-
tok példat a testek munkavégzés altal tortént bels6 energiavaltozasara!
7. Hogyan valtozik a test belsG energigja, ha a test 6nalléan végez mun-
kat, vagy a testen munkat végeznek? A kornyezd testekkel torténd hé-

cserét hagyjuk figyelmen kivil!
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20 Kisérleti feladat

,Vizkoktél”. Ontsetek szobahémérsékletd vizet egy edénybe! Mérjétek meg
a hémérsékletét! Mixer segitségével kavarjatok koriilbelil 1 percig, majd

4. gyakorlat
. Mi a kulonbség a keziink dorzsoléssel vagy meleg targyhoz vald ta-

pasztas altali felmelegitése kozott?

. Mondjatok két példat a gyufa meggyujtasara: a) munkavégzés altal;

b) héatadassal!

. Miért hiznak kesztytit a helikopterbdl kotélhagesén leereszkedd kato-

nak?

. Igaz-e az allitas, miszerint hGatadas esetén az energia minden esetben

a nagyobb belsd energiaval rendelkezé testtSl a kisebb belsd energiaval
rendelkezd testnek adddik at? Valaszotokat indokoljatok meg!

. Mondjatok példat testek belsd energigjanak a valtozasara, mikézben

egyidejlleg héatadas és munkavégzés is torténik! Maradhat-e valto-
zatlan ebben az esetben a belsd energia?

. Idézzétek fel, és irjatok le a molekularis-kinetikai elmélet f§ téziseit

az anyagok felépitésével kapcsolatban!

mérjétek meg ismét a hdmérsékletét! Vonjatok le a kivetkeztetéseiteket!

5. §. HOVEZETES

Vajon miért hordanak gyapjuruhat Kézép-Azsia forré égévi vidékeinek lakéi? Hogyan
tarthato tovabb el a nyari forrésagban a fagylalt hiitészekrény nélkil? A szoros vagy
a lazabb cip6ben fagy meg hamarabb a lab? A paragrafus elsajatitasa utan meg
tudjatok adni a feltett kérdésekre a helyes valaszokat.

Megismerkediink a hévezetés mechanizmusaval

Elvégezziuk a kovetkezd kisérletet. Labora-

toriumi allvanyra felrogzitiink egy rézrudat,

majd viasz segitségével rajzszogeket ragasz-

tunk a rdad hosszaban. A rad végét melegi-

teni kezdjuk. Egy 1d6 utan azt tapasztaljuk,

TTT hogy a rajzszogek fokozatosan esnek lefelé
T (5.1. 4bra).

T A jelenségre a molekularis-kinetikai

T elmélet segitségével keressiik a magyara-

zatot. A fém részecskéi allandé mozgasban

vannak: az ionok az egyensulyi helyzetik

koril rezegnek; a szabad elektronok mozga-

51. abra. A fémek hévezetését sa a gazmolekulak mozgasara emlékeztet.
bemutatod kisérlet Amikor a rud végét melegiteni kezdjik, az
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ott talalhaté részecskék mozgasa felgyorsul. Ekézben a szomszédos részecs-
kékkel i1s kélesonhatasba kertilnek és kibillentik 6ket nyugalmi allapotukbdl.
Ennek eredményeképpen a rud tovabbi része is felmelegszik. Képletesen
szélva, a rad hosszaban ,héaramlas” indul meg, és fokozatosan felmelegiti
az egész rudat. A radroél a meleg a viaszra adoédik at, mialtal az megolvad
és elereszti a rajzszogeket.

Jegyezzétek meg: a folyamat soran maga az anyag (réz) nem mozdul
el a rad egyik végétdl a masik felé!

A hévezetés a hbatadas egyik fajtaja, amely az anyag részecskéinek
kaotikus mozgasa és kdlcsdnhatasa kdvetkeztében jon létre, mikdzben
nem torténik anyagaramlas.

Meggy6zédiink arrél, hogy a kiilonb6zé anyagok eltéré6 médon
vezetik a hét

Bizonyara észrevettétek, hogy egyes anyagok jobban, mig masok rosszab-

bul vezetik a hét. Ha példaul a forrd teaval teli csészébe behelyeziink egy

acélbol és egy rézbgl készult kanalat, azt tapasztaljuk, hogy a rézkanal

gyorsabban melegszik fel.

Kisérletekkel bizonyitottak, hogy a legjobb hévezet6k a fémek. A fa,
uveg és szamos mlanyag gyengén vezeti a hét, ezért példaul nyugodtan
tarthatjuk a keziinkben az égé gyufat (5.2. a abra).

A folyadékok (a megolvasztott fémek kivételével) szintén rossz héve-
zet6k. Elvégziink egy kisérletet. A hideg vizet tartal-
mazé kémcesd aljara egy darab jeget tesziink, és hogy
ne emelkedhessen a felszinre, nehezéket helyeziink ra
(5.2. b abra). Szeszégl segitségével melegiteni kezdjik
a viz felszinét. Kis 1id6 mulva a felszinen 1évé viz fel-
forr, mikézben a jég nem olvad el.

A folyadékoknal még rosszabbul vezetik a hét a
gazok. Ennek egyszerli a magyarazata. A gazmoleku-
lak kozotti tavolsag jelentGsen nagyobb a folyadékok
és szilard testek molekulai kozotti tavolsagnal. Ez azt
eredményezi, hogy a részecskék ritkabban kerilnek
kolesonhatasba egymassal, tehat energiaatvitel is rit-
kabban torténik.

Az tuveggyapot, a vatta, a kulonféle sz6rmék rosz-
szul vezetik a hé6t, mivel egyrészt a szalaik kozott
levegd talalhatd, masrészt a szalak anyaga is rossz
hévezetd.

? Figyeljétek meg az 5.3., 5.4. abrakat! Magyaraz-
ze/ttok meg, npert k'(.es?ulnek.,kulf)n,b.ozo an}fagok- 5.2. abra. A fa (a) és
boél a konyhai eszkozok? Miért épitik a hazakat a viz (b) gyenge hé-
téglabdl vagy fabol? Miért bélelik a télikabatot \esetasét  bemutatd
pihével? kisérlet

23



I. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

5.3. abra. Ahol gyors héatadasra 5.4. abra. A testek felmelegedésének és lehiilé-
van szlkség, ott magas hévezetési sének kikiszobolése érdekében rossz hévezeté-
anyagokat hasznalnak sl anyagokat hasznalnak

M__egfigyeljijk a hdvezetést a természetben és az emberi
kornyezetben

Sokan megfigyelhettétek, hogy a haziallatok tavasszal és Gsszel levedlik

a bundajukat. Az allatok szére tavasszal révidebb és kevésbé siird, Gsszel

viszont ellenkezGleg, hosszabb és slir(ibb. A gyapju, prém és pihe rosszul

vezeti a hét, ezaltal megvédi az allatokat a kihiléstol.

A hideg tengerekben él6 vagy vadaszé allatok bére alatt vastag zsir-
réteg talalhat6, amely rosszul vezeti a hét, és elGsegiti a hideg vizben valo
hosszabb tartézkodast jelentds kihtilés nélkil.

Szamos rovar a telet mélyen a fold alatt vészeli at — a fold rossz hé-
vezetésének koszonhetGen nem fagynak meg a legnagyobb hidegek idején
sem. Némelyik sivatagi novény felszinén apr6 szalak talalhaték: a kozottiik
1év6 levegl6 meggatolja a névénynek a koérnyezettel valé hbcseréjét.

Az ember széles korben felhasznalja a kulonbozé anyagok hévezetését.
A j6 hévezetGket ott, ahol sziikkség van a gyors héatadasra. Példaul a faze-
kak, labasok, fltétestek fémbdl késziilnek.

Ahol meg kell gatolni a felmelegedést vagy a lehtlést, ott rossz hé-
vezet§ anyagokat haszndlnak. A kavéforralé fabdl késziilt nyele megdvja
keziinket az égést6l. A fold alatt lefektetett vizvezetékekben télen sem fagy
meg a viz.

- » Osszefoglalo

A hévezetés a hbatadas egyik fajtaja, amely az anyag részecskéinek

kaotikus mozgasa és kolecsonhatasa kovetkeztében jon létre, mikézben
nem torténik anyagaramlas.

Kiulonbozé anyagok és az anyagok kiilonbozé halmazallapotban eltérd
modon vezetik a hét. A legjobb hévezeték a fémek, a legrosszabbak a gazok.
Az ember széles korben felhasznalja a kiilonb6zd anyagok eltérd hévezetési
tulajdonsagat.
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Ellenorzo kérdések

g%.jg‘g\l Mit neveziink hévezetésnek? 2. [rjatok le a fémek j6 hévezetését bemu-
tat6 kisérletet! 3. Hogyan torténik az energia atadasa hivezetés esetén?
4. Az anyag melyik — szilard, cseppfolyés vagy gaz — halmazallapota-
ban vezeti rosszabbul a h6t? 5. Miért nem fagynak meg az allatok még
a legnagyobb hidegben sem? 6. Milyen anyagok vezetik j6l a hét? Hol
hasznositjak 6ket? 7. Nevezzetek meg néhany rossz hévezetd anyagot! Hol
hasznéaljak fel azokat?

. gyakorlat

A fizika szempontjabdl miért helytelen a ,bunda melegit” kifejezés?

Miért j6 hészigetelGk a dupla ablakok?

Miért nem olvad el hossza ideig a hé a szalma alatt?

. Miért okoz karokat a fagy hémentes id6ben az §szi vetésekben?

. Szobahémérsékleten a fémtargyak érintésre hidegebbnek tiinnek a fa-
bol készilt targyaknal. Miért? Milyen feltételek mellett érezhetnénk
a fém targyakat melegebbeknek a fa targyaknal? Azonos hémérsékle-
tleknek?

@ “T‘u‘,:fe 6. A léggomb a leveg6ben van. Hogyan viselkedik a léggomb, ha a bel-

. sejében 1évs levegdt felmelegitjik? Lehttjuk?

P, |

N

Kisérleti feladat

wMelegitjiik a jeget”. Vegyetek két jégdarabot, és helyezzétek kiilon-kilon
mianyag tasakba! Az egyik tasakot szorosan tekerjétek at vattaval vagy
frottir tortlkozdovel! Tegyétek a tasakokat tdnyérba, majd rakjatok el egy
szekrénybe! Egy ora elteltével vegyétek elé Gket, bontsatok ki, és magya-
razzatok meg a kisérlet eredményét!

Fizika és technika Ukrajnaban

- - Az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia
V. M. Bakulj Szuperkemény Anyagok Intézete
(Kijev) Eurépa egyik legnagyobb anyagkutatd in-
tézete.

Alapitasanak (1961) kezdeményezbje és elsé
igazgatoja Valentin Bakulj (1908-1978). 1977-t6l
az intézetet Mikola Novikov akadémikus vezeti.

T : Az intézet a szuperkemény anyagok |étreho-
zasanak technologlalt kutatja. M. Novikov vezetésével a modern anyagkutatas uj
iranyzatait dolgoztak ki: a kulonb6z6 szinl és nagy keménységl gyémantkrista-
lyok szintézisét, kuldonleges tulajdonsagu gyémantlemezek Iétrehozasat, magas
hémeérsékletli keramiak gyartasat, szamitégépes anyagismeretet. Az intézet altal
létrehozott anyagokat széles korben hasznaljak a gépgyartasban, az épitéiparban,
a természetes kovek kitermelésében és feldolgozasaban, geoldgiai furasoknal, az
elektronikaban, orvostudomanyban és egyéb iparagakban.

1995-t61 az intézet az ALKON gyémantipari konszern vezet6 kutatodintézete,
amelynek termékeit Ukrajnaban és annak hatarain tul is felhasznaljak.
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6. §. KONVEKCIO

Képzeljetek el egy forré nyari napot a tenger partjan. A viz felsé rétege meleg, az
also hidegebb. A viz feldl szell6 fujdogal. Vajon hogyan jott Iétre ez a szell§, hiszen
a parti fak koronaja mozdulatlan? Miért melegedett fel kizarolag a viz felsé rétege,
hiszen a Nap az egész vizet napokon at melegitette? Megprobalunk felelni ezekre
a kérdésekre.

a=tn

6.1. abra. A folyadékban
végbemend konvekciot be-
mutatdé kisérlet. A meg-
festett meleg vizcsikok
felemelkednek, a hidegek
leereszkednek

6.2. abra. A felszallé forré
leveg6 forgasba hozza a
kénnyl fémpropellert
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Megfigyeljijk a I’(onvgkci()t a
folyadékokban és gazokban

Mar tudjatok, hogy a folyadékok és gazok rossz

hévezetdk. De akkor miért melegszik fel a szoba

levegdje a kozponti fltés fltétesteit6l? Miért me-

legszik fel a viz a tlzhelyen 1év6 fazékban? Miért

hdl le az udit6, ha jégkockat helyeziink bele?

Hogy valaszolni tudjunk a kérdésekre, el-
végzlink néhany kisérletet.

A lombikot haromnegyed részéig vizzel tolt-
jik meg, majd laboratériumi allvanyra rogzitjik.
Uvegpalca segitségével a lombik aljara néhany
szilard vizfesték darabot juttatunk. Az edényt
alulrél melegiteni kezdjik. Kis id6 elteltével az al-
jardl a viz megfestett csikokban kezd felfelé emel-
kedni. Elérve a felszint, a lombik hidegebb fala
mentén ismét alamertiilnek (6.1. 4bra); a folyamat
ismétlédik. Végul a folyadék meleg és kevésbé
meleg rétegel természetes Uton Gsszekeverednek
egymassal.

Hasonl6 folyamat jatszodik le a gazokban is.
Hogy errdl megbizonyosodjunk, elegendd keziin-
ket a forr6 tlizhely vagy a felkapcsolt izzdlampa
folé tenniink. A felemelkedé forré levegé konnyd
propellert is képest forgatni (6.2. abra).

A felsorolt példakban a héatadas egy ujabb
formajat, a konvekciét (hGaramlast) figyelhettiik
meg.

a leveg6 vagy folyadék aramlasa révén jon

I A konvekcié a héatadas azon fajtaja, amely
|étre.

Jegyezzétek meg: konvekcié nem johet létre
szilard testekben, mivel benniik nincs anyagaram-
las.
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Megismerkediink a konvekcio
mechanizmusaval

Tisztazzuk a természetes konvekcio 1étrejotté-
nek az okait. A tlizhelyen 1év6 edénybe folya-
dékot 6ntiink.

Ismeretes, hogy a folyadékban vagy gaz-
ban 1év§ testre nehézségi és archimédesi erd
hat. Szintén ezek az er6k hatnak a folyadék
barmely tetszbleges térfogatara is (6.3. abra).
Mint ismeretes, melegités hatasara a folyadék
kitagul, a slirisége csokken, és a vizsgalt tér-
fogatara haté archimédesi er6 nagyobb lesz a
szintén erre a térfogatra hat6 nehézségi erdnél.
Ennek eredményeként a felmelegedett folyadék
(amelynek kisebb a stirlisége) felemelkedik, a
(nagyobb slirtiségl) hideg pedig leereszkedik.

Hasonlo6 folyamat jatszodik le a gazok ese-
tében is.

A folyadékok és gazok rétegeinek termé-
szetes Uton torténd keveredése gyakran lehe-
tetlen vagy nem elégséges. Ebben az esetben
mesterséges konvekciot alkalmaznak (6.4. abra).
Mesterségesen keverik a leveg6t példaul az Gr-
hajokban, ahol nem hat az archimédesi erd.
Megfigyeljiik a konvekciét a

természetben és felhasznaljuk a
mindennapi életiinkben
A természetes konvekciénak nagy jelentdsége
van a természetben, és az ember is szélesko-
rlden alkalmazza ezt a jelenséget.

A foldrajzbol mar tudjatok, hogy a Fold
klimajat alakité egyik elem a szél. Viszont azt
nem tudjatok, hogy a szél létrejottének egyik
f6 oka a konvekcid (6.5. abra).

Megvizsgaljuk, hogyan alakul ki a ten-
gerpart vagy a nagy tavak kozelében a szél.
Nappal a szarazfold gyorsabban melegszik fel
a viznél, ezért a part folotti levegé melegebb
a viz folottinél. A szarazfold feletti légtomeg
kitagul, csokken a siirlsége, és felfelé aramlik.

Ennek eredményeként a parton kisebb
lesz a légnyomas, mint a viz felett, ezért a viz
feletti hideg leveg6 a szarazfdld felé aramlik.

A

F, arch
(1]

Foon

.

6.3. abra. Az edényben |év6
folyadék barmilyen tetszéleges
térfogatara a nehézségi és az
archimédesi er6 hat

6.4. abra. A viz az edényben
a természetes konvekcio hata-
sara melegszik fel. Az egyen-
letesebb melegedés céljabal,
példaul pépes ételek eseté-
ben, a gazdaasszony mester-
séges konvekciéhoz folyamo-
dik — kanallal keveri meg az
edény tartalmat

Cei SR

6.5. abra. Az er6s szelek —
erbteljes konvekcios aramlatok
(I. Ajvazovszkij: A legnagyobb
hullam)
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:

6.6. abra. A tengeri és a par-
ti szél létrejotte a konvekcio-
val magyarazhaté: a — tengeri
szél; b — parti szél

28

Ez a tenger fel6l fUj6 tengeri (nappali) szél

(6.6. a abra).

? A leirtak alapjan probaljatok megma-
gyarazni, hogyan jon létre a parti (¢j-
szakai) szél (6.6. b abra)! Tandcs: a
szarazfold a viznél gyorsabban hil le.

A viz egyenetlen felmelegedése miatt a
tengerekben és 6ceanokban allandé aramlatok
jonnek létre. Az 6ceani aramlatok, a szélhez
hasonléan, jelentds hatast gyakorolnak Fol-
diink éghajlatara.

A konvekciéval nem csak a természet-
ben, hanem a mindennapi életben is talalkoz-
hatunk. A konvekcié eredményeként flthetjik
fel (6.7. abra) vagy hithetjuk le lakasunkat.
A konvekciénak koszonhetGen melegszik fel a
leves a fazékban. A huzat kialakuldsa szintén
a konvekciohoz kothets (6.8. abra). A kandal-
I6ban a levegd felmelegszik és kitagul, a slrd-
sége csOkken, és a meleg leveg6 a kéményen
keresztiil tavozik. Ennek kovetkeztében az égd
fahasabok koriil és a kéményben a légnyomas
alacsonyabb lesz a szobai légnyomasnal, amely-
nek folytan az oxigénnel dusitott hideg levegd
a fahasabokhoz aramlik.

@ 3 Osszefoglald

A konvekci6 a hGatadas azon fajtaja, amely
a levegé vagy folyadék aramlasa révén jon
létre. Szilard anyagokban a héatadasnak ez a
tipusa nem johet létre. Megkiilonboztetiink ter-
mészetes és mesterséges konvekcidt.

N\

6.7. abra. A kisméretl flt6test a konvek- 6.8. abra. Huzat kialakulasa: az oxi-
cionak koszonhetéen felmelegiti az egész géndus hideg leveg6 a konvekcio ha-
helyiséget tasara aramlik a kandallé égésterébe
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A természetes konvekcié az archimédesi erd és a hétagulas hatasaval
magyarazhaté. A folyadék vagy gaz meleg rétegei felfelé aramlanak (kisebb
a slrdségiik), mig a hidegek lefelé ereszkednek.

@ Ellen6rzo kérdések
1.

Irjatok le azt a kisérletet, amely bizonyitja, hogy melegitéskor a folya-

¢ dékok meleg rétegei felfelé, a hidegek pedig lefelé mozdulnak el! 2. Mit
nevezink konvekciénak? 3. Mi a kulonbség a konvekcié és a hdvezetés
kozott? 4. Nevezzétek meg a természetes konvekeié létrejottének okait!

5.

Lehetséges-e konvekcié a szilard halmazallapotban 1évd anyagokban?

A véalaszt indokoljatok meg! 6. Mit neveziink mesterséges konvekcionak?

7.

Mondjatok példakat természetes és az emberi kérnyezetben létrejove

konvekcidra!

. gyakorlat

. Miért emelkednek fel a langnyelvek?
. Miért hidegebb nyaron a folyé mélyén a viz, mint a felszinén?
. Hol célszertibb elhelyezni a vizzel teli fazekat, hogy gyorsabban fel-

# Kisérleti feladatok
1.

. Vagjatok ki vékony papirlapbdl egy téglala-

melegedjen: a flitGkésziilléken vagy mellette? Hol célszertibb elhelyezni
a vizzel teli palackot, hogy jég segitségével lehlithessik: a jégen vagy
mellette? Valaszokat magyarazzatok meg!

. Miért nem esnek le a felhdk?
. Kiegészitd forrasanyag felhasznalasaval magyarazzatok meg, hogy a

jégesl altalaban miért forré nyari napokon esik!

. Amint tudjatok, a megfigyelés, hipotézis (feltételezés) és a kisérlet a

fizikai kutatasok kiilonbo6zd stadiumai. Figyeljetek meg egy tetszdleges
folyamatot, példaul a viz melegedését vagy a jég olvadasat! Allitsatok
fel hipotézist, hogy szerintetek miként megy végbe a folyamat! Végez-
zetek kisérletet! A kisérlet megerfsitette vagy megcafolta a hipotézi-
seteket?

Gyajtsatok meg egy gyertyat és helyezzé-
tek a kitart ajtéba (1. dbra). Magyarazza-
tok meg a tapasztalt jelenséget.

pot, a kozépvonalak mentén hajtsatok be és
Gjra simitsatok ki. Radiron szurjatok at egy
varrotlt, majd hegyével felfelé allitsatok az
asztalra (2. 4dbra). Ovatosan helyezzétek a
td hegyére a kissé behajtott papirdarabot.
Nyitott tenyérrel lassan kozelitsetek a pa-
pirdarabhoz. Az forogni kezd. Vegyétek el a

kezeteket — a forgds megsziinik. Nem ma- 3

rad mas hatra, mint a trikkét bemutatni

barataitoknak, valamint elmagyarazni a \

jelenséget (Tandcs: tenyeretek hdmérsékle- f\
. .. . \

te nem mindentiitt azonos). 2. 4bra
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7. §. HOSUGARZAS

Eletiink alapja az energiacsere. Az energia toébbnyire a Napbdl keriil a Foldre
(71. abra). A rugyeknek a tavaszi melegit6 napsugarak hatasara torténé kipatta-
nasa, a szél és a tengeraramlatok létrejotte mind-mind a Nap ,jelen ideji” energiaja-
nak kdszonhetd. Az olyan héenergiaforrasok, mint a kéolaj, féldgaz, k6szén szintén
a napsugarzas hatasara jottek létre tdbb millié évvel ezelbtt. Felmerll a kérdés:
hogyan jut el a Nap energidja a Foldre, hiszen a két égitest kdzott gyakorlatilag
nincsenek molekulak, vagyis sem a hdvezetés, sem a konvekcio nem joéhet széba?

71. abra. A Nap minden ma-
sodpercben oriasi mennyiségi
energiat sugaroz a kornyez6
térbe, ennek az energianak
egy része eljut a Foldre

7.2. abra. A megfigyelések
megerdsitik, hogy nyilt lang
mellett allva nem konvekcio
eredményeként kapunk ener-
giat
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Megismerkediink a hésugarzassal

Ha nyilt lang mellett allunk meg (tabor-
tlz, gaztlzhely), érezhetjik, hogy arcunk és
testiink egyes részei atmelegednek. Ez azt je-
lenti, hogy a tlz hét ad at. Vajon hogyan ado-
dik at ez a h6? Hogy megkapjuk a feleletet,
felidézziik a fizikai kutatasok szakaszait: meg-
figyelés, hipotézis, kisérlet.

Megfigyeljiik, hogy a langnyelvek felemel-
kednek (ha tabortiizet figyeliink meg), vagy a
kéménybe igyekeznek (kandall6 és kalyha ese-
tén), tehat a meleg levegé is arra mozdul el.
Ebbdl levonhatjuk az elsé kovetkeztetést: a tliz
mellett allva nem a konvekcionak koszonhetGen
kapjuk az energiat (7.2. abra).

Felallitunk egy hipotézist: lehetséges,
hogy az energia hévezetés utjan addédik at.

Hogy ezt ellenérizhessiik, elvégezzilk a
kovetkezb kisérletet: a tlz mellé fémlapot he-
lyeziink (7.3. a abra). A fémlap megvéd a for-
réosagtol, fuggetlenil attél, hogy jé6 hévezets ké-
pességgel rendelkezik. Az atlatsz6 uveg viszont,

a Sl

7.3. abra. A j6 h6vezeté fém jobban megvéd a forro
langoktdl, mint a rossz hévezetd lveg
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amely j6 hdszigetels, kevésbé véd meg a hétdl,
mint a tomor fém (7.3. b 4dbra). Levonjuk a ma-
sodik kévetkeztetést: a nyilt langtdl a hé nem-
csak hévezetés altal adodik at.

Tehat a héatadas egy Gjabb fajtajaval van
dolgunk: a hdsugdrzdssal.

mely soran az energia sugarak (elektro-

I A hésugarzas a hdéatadas egyik fajtaja,
magneses hullamok) révén adodik at.

Kimutatjgk’a hésugarzas néhany
sajatossagat
Az elektromagneses sugarak a vakuumban is
terjednek, ezért a hdsugarzas a hdatadas egyéb
fajtaitél abban kiilonbozik, hogy az energia
anyagot nem tartalmazé térben is ataddédhat.
Példaul a Nap energidja a Foldre és mas boly-
gokra kizarélag hGsugarzas utjan adodik at. Ne
gondoljuk azt, hogy a hdsugarzasnak csak a
vilaglirben van fontos szerepe. A hdésugdrzads
a hédtadds univerzadlis fajtdja, amely minden
test kozott fenndll.

? ldézzétek fel, milyen szind ruhdban — vi-
lagosban vagy s6tétben — jobb a kiézérze-
tetek a tikkaszté nyari melegben! Vilagos vagy
sotét felszint melegitenek-e jobban fel a napsu-
garak? Allitsatok fel hipotézist arrdl, hogyan
fligg a testek héelnyeld képessége az adott test
szinét6l!

Hipotézisetek leellenérzésére hdjelfogét al-
kalmazunk (7.4. abra). A hdjelfogét laboratoériu-
mi allvanyra rogzitjuk, és folyadékos manomé-
terrel kotjiik Ossze. A jelfogd fekete oldalahoz
forré vasaldt helyeziink (7.5. a abra). A ma-
nométernek a jelfogéval 6sszekotott szaraban a
folyadék szintje cs6kken. Ez azt jelenti, hogy a
jelfogéban 1évé levegd felmelegedett és kitagult.

Most a hdjelfogét a tiikréz6dd oldalaval
forditjuk a vasald felé: ebben az esetben a ma-
nométer szaraiban a folyadékszintek kozotti
kiilonbség kisebb lesz (7.5. b abra), vagyis a
hdjelfogéban 1évé levegd kevésbé melegszik fel.

7.4. abra. Hdojelfogé:

1 — Ures doboz;

2 — sotét felllet;

3 — tikr6z6dd vagy fehér
felllet;

4 — fogantyy;

5 — 6sszekotd gumicsd

T
b
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7.5. abra. A testeknek a szi-
nuktél fiiggd héelnyelé képes-

ségét bemutato kisérlet
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A fekete feliiletii testek jobban elnyelik a hésugarakat, mint a vildgos
vagy tiikrozédd feliiletiiek.

Hasonl6 kisérletekkel bizonyitottak be, hogy a sotét feliiletii testek nem-
csak jobban veszik fel, hanem jobban is adjdk le a hét.

Megjegyezziik, hogy a testek barmilyen hdmérsékleten kizarélag hdsu-
garzas utjan cserélnek energiat. Tehat barmely test egyidejiileg lead és felvesz
hét. Ha a test hdmérséklete nagyobb a kornyezetében 1évd testekénél, akkor
tobb héenergiat ad le, mint amennyit felvesz. Ha viszont a test hidegebb a
szomszédos testeknél, az altala felvett héenergia nagyobb a leadottnal. A
hésugdrzds, mint a hédtadds egyéb fajtdi, végsé soron hébegyenstilyhoz vezet.

@ y Osszefoglalé
% A hésugarzas a héatadas egyik fajtaja, mely soran az energia elektro-
magneses hullamok révén adodik at.

A hésugarzas a hGatadas univerzalis fajtaja, amely minden test kozott
fennall (a vakuumban 1évl testek kozott is).

A test altal leadott vagy felvett héenergia fligg a test feliiletének a
szinétGl. A sotét feliiletd testek jobban nyelik el és jobban adjak le a hd-
energiat. A vilagos vagy fényes felulet testek ellenkezGleg, rosszabbul ve-
szik fel és rosszabbul i1s adjak le a hdenergiat.

Ellen6rzoé kérdések

@Wﬁ)l. Miért nem ad6édhat at a Nap energidja a Foldre konvekcié és hévezetés
© altal? 2. Irjatok le annak a kisérletnek a menetét, amellyel bizonyitha-
td, hogy a nyilt lang energidja nem kizardlag hdvezetés altal adhaté at!
3. Mit neveziink hdsugarzasnak? 4. Milyen szinl testek veszik fel jobban
a héenergiat? Irjatok le a valaszotokat igazolé kisérlet menetét! 5. Léte-
zik-e olyan feltétel, amelynél a testek nem adnak le és nem vesznek fel
energiat? 6. Mi torténik a test hdmérsékletével, ha az tobb hdenergiat ad
le, mint amennyit felvesz?

@S 7. gyakorlat
“‘%L’ 1. Miért célszerilibb sotét szinlire festeni a fltGtesteket?
2. Milyen szinlre célszerilibb befesteni a hltGkocsik feluletét?
3. Miért olvad tavasszal gyorsabban a szennyezett hd, mint a tiszta?
4. Télen a déli fekvésl fltetlen szobaban viszonylag meleg van. Mikor
lehetséges ez? Mi az oka?
5. Miért hasznalnak tiikros feliilet(i, dupla fald vaAkuumhengert a termo-
szok belsejeként?
6. Mivel a Fold atmoszféraja atlatszo, a napsugarak Ggy hatolnak at rajta,
hogy szinte fel sem melegitik azt. Akkor mitél melegszik fel a Fold
légtere, és mit6l fiigg a felmelegedés mértéke?

@T 7. Toltsétek ki a tablazatot™!

Reméljik, emlékeztek ra, hogy az ilyen feladatokban a konyvben 1évé tdbldzatot dt kell
rajzolnotok a fiizetbe.
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8. §. Az anyag fajh6je. Az anyag altal melegités...

Al enm e el “g‘ifﬁﬁg%;’:fggna
m
°C
kg/m3
Hdémennyiség

8. §. AZ ANYAG FAJHOJE. -
AZ ANYAG ALTAL MELEGITES HATASARA FELVETT
VAGY HUTES HATASARA LEADOTT HO MENNYISEGE

A kérdésre, ,200 vagy 300 gramm anyag melegszik fel hamarabb?”, valaki azonnal
azt felelheti, hogy természetesen a 200 grammos anyag, a 300 g felmelegedése
tovabb tart. Lehetséges, hogy az ilyen valasz helyes, de az is lehet, hogy nem.
Ne siessetek a kovetkeztetéssel, mindenre fény derdl.

Tisztazzuk, mitél figg a melegitéshez sziikséges hémennyiség

Ha két egyforma edénybe 200 g és 300 g folyadékot ontiink, azonos
melegitével torténd hevités mellett melyik folyadék melegszik fel gyorsabban
20 °C-rél 100 °C-ra?

Elgondolkodunk a kérdésen. ElGszor is nyilvanvald: ha azonos folyadé-
kokrdl van szé, példaul vizrdl, akkor a 300 g felmelegitéséhez tobb idére és
tobb hdre van sziikség, mint a 200 g felhevitéséhez. Ez azt jelenti, hogy az
anyag felmelegitéséhez sziikséges hémennyiség az anyag mennyiségétél fiigg.

Viszont nem tudjuk, hogy a kérdésben milyen folyadékokrdl van szo,
ezért lehetetlen egyértelmd valaszt adnunk. Az anyag hémérsékletének a
meghatdrozott meguvdltoztatasahoz sziikséges homennyiség fiigg az anyag
fajtajatol. Errdl kisérlet segitségével gy6zédink meg.

Vesziink két egyforma edényt, az egyikbe 200 g vizet, a masikba 200 g
olajat toltiink, majd felmelegitjiikk azokat 20 °C-ré6l 100 °C-ra. Megmérve
a melegitéshez sziikséges 1d6t, azt tapasztaljuk, hogy az olaj gyorsabban
melegedett fel, és ezaltal kevesebb hdére volt sziikség, mint a viz esetében
(8.1. abra).

? Gondolkozzatok el, vajon azonos mennyiségl hit vesz-e fel a megha-
tarozott tomegld anyag, ha 20 °C-r6l 100 °C-ra, vagy 20 °C-rdl
40 °C-ra melegitjiik fel! Ha nem azonos mennyiséget, akkor szerinte-
tek melyik esetben tébbet? Hanyszor tébbet?
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My, = molaj
Atvz’z = Atolaj

5 min

Olaj

8.1. abra. Kisérlet a meg-
hatarozott anyag felme-
legitéséhez szukséges
hémennyiség és az anyag
fajtaja kozotti 0sszefliggés
vizsgalatara. Ha azonos
tomegl kulonb6z6 anya-
gokat melegitlink, azonos
hémérséklet-valtozashoz
eltéré id6re és eltéré hé-
mennyiségre van szikség
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Az anyag tomegének, a melegités és hilités modja-
nak valtoztatasaval — a héveszteséget figyelembe
véve, annak csokkentésére torekedve — a tuddsok
bebizonyitottak, hogy a melegités kozben felvett
vagy lehiilés kézben leadott hémennyiség:

- fiigg az anyag fajtdjatol;

— egyenesen ardanyos az anyag tomegével;

— egyenesen aranyos az anyag hdémérsékleté-
nek valtozasaval. A fenti allitasokat a kovetkezd
képlet segitségével irhatjuk fel:

@ =cmAt ,

ahol @ — hémennyiség; m — az anyag tomege;
At — hémérséklet-valtozas; ¢ — az anyagot jellemzd
aranyossagi egyutthatd, melyet az anyag fajhdjé-
nek nevezunk.

Meghatarozzuk
a fajh6é fogalmat

Az anyag fajhéje az anyagot jellemz6 fizikai
mennyiség, amely azt mutatja, mekkora hé-
mennyiség szukséges 1 kg anyag hémérsék-
letének 1 °C-kal torténd noveléséhez.

Az anyag fajhdjét ¢ betivel jelolik és a ko-
vetkez6 képlettel hatarozzak meg:

A fenti képlet segitségével meghatarozhaté a
fajh6 mértékegysége: joule per kilogramm-Cel-
sius fok™:

J
[C]—l kg'OC ’

A fajhé azt mutatja, hany joule-lal csokken az 1 kg
tomegti anyag belsd energidja 1 °C-kal valé lehii-
lésekor, ha az anyag térfogata vdltozatlan marad.

* A SI rendszerben a fajhét joule per kilogramm-kelvinben

és képletekkel megadott ér-
kg-°C kg K
tékei azonosak.

mérik; a fajhd




8. §. Az anyag fajh6je. Az anyag altal melegités...

3 Osszehasonlitjuk a kiillénb6z6 anyagok fajhojét
A Fkiilonbozé anyagok fajhdje jelentésen eltérhet egymdstol. Példaul az
arany fajhdje 130 ﬁ, ami azt jelenti, hogy 1 kg arany 1 °C-kal vald
g
felmelegitésekor 130 J-nyi h6mennyiséget vesz fel; ha viszont 1 kg arany

1 °C-nyit lehdl, akkor 130 J-nyi h6mennyiség szabadul fel. A napraforgdolaj
fajhdje 1700

T JO o vagyis 1 kg olaj 1 °C-kal valo felmelegitésekor 1700 o
g
hémennyiséget vesz fel, 1 °C-kal val6 lehtilésekor pedig 1700 J hémennyi-
séget ad le.

Az anyagok fajhdje a kiilonbozé halmazdllapotokban eltéré. Példaul a

viz fajhdje 4200 —2__ a jégé — 2100 —I_: a szildrd halmazallapott
kg - °C kg - °C
vasé — 460 kg%’ a megolvasztott vasé — 830 ng~I°C'
Az anyagok fajhGjének értékét kisérletileg hatarozzak meg, és tabla-
zatban rogzitik (lasd a tankonyv végén 1éve Fiiggelék 1. tablazatat).

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. A fa elégésekor a 2 t tomegl téglakemence 88 MdJ hémennyi-
séget vett fel, és 10 °C-rél 60 °C-ra melegedett. Hatarozzatok meg a tégla
fajhgjét!

A fizikai probléma elemzése. A tégla fajhdjét az anyagok fajhdjének
meghatarozasara szolgalé képlet segitségével szamithatjuk ki.

Adva van: Matematikai modell felallitasa, megoldas.
m = 2000 kg Mivel C=i, a At =ty — t;, ezért:
tl = 10 OC mAt Q
t, = 60 °C C=m.
Q@ =88 MJ = P P , ,
— 88 000 000 J Ellendérizzik a‘n{ertekegyseget, és meghatarozzuk
a keresett mennyiséget:

Meghatarozzuk: J J
c—7? c|= = ;

[¢] kg-(°C-°C) kg-°C’

o 88000000 88000 J
2000(60-10)  2-50 kg-°C )’

Az eredmény elemzése. A kapott eredmény azonos a tablazatban talal-
hat6 eredménnyel, tehat a feladatot helyesen oldottuk meg.

Felelet: c=880( J j
kg-°C
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I. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

@ » Osszefoglalo
fzﬁ Kisérleti Gton bebizonyitottak, hogy a test altal melegitéskor felvett
vagy lehtitéskor leadott hdmennyiség egyenesen aranyos a test tomegé-
vel, a h6mérsékletének valtozasaval és fligg a test anyagatol: @ = cmAt.
Azt az anyagot jellemz6 fizikai mennyiséget, amely azt mutatja, mek-
kora hémennyiség szitkséges ahhoz, hogy 1 kg anyag hémérséklete 1 °C-kal
megvaltozzon, fajhének nevezzik.
Az anyag fajhGjét ¢ betlvel jelolik, mértékegysége joule per kilo-

gramm-Celsius fok ] A fajhét a c=i képlet segitségével hata-

kg-°C mAt

rozzak meg vagy kikeresik a megfelelg tablazatbol.

@ /} Ellenorzo6 kérdések

1. Mit6l figg a test felmelegitéséhez sziikséges hémennyiség? 2. Melyik

¢ képlet segitségével hatarozhaté meg a test altal melegitéskor felvett vagy
lehdléskor leadott h6mennyiség? 3. Mi a fajhd fizikai jelentése? 4. Nevez-
zétek meg a fajhd mértékegységét!

%if 8. gyakorlat
1. Az ezust fajhGje 250 " J . Mi ennek a jelentése?

g-°C

2. Miért haszndlnak a hiitérendszerekben leggyakrabban vizet?

3. A 40 g tomegd acélkanalat forrasban 1évé vizbe helyezték (a viz hd-
mérséklete 100 °C). Mekkora hémennyiséget vett fel a kanal, ha hé-
mérséklete 20 °C-r6l 80 °C-ra emelkedett?

4. Egy 250 g tomegd alkatrész 160 °C-ra vald felmelegitéséhez 20 kd
hére van sziikség. Milyen anyaghbol készilt az alkatrész?

5. Mint ismeretes, c=%, Allithatjuk-e, hogy az anyag fajhgje fligg a

tomegét6l? Homérsékletének a valtozasatdél? Az atadott hGmennyiség-
t61?

6. Az 500 g tomeg( aluminium fazékban 1,5 kg vizet 20 °C-rdl forras-
pontig melegitettek. Mekkora hdmennyiséget vett fel a fazék a vizzel?

7. Milyen magassagba emelhetd 2 t tomeg( teher 0,5 1 viz 100 °C-rdl
0 °C-ra valé lehtlésekor felszabadulé energia révén?

8. Valasszatok ki a térképen egy ugyanazon a foldrajzi szélességen fekvd
két teriiletet: az egyiket a tenger mellett, a masikat pedig a kontinens
belsejében! Kiegészits forrasanyag felhasznalasaval hasonlitsatok éssze
a kivalasztott tertileteken a h6mérséklet ingadozasat (nappal — éjszaka,
tél — nyar)! Magyarazzatok meg a kapott adatokat!
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9. §. HOMERLEG

A mechanikai jelenségeket tanulmanyozva mar megismerkedtetek az energia meg-
maradasanak és atalakulasanak torvényével. Ez az alaptérvény a természetben
végbemend O6sszes folyamatra, igy a h6atadasra is érvényes. A héatadas esetében
az energiamegmaradas torvényének matematikai kifejezése a hémérleg-egyenlet.
Megismerkediink ezzel az egyenlettel, és megtanuljuk felhasznalni a feladatok meg-
oldasahoz.

Felirjuk a hémérleg-egyenletet

Képzeljetek el egy olyan rendszert, melynek alkotdelemei nem kapnak,
és nem adnak le energiat (az ilyen rendszert izolalt, azaz zart rendszernek
nevezzlik), a belsé energia csokkenése vagy novekedése pedig a rendszert
alkoté testek kozott 1étrejove héleadas eredményeként megy végbe. Ebben az
esetben az energiamegmaradas térvénye alapjan allithatjuk, hogy a rendszer
egyes testel altal leadott hdmennyiség megegyezik a rendszer tébbi teste
altal felvett h6mennyiséggel.

Jeloljik meg a rendszer egy tetszlleges teste altal felvett hdmennyi-
séget @*-szal, a tetszbleges test altal leadott h6mennyiség modulusat pedig
@ -szal. Az energiamegmaradas torvényét a héatadas esetében a kovetkezd
egyenlet alakjaban irhatjuk fel:

Q +Q, +...+Q, =Q +Q, +...+ Q.

Ezt a képletet homérleg-egyenletnek nevezziik.

A kifejezést a kovetkezGképpen fogalmazhatjuk meg: a testek zdrt rend-
szerében, amelyben a belsd energia kizdardlag hédtadds utjian adodik dt, a
rendszert alkoto egyes testek daltal leadott homennyiség megegyezik a rendszer
tobbi teste dltal felvett hémennyiséggel.

Megjegyezziik, hogy a hmérleg-egyenlet fent leirt alakjaban az 6sszes
Osszeadandd a hémennyiség modulusat jeloli, tehat mindegyik pozitiv.

A hémérleg-egyenletet szamtalan olyan feladat megoldasanal hasznal-
jak, amelyekkel nap mint nap talalkozhatunk (9.1. abra).

9.1. dbra. A h6mérleg-egyenlet gyakorlati felhasznalasanak példai: a — annak a forro-
viz-mennyiségnek a kiszamitasa, amelyet a firdékadban 1évé hideg vizhez kell adagolni
a megadott hémérsékletre torténé felmelegitése céljabdl; b — a szoba megfeleld hémér-
sékletre vald felmelegitéséhez sziikséges hdsugarzo teljesitményének meghatarozasa
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I. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

A hdéegyenlet Gsszeallitasaval oldandé feladatok esetében figyelembe
kell venni a kovetkezét: ha a hicsere folyamata sokaig tart, hdegyensuly
jon létre, vagyis a rendszer dsszes elemének azonos lesz a hémérséklete.

Feladat. 400 g tomegd, 20 °C-os vizbe 100 g 70 °C-os vizet ontottek.
Mekkora lesz a viz hémérséklete? A kornyezettel nem torténik hdcsere.

A fizikai probléma elemzése. A hdcserében két test vesz részt. A forrd
viz energiat ad le: a hémérséklete a kezdeti 70 °C-r6l a végsG ¢ hémér-
sékletre csokken. A hideg viz energiat vesz fel: hGmérséklete 20 °C-rdl ¢
hémérsékletre emelkedik. Mivel a kornyezettel nem torténik hdécsere, ezért
felhasznalhaté a hémérleg-egyenlet.

Adva van: Matematikai modell felallitdsa, megoldds.
m; = 400 g = 0,4 kg A hideg viz altal kapott h6mennyiség:
t;, = 20 °C Q :cml(t—tl). (1)
my =100 g = 0,1 kg A meleg viz 4ltal leadott h6mennyiség*:
t, = 70 °C

: @, =cm, (8, ~t), @)
Meg:z atdrozzuk: A hdémérleg-egyenlet alapjan:
= Q=Q,. ®

Behelyettesitjik az (1) és (2) egyenleteket a (3) egyenletbe:
em, (t—t)=cm,(t,—t)=>m, (t—t,)=m,(t, - t).
Atalakitjuk az egyenletet:
m,t—mt, =m,t, —m,t.
Innen:
mt +myt = myt, + mt, = t(m, +m,)=myt, + mt, .
99 . myt, +m.t
A kovetkezd kifejezést kapjuk: t=—"22—-="+
m, +m,
Ellendrizziik a mértékegységet, és kiszamitjuk a keresett mennyiséget:

[t]= kg-°C+kg-°C _ kg-°C _oC; = 0,4-20+0,1-70
kg +kg kg 0,4+0,1
Az eredmény elemzése. A kapott vizhdmérséklet (30 °C) valds: magasabb
20 °C-nal, de kisebb 70 °C-nal.

Felelet: t=30 °C.

=30 (°C) .

* A hémérleg-egyenletben a h6mennyiségek értékeinek a modulusait hasznaljuk, tehat az

osszeadanddok mindig pozitivak. Ezért a tovabbiakban a testek altal leadott hémennyi-
ség kiszamitasanal a magasabb homérsékleti értékbdl vonjuk ki az alacsonyabb értéket.
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9. §. HOMERLEG

- » Osszefoglalé
@jf:f’ A természetben végbemend Osszes folyamatra érvényes az energia meg-
maradasanak és atalakulasanak torvénye. Az olyan zart rendszerben,
amelyben a belsG energia valtozasa a rendszert alkotd testek kozott létre-
jott héleadas eredményeként megy végbe, az energiamegmaradas torvénye
a kovetkezGképpen fogalmazhaté meg: a rendszert alkoté egyes testek altal
leadott hdmennyiség megegyezik a rendszer tobbi teste altal felvett hdmeny-
nyiséggel.
Az energia-megmaradas torvényét a héatadas esetében a hdémér-
leg-egyenlet segitségével irhatjuk fel:

Q +Q; +...+Q, =Q +Q, +...+ Q.

Ellen6rzé kérdések

m 1. Milyen rendszert neveziink h@szigetelt rendszernek? 2. Fogalmazzatok
° meg az energiamegmaraddas torvényét, amely alapjan felallitottak a hé-
mérleg-egyenletet!

L ©®S 9. gyakorlat
i A feladatok megolddasandl hagyjatok figyelmen kiviil a kérnyezettel tor-
téné hdcserét!

1. A fardékadba 80 1 10 °C-os vizet engedtek. Hany liter 100 °C-os vizet
kell folyatni a kadba, hogy abban a viz hémérséklete 25 °C-os legyen?
A furdGkad tomegét ne vegyétek figyelembe!

2. A fazékban 2 kg 40 °C-os viz volt, amihez hozzaontéttek 4 kg 85 °C-osat.
Hatarozzatok meg a keverék hémérsékletét! A fazék tomegét hagyjatok
figyelmen kiviil!

3. A stitében felmelegitett 200 g tomegl acélhasabot 250 g tomegd
15 °C-os vizbe helyezték. A viz homérséklete 25 °C-ig emelkedett. Sza-
mitsatok ki a siit6 homérsékletét!

4. A 200 g tomegl sargaréz fazékban 400 g 20 °C-os viz van. A vizbe
800 g 69 °C-os ezlistot tettek. Ennek kivetkeztében a viz h6mérséklete
25 °C-os lett. Hatarozzatok meg az ezlist fajhgjét!

. Soroljatok fel anyagokat, melyek 20 °C-on szildrd halmazallapotban;
cseppfolyds halmazallapotban; gaznem{ halmazéllapotban vannak!

Az abra segitségével allit- Lest
satok Ossze az anyag faj-

hdjének meghatarozasara

szolgald kisérlet vazlatat!

Ha rendelkeztek megfelel Forrasban
eszkozokkel, végezzétek el 1évd viz
a kisérletet!

Szilard

test Digitalis mérleg
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I. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

0 1. SZAMU LABORATORIUMI MUNKA

Elméleti ismeretek

Téma: A hbéegyensuly vizsgalata kilonb6zé
hémérsékletli vizmennyiségek 6sszekeveré-
sekor.

A munka célja: ismerkedés a kaloriméter
felépitésével és mikddési elvével; annak a
hédmennyiségnek a meghatarozasa, amelyet
a hécsere soran a forré viz leadott, valamint
annak a h6mennyiségnek a kiszamitasa, ame-
lyet a hideg viz felvett a kildnb6z6 hédmérsék-
letl vizek vegyitésekor; a kapott eredmények
Odsszehasonlitasa.

Eszk6zok: méréhenger, hémérd, kaloriméter,
hideg és meleg vizes edény, papirszalvétak,
keverépalca.
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A héjelenségek tanulméanyozasa soran gyakran hasznalnak
kalorimétert, amely két egymasban elhelyezkedd, leveg6réteg-
gel elvalasztott edénybdl all (lasd az abrat). A levegd rossz
hévezetd képességének, valamint a két edény kozotti, a kon-
vekciés aramlasokat ellehetetlenitd csekély tavolsagnak ko-
szonhetfen a kaloriméterben jelentGsen csokken a kiilsé kor-
nyezet és a belsG edényben 1évé folyadék hdécseréje.

UTMUTATO A MUNKAHOZ
n Felkésziilés a kisérletre

1. A mérések kezdete eldtt:

a) figyelmesen olvassatok el a fenti elméleti itmutatast;
b) idézzétek fel, mi a hbegyensuly allapotanak lényege!

2. Hatarozzatok meg a mérémiiszerek beosztasértékeit!

Kisérlet

Szigortian tartsdtok be a balesetvédelmi eléirdsokat (lasd az elbzéker)!
A kisérlet eredményeit azonnal irjatok be a tablazatba!

1.
2.

3.

Ismerkedjetek meg a kaloriméter felépitésével!

Ontsetek a méréhengerbe 60-80 ml hideg vizet, majd hatdrozzatok
meg a térfogatat (V)), és mérjétek meg a hémérsékletét (¢;)!
Ontsetek a kaloriméterbe forré vizet (a belsé edény 1/3-4ig), és
mérjétek meg a hémérsékletét (¢,)!

4. A hémérét a kaloriméterben hagyva ontsétek bele a mérShenger-

ben lévé hideg vizet, majd a keverdpalca segitségével 6vatosan
kevergessétek! Kozben figyeljétek a hémérs allasat. Irjatok fel az
elegy hémérsékletét (z)!



1. szamu laboratériumi munka

5. Ovatosan vegyétek ki a hémérét a vizbdl, szalvétaval szaritsatok
meg, és helyezzétek a tartdjabal

6. A kaloriméterben 1év6 vizet ontsétek a mérGhengerbe, és hataroz-
zatok meg a térfogatat (V)!

A Kkisérlet eredményeinek feldolgozasa

1. Hatarozzatok meg a hideg viz tomegét: m; = py,Vi. A @, =
= ¢y, — t;) képlet segitségével szamitsatok ki a hideg viz altal
felvett ), hémennyiséget!

2. Hatarozzatok meg a forré viz V, térfogatat, és m, tomegét:
‘/2 =V- ‘/17 my = pviz‘/Z!
A Qy = cy,myty, — t) képlettel szamitsatok ki a forré viz altal
leadott @, hémennyiséget!

3. Toltsétek ki a tablazatot!

A viz hémérséklete, | A viz térfogata, A viz tomege, | Homennyiség,
°C ml kg
b ty ¢ Vi Vv |Z my my @ Q@

\ig

A kisérlet eredményeinek elemzése

Elemezzétek a kisérletet és a kapott eredményeket! Fogalmazzatok

meg a kovetkeztetéseket, melyben:

a) hasonlitsatok Ossze a forré viz altal leadott és a hideg viz altal
felvett hdmennyiséget;

b) nevezzétek meg méréseitek esetleges pontatlansaganak okait!

Csillagos feladat

Becsiiljétek meg a kisérlet viszonylagos hibajat a kovetkez6 képlet se-
gitségével:

1-9
Q

2

€= -100% .

2. SZAMU LABORATORIUMI MUNKA

Téma: az anyag fajhéjének meghatarozasa.
A munka célja: a szilard test fajhéjének meg-
hatérozasa.

Eszkozok: méréhenger, mérleg, sulykészlet,
hémérd, kaloriméter, cérnara kotott fémtargy,
edény vizzel, teaforral6 vizzel (egy az osztaly-
ra), papirszalvétak, keverépalca.
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Elméleti ismeretek

A szilard halmazallapott anyagok fajhdjének a meghatdrozasat a kovet-
kezd médszerrel végezhetjik. A testet forré vizben felmelegitjilk, majd a
hideg vizet tartalmazé kaloriméterbe engedjiik. Hécsere jon létre, amely-
ben négy test vesz részt: a szilard test leadja, a viz, a kaloriméter és
a hémérd pedig felveszi az energiat. Mivel a h6mérd és a kaloriméter a
vizhez képest csekély mennyiségd hét vesz fel, ezért feltételezziik, hogy
a szilard test altal leadott és a viz altal felvett h6mennyiség azonos:
Qrest = Qyiz- Tehat cioiMiegt(tiest — 1) = Cyi,Myi,(E — ty5,); Innen

Crost = Cyiz Myiy (t — tviz)
. Migest (ttest - t) ’

ahol ¢, Cyi, — a test anyaganak és a viznek a fajhdje; my., myi, — a test
és a viz tomege; t;.q, Lyi,— a test és a viz hGmérséklete a kisérlet kezdetén;
t — a test és a viz h6mérséklete a héegyensuly létrejotte utan.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

Felkésziilés a kisérlethez

1. A munka elkezdése elGtt:
a) figyelmesen olvassatok el az elméleti utmutatast;
b) idézzétek fel, mi jellemzi az anyagok fajhdGjét; a fajh6 mérték-
egységét!

2. Hatarozzatok meg a mérémiszerek beosztasértékeit!

Kisérlet

Szigoruan tartsatok be a balesetvédelmi eléirasokat!

A kisérlet eredményeit azonnal irjatok be a tablazatba!

1. Ontsetek a méréhengerbe 100-150 ml vizet! Hatdrozzatok meg a
viz térfogatat (V,,)!

2. A mérGhengerbil ontsétek at a vizet a kaloriméterbe! Mérjétek
meg a viz kezdeti hémérsékletét (t,;,)!

3. Vegyétek ki a homérot a vizbGl és helyezzétek a szalvétara! Men-
jetek a kaloriméterrel a tanarhoz, aki a teaforraléban 1évé forrd
vizb6l kiemeli a cérnara fliggesztett szilard fémtestet, és a kalo-
riméteretekbe helyezi!

4. Ujbdl helyezzétek a hdmérét a kaloriméterbe, és a keverdpalcikaval
6vatosan keverjétek meg a vizet! Kozben figyeljétek a hémérséklet
novekedését. A hémérséklet emelkedése csak egy 1d6 utdn lesz
érzékelhetd. Irjatok le a hdméron lathaté adatot: a viz végs6 hé-
mérsékletét (7)!

5. Vegyétek ki a hdmérét, szalvéta segitségével szaritsatok meg, és
helyezzétek a tartdjabal

6. Vegyétek ki a fémtestet a vizbél, szaritsatok meg, és mérjétek
meg a tomegét (Mmy,q)!



2. szamu laboratériumi munka

u A kapott eredmények feldolgozasa
1. Hatarozzatok meg a viz tomegét a kaloriméterben (m;, = pyi,Vein)!

Az eredményt irjatok a tablazatba!
2. Gondolkozzatok el, és toltsétek ki a tablazat 5-7 oszlopait!

3. A et = Coty Mip (€ = 1) képlet segitségével hatarozzatok meg a
Migest (ttest - t)
test anyaganak fajhGjét (cie.)!
4. Fejezzétek be a tablazat kitoltését!
5. A szilard halmazallapoti anyagok fajh6tablazatanak segitségével

hatarozzatok meg, milyen fémbdl készilt a test!
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A kisérlet eredményeinek elemzése
Elemezzétek a kisérletet és a kapott eredményeket! Fogalmazzatok
meg a kovetkeztetéseiteket, megallapitva:
a) milyen mennyiséget hataroztatok meg;
b) milyen eredményt kaptatok;
¢) milyen tényezdk hatottak a kisérlet pontossagara!
3 Alkotoi feladat

Allitsatok 6ssze a folyadék fajhGjének meghatarozasara szolgalé kisérlet

menetét!

% Csillagos feladat
Becsiiljétek meg a kisérlet viszonylagos hibajat a kovetkezd képlet segit-
ségével:

1_ Cmért
Cténl

ahol ¢, — a test anyaganak a kisérlet folyaman kapott fajhdje; ¢4, — az

anyag tablazat szerinti fajhdje.

€= 1000/0’
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2. RESZ. AZ ANYAGOK HALMAZALLAPOTANAK
VALTOZASA. HOEROGEPEK

10. §. AZ ANYAGOK HALMAZALLAPOTA.
NANOANYAGOK

Lattatok mar fagyos téli napon gyorsan suhano hegyi
patakot? A partot ho fedi, a fakon csillog a napfényben
a zUzmara, a patak vize viszont nincs befagyva. A
kristalytiszta, atlatszé viz vidaman csérgedezik a kévek
kozott. Miben kilonbdzik a viz a jégtél? Miért jelent
meg zUzmara a fakon? Ebben a paragrafusban ok-
vetlenul megtalaljatok a valaszokat a fenti kérdésekre.

Megfigyeljiik az anyagok kiulonb6z6 halmazallapotat

Mar tudjatok, hogy a jég (h6, zlzmara) és a viz a viznek a szilard
és cseppfolyés halmazdllapota. A zizmara megjelenése a fakon egyszerlien
magyarazhatd: a levegében mindig talalhaté vizgbz, amely lehlilve zizmara
form4jaban csapddik le az agakra. A vizgdz a viz harmadik — gdznemii —
halmazallapota.

Megvizsgalunk még néhany példat. Tudjatok, hogy a higanyos hémérd
eltorése milyen veszélyeket rejt magaban: a higany parolgasa soran mérgezd
g6z keletkezik. Viszont —39 °C alatt a higany szilard halmazallapoti fém.
Ezek szerint, a vizhez hasonléan a higany is el6fordulhat szilard, cseppfolyds
és gazneml halmazallapotban.

A fizikai feltételektdl filiggben gyakorlatilag minden anyag hdromféle —
szilard, cseppfolyos és gaznemi - halmazdllapotban fordulhat elé.

Létezik az anyagoknak még egy halmazallapota, a plazma, amely
részben vagy teljes egészében ionizalt, nagy meny-
nyiségl toltott részecskébdl (ionok és elektronok)
és elektromosan semleges atomokbdl, valamint
molekulakbdl all6 gaz. Példaul a higany plazma
allapotban talalhaté a bekapcsolt fénycsévekben.
A vilagegyetemben a plazma a leggyakoribb anyag
(10.1. abra).

A vizgbz, viz és jég azonos molekulakbodl —

) _ vizmolekulakbél — all. Vajon miért kiilonboznek
10-1. abra. A :ss'gagglﬁa“gﬁg az azonos molekuldkbél 4ll6 anyagok tulajdons-
zi térben szintén sok plaz- 8al kulonbézé halmazallapotokban? A kulonbség
ma talalhato oka a molekuldk eltéré mozgasa és kolcsonhatasa.
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Megmagyarazzuk a szilard testek
fizikai tulajdonsagait

A 10.2. abran lathaté testek eltéréek az alakju-

kat, szintiket tekintve, és kiilonb6z8 anyagokbdl

késziiltek. Viszont van egy kozos fizikai tulaj-

donsaguk: mindegyikik szilard test.

A szilard testek megtartjak térfogatukat és
alakjukat. Arrél van szo, hogy a szilard testek
részecskéil (molekulak, atomok, ionok) egyensu-
lyi allapotban vannak. Ebben az allapotban a
kozottuk hatd vonzasi és taszitéerd azonos. Ha
megkiséreljik a részecskék kozotti tavolsag no-
velését vagy csokkentését (vagyis novelni vagy
csokkenteni a test méretét), molekulakozi von-
zas vagy taszitas jon létre. Ezenkivil a szilard
testek részecskéi gyakorlatilag nem mozdulnak
el — kizarélag allandé rezgémozgast végeznek.

A szilard testek felépitését tanulmanyoz-
va megallapitottak, hogy az anyagok tobbsé-
gének a részecskéi szigoru sorrendben helyez-
kednek el, vagy ahogyan a fizikusok mondjak,
kristalyracsot alkotnak. Az ilyen anyagokat
kristalyos anyagoknak nevezziik. Kristalyos
anyag példaul a gyémant, grafit (10.3. abra),
jég, s6 (10.4. abra), fém és egyebek.

A részecskék kristalyracson belili helyze-
te hatarozza meg az anyag fizikai tulajdonsa-
gait. A grafit és a gyémant példaul ugyanazok-
bél a szénatomokbdl all, am rendkivili médon
kulonboéznek a tulajdonsagaik, mert kilonbo-
z6képpen helyezkednek el benniik az atomok
(10.3. abra).

Létezik a szilard anyagoknak olyan cso-
portja (iveg, viasz, gyanta, borostyan és egye-
bek), amelyek részecskéi nem alkotnak kris-
talyrdacsot, és szabalytalanul helyezkednek el.
Ezeket amorf anyagoknak nevezziik.

Bizonyos feltételek mellett a szilard anya-
gok megolvadnak és cseppfolyés halmazallapot-
ba alakulnak at. Megfelel6 hémérsékleten min-
den kristalyos anyag megolvad. A kristalyos
anyagoktdl eltérben az amorf anyagoknak nincs
konkrét olvaddspontjuk — fokozatosan puhulva
folyékony allapotba keriilnek. A szilard testek
olvadasarol részletesebben a 11. §-ban olvashat-
tok.

10.2. abra. A szamos eltérés-
tél fuggetlentl a szilard tes-
tek megtartjak térfogatukat és
alakjukat

b

10.3. abra. Kristalyracsok mo-
delljei: a — gyémant; b — grafit.
A golyok a szénatomokat ab-
razoljak. Valojaban az atomok
erintik egymast; az Oket Osz-
szekotd vonalak nem léteznek,
a modellen csak az atomok
térbeli elhelyezkedésének az
érzékeltetésére szolgalnak
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10.4. abra. Kristalyracsok
modelljei: a — jég (H,O — viz-
molekula: piros golyok — oxi-
génatomok, kék golyék — hid-
rogénatomok); b — konyhaso
(sarga golyok — natriumionok,
z06ld golyok — kloridionok)

10.5. abra. Cseppfolyds al-
lapotaban az anyag megtart-
ja térfogatat, de felveszi az
edény formajat
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Megmagyarazzuk a folyadékok fizikai
tulajdonsagait

A folyadék megudltoztatia az alakjat, felvé-

ve az edény formdjat, megtartja a térfogatdt

(10.5. abra), és gyakorlatilag lehetetlen Gssze-

nyomni”*. Ezeknek a tulajdonsdgoknak a kovet-

kez6 a magyarazata.

Ahogy a szilard testek esetében, a ré-
szecskék a folyadékokban is szorosan egymas
mellett helyezkednek el (10.6. abra): a ko6zot-
tuk 1év6 tavolsag megkozelitGleg megegyezik
maguknak a részecskéknek a méretével. Ez a
kozelség nemcsak a térfogatot 6rzi meg, hanem
szinte lehetetlenné teszi a folyadék Gsszenyo-
masat.

2 Idézzétek fel a molekulak kozott hat6 von-
zasl és taszitasi erfket, majd magyaraz-
zatok meg a fenti allitast!

A folyadék részecskél bizonyos iddinter-
vallumban (10-!! s) rezgéshez hasonlé moz-
gast végeznek, mikézben nem tavolodnak el a
,,szomszédaiktdl”; ezutan a részecske kiszakad
a kornyezetébdl, és atkeriul egy 0j helyre, ahol
jbdl folytatja a nyugalmi allapota korili rez-
gémozgast. A molekulak egyik egyensulyi alla-
potbdl a masikba valé elmozdulasa altalaban a
kils6 erd iranyaban torténik, ezért a folyadék
folyékony — a kiils6 er6k hatasara felveszi az
edény formajat.

Megmagyarazzuk a gazok fizikai
tulajdonsagait

A gdz sz6 a gorég kdosz, rendetlenség szdbol

ered. Valoban, az anyag gaznemd halmazalla-

potaban a részecskék elhelyezkedésére és moz-

gasara a teljes kaosz jellemzd.

A gdz részecskéi méretiiknél tizszer és
szdzszor nagyobb tavolsagra vannak egymastol.
Ekkora tavolsagban a részecskék gyakorlatilag
nincsenek kolesénhatasban egymassal, és szét-
repulve betoltik az egész rendelkezésiikre allo te-
ret. A részecskék kozotti nagy tavolsag a magya-
razata a gdzok konnyii 6sszenyomhatiésdagdanak.

* A folyadékok 6sszenyomhatatlansaga fligg a nyomastoél
és a hdmérséklettsl.
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Hogy megértsiik a gazok molekulainak és
atomjainak a mozgasat, elképzeljuk azt egy ré-
szecske esetében. A részecske mozgasa kozben
utkozik egy masik részecskével, ezaltal megval-
toztatva az iranyat és sebességét, majd repiil
tovabb a kovetkezd utkozésig (10.7. abra). Minél
nagyobb egy térfogatban a részecskék szama,
annal gyakrabban titk6znek egymassal. Példaul
az osztalyterem levegGjében 1év6 minden egyes
részecske masodpercenként otmilliardszor {it-
kozik Ossze és valtoztatja meg mozgasanak
ranyat.

Megismerkediink a nanoanyagokkal

,Egyeldre kénytelenek vagyunk a termé-
szet altal alkotott atomi szerkezeteket hasznal-
ni. Viszont a fizikus egy adott kémiai képlet
segitségével barmilyen anyagot létrehozhat” —
mondta 1959-ben a Rengeteg hely van még
odalent ciml el6adasaban Richard Feynman
amerikai fizikus (10.8. abra).

Feynman szerint megfelel6 eszkoézzel —
manipulatorral — egyes anyagok atomjaibdl és
molekulaibdl, mint az éplletet téglakbol, Gjabb
anyagok ,rakhatok” 6ssze. A tuddés megalapozta
és meghatarozta a nanotechnoldgia f6 irany-
vonalait. Ilyen iranyok az oéridsi informacié-
mennyiség szupertémoritett formaban torténd
rogzitése, miniatlr szamitégépek kifejlesztése,
olyan sebészi miszerek létrehozasa, amelyek
kézvetleniil az emberi szervezetben végzik a
mitéteket. Feynman azt mondta: ,,A sebészet
szamara érdekes lenne, ha le tudnank nyelni a
sebészt. Bevezetnénk az érbe, hogy azon végig-
menve elérjen a szivhez, és megvizsgalja azt...”

Abban az idében Feynman elméletének
megvaldsitasa elképzelhetetlennek tlint. Viszont
1981-ben létrehoztak a pasztazé alagutmikrosz-
képot, megjelent az atomokbdl valo ,épitkezés”
lehetdsége, amelynek koszonhetSen egy kiilon-
leges tulajdonsagokkal rendelkez6 matériat — a
nanoanyagot — hoztak létre.

Az értelmezl szétar szerint a matéria —
targy, anyag, nyersanyag, amelybdl targyak
készithet6k. A nano- elGtagot (gorogil torpe) a

10.6. abra. A részecskék el-
helyezkedésének jellege: a —
szilard kristalyos anyagokban;
b — folyadékokban és amorf
anyagokban (a részecskeék
alapjaban véve rendszertele-
ndl helyezkednek el, viszont
az anyag csekély térfogataban
megmarad a szomszédos ré-
szecskék kolcsonods elhelyez-
kedése — érvényesul a kozeli
rend)
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10.7. abra. Gaz részecskéinek
mozgasa és elhelyezkedése:
a — a mozgasirany valtozik a
tobbi részecskével torténd Gt-
kozés kovetkeztében; b — a
részecske hozzavetbleges
mozgaspalyaja  (milliészoros
nagyitasban)
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10.8. abra. Richard Phillips
Feynman (1918—-1988) — neves
Nobel-dijas amerikai elméleti
fizikus, a kvantum-elektrodina-
mika elméletének egyik meg-
alkotdja

10.9. abra. Néhany nanoob-
jektum: a — grafén — egyetlen

atom vastagsagu (0,18 nm)
szénatomracs; b — nanoré-
szecske — a mérete minden
iranyban 100 nm alatt van
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SI rendszerben hasznat mértékegységek milli-
ardod részeinek a felirasanal hasznaljuk. En-
nek megfeleléen azokat a targyakat, amelyek-
nek egyik linearis mérete 1 és 100 nanométer
kozotti intervallumban talalhaté (1-100 nm),
nanoobjektumnak nevezzik (10.9. abra). Tehat
a nanoanyagok olyan targyak, nyersanyagok,
amelyeket mesterségesen hoztak létre és kiilon-
féle termékek eléallitasara szolgdlnak.

E Megvizsgaljuk a nanoanyagok

tulajdonsagait és felhasznalasuk

lehetéségeit

A nanoanyagok tulajdonsagai merdben eltérnek
a hagyoméanyos anyagok tulajdonsagaitél (még
ha mindkét anyagfajta azonos atomokbdl tevé-
dik is Ossze), ezért agy vizsgalhatjuk azokat,
mint az anyag egy kiilonleges allapotat.

A nagyszamu részecskébdl (atomokbol,
molekulakbdl, ionokbol) all6 hagyomanyos ob-
jektumoktol eltéréen a nanoobjektumok csak
néhany tucat részecskébdl allnak. Eppen ezért
kicsi a méretiik. Ez lehet6séget ad kis terileten
nagy mennyiségl nanoobjektum elhelyezésére,
ami nagyon fontos, példaul a nanoelektroni-
ka és az informacidérogzités szempontjabol. A
nanoobjektumok képesek behatolni az ember
testének barmely részébe vagy barmilyen me-
chanikai szerkezetbe, ezért felhasznalhatdok
példaul a gydgyszerek megfelel6 bels6 szervhez
valé eljuttatasara (10.10. abra).

Ezenkivill a nanoobjektumok atomjainak
nagy része a felszinen helyezkedik el. Ennek
koszonhet6en a nanoobjektum nagyon gyor-
san kolesonhatasba tud 1épni az 6t koérulvevd
kozeggel. A nanoobjektumok nagyon jo katali-
zatorok, amelyek a kémiai reakcidk lefolyasat
képesek milliészorosan felgyorsitani. Példaul
a titan-dioxid nanorészecskéi napfény hatasa-
ra képesek felbontani a vizet oxigénre és hid-
rogénre, a nanoporusos anyagok hatékonyan
kétik meg a toxinokat és szennyezGdéseket, a
hidroféb (viztaszité) nanoporral ellatott feliilet
nem szennyezodik és nem azik at, mivel taszit
minden folyadékot.
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10.10. abra. Nanokapszulak — a 10.11. dbra. Nanocs6 — henger alaku
gyogyszert a beteg szervhez el- szerkezet, amelynek az atméréje egy
juttatdé mikrotartalyok és néhany tiz nanométer kozotti, a

hossza néhany mikrométer

A nanoobjektumok fontos jellemzGje a hibdk hidnya, ezért példaul a
nanocs6 (10.11. abra) jelentdsen tartdsabb az acélnal, és nagyjabol négyszer
konnyebb nala. Ha sikeriilne ilyen cséveket nagy méretekben elGallitani és
huzalt késziteni belGlik, akkor a kapott vezeték tobb szazszor jobb aram-
vezetc’)” lenne, mint a rézkabel.

Erthet6, hogy a nanoanyagok felhasznalasanak csak egy kis részét
érintettiik. Jelenleg a nanotudomany rohamléptekkel fejlédik. A tuddsok
szerint a XXI. szdzad a nanotechnolégiak évszazada lesz.

o y» Osszefoglalé

%f:f? A fizikai feltételektdl figgben gyakorlatilag minden anyag haromféle

halmazallapotban fordulhat eld: szilard, cseppfolyds és gaznemd. Mi-
kor a test egyik halmazallapotbdl a masikba megy at, megvaltozik a belsé
részecskék (atomok, molekulak, ionok) kolesonos elhelyezkedése és mozgasuk
jellege.

Létezik egy negyedik halmazallapot — a plazma. A plazma teljes egé-
szében vagy részben ionizalt gaz.

Az utébbi id6ben széles korben elterjedtek a nanoanyagok. A nano-
anyagok tulajdonsagai jelentfsen eltérnek a hagyomanyos anyagok tulajdon-
sagaitdl, és ugy is vizsgalhatjuk azokat, mint az anyag kiilonleges allapotat.

Ellen6rz6 kérdések
@W@@l. Allithatjuk-e, hogy a higany — mindig folyadék, a leveg§ — mindig
¢ gaz? 2. Killonboznek-e egymastél a vizgéz és a jég molekulai? 3. Milyen
allapotban van az anyag a csillagok belsejében? 4. Miért tartjak meg a
szilard testek a térfogatukat és alakjukat? 5. Mi a hasonlésag, és mi a
kulonbség a kristalyos és az amorf szerkezetd anyagok kozott? 6. Hogyan
mozognak, és hogyan helyezkednek el a folyadékmolekulak? 7. Miért toltik
ki a gazok a rendelkezésiikre allé teret? 8. Mondjatok példakat nanoob-
jektumokra! 9. A nanoanyagok milyen tulajdonsagaik révén hasznalhaték

fel széles korben?
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Kisérleti feladat

10. gyakorlat

Valasszatok ki a mondat helyes folytatasat!

Ha a folyadékot egyik edénybdl a mdsikba ontjiik dt, a folyadék...
a) megvaltoztatja az alakjat és a térfogata;

b) megtartja az alakjat és a térfogatat;

¢) megtartja a térfogatat, de megvaltoztatja az alakjat;

d) megtartja az alakjat, de megvaltoztatja a térfogatat.

. A viz g6zzé alakult at. Megvaltoztak-e ekézben a vizmolekuldak? Ho-

gyan valtozott meg a molekulak elhelyezkedése és mozgasuk jellege?
Betoltheti-e a gaz félig a befGttestiveget?

_ Allithatjuk-e, hogy zart edényben, amelyet részben megtiltittek vizzel,

a folyadék felszine felett nincs viz?
A teaf6z6ben forr a viz. Valéban latjuk a csévon kiszallo vizgdzt?

. Kiegészit6 forrasanyag felhasznalasaval ismerkedjetek meg a nanoro-

botokkal és lehetséges felhasznalasukkal! Készitsetek bemutatot vagy
révid beszamolét!

. A felsorolt fizikai mennyiségek koziil valasszatok ki az anyagra jel-

lemzGket: a) slirliség; b) tomeg; c) térfogat; d) fajhd; e) hémérséklet;
f) sebesség!

~Kemény folyadék”. Az amorf testeket nagyon slrl folyadékoknak ne-
vezik. Gyertya és filctoll segitségével bizonyitsatok be, hogy a viasz,
igaz, nagyon lassan, de folyik. Helyezzétek a filctollat az ablakparkany-
ra, tegyétek ra keresztben a gyertyat, és hagyjatok ott néhany napig!
Magyarazzatok meg a kisérlet eredményét!

Fizika és technika Ukrajnaban

Az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia G. V. Kurgyumov
Fémfizikai Intézete (Kijev)

Modern életiink elképzelhetetlen fémek felhasznalasa nélkl.
Sajnos a természet nem alkotott ,idealis” fémet. Némelyik (ti-
tan) nagyon szilard, kevésbé sirl, de nagyon draga, mig ma-
sok (aluminium) kis ellenallassal rendelkeznek, am nem eléggé
szilardak. A tuddsok évszazadokon at igyekeztek javitani a feé-
mek tulajdonsagait, meghagyva a ,jo”, és csokkentve a ,rossz”
jellemzéiket.

A XX. szazadi kvantumfizika lehetévé tette a fémek tulaj-
donsagainak céliranyos megvaltoztatasat. A modszer a fémek
mikrostrukturajanak vizsgalatan alapszik.

A fémfizikai intézet, amely 1945-ben kezdte meg mikddését, rendelkezik az adott
folyamatok elvégzéséhez szikséges modern berendezésekkel. Ezért a XX. szazad
végen kifejlesztett nanoanyag megjelenését az intézet tudésai komoly tudassal fel-
vértezve fogadtak.

Az intézet tudomanyos fejlesztései a fémek mikrostruktirajanak kiulénb6zé hé-
fokokon vald tanulmanyozasara iranyulnak. Szamtalan kulonleges tulajdonsaggal
rendelkez6 anyagot hoztak létre, amelyeket a repul6gép- és gépkocsigyartasban,
az Urkutatasban és az egészségligyben hasznalnak fel.
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Elgondolkodtatok mar azon, vajon miért olvad el a tenyeretekben a hégolyo? Miért
és mikor alakul ki jégcsap — olvadaskor vagy fagyban? Hogyan hiithet6 le a hé
fagyasztoszekrény nélkul? Miért olvaszthaté meg egy 6lomdarab acél kanalban,
viszont az acéllal 6lomkanalban ez nem tehetd meg? Ha megtanuljatok a kdvetkezd
paragrafust, nehézség nélkul megfelelhettek a kérdésekre.

Megismerkediink az olvadas és
kristalyosodas folyamataval,
megismerjuk az olvadaspontot

Ha havat visziink be meleg helyiségbe, egy 1d6

utan a hé elolvad.

Olvadas — az anyag szilard halmazallapot-
I bol cseppfolyds allapotba torténd atmene-
tének folyamata.

Megvizsgaljuk a ho hdémérsékletének a
valtozasat olvadas kozben a meleg helyiség-
ben (11.1. abra). A megfigyelés elején a hé hé-
mérséklete 0 °C alatt van, nem olvad, viszont
a homérséklete rohamosan emelkedni kezd
(11.1. a abra). Amikor a hémérd higanyszala
eléri a 0 °C beosztast, az emelkedés leall, az
edény aljan viz jelenik meg (a ho6 olvadni kezd).
Ovatosan megkeverjik a vizet és a ho mara-
dékat, megallapitva, hogy a hémérséklet nem
valtozik (11.1. b abra). Miutan a ho teljesen
elolvadt, a hémérséklet Gjra emelkedni kezd
(11.1. ¢ abra).

A kisérletek azt bizonyitjak, hogy csak-
nem az 6sszes kristdlyos anyag egy meghatdro-
zott (minden anyag esetében eltérd) homérséklet
elérésekor kezd olvadni; az olvadds sordn az
anyag hémérséklete valtozatlan marad.

Olvadaspont — az a hdmérséklet, amelyen
I a szilard kristalyos anyag olvadni kezd,
azaz folyadékka alakul at.

Tehat a szilard anyag, elérve egy hémér-
sékleti értéket, folyadékka alakul at. Hasonlé
feltételek mellett szilardulnak meg (krista-
lyosodnak) a folyadékok. Példaul, ha a vizet

11.1. abra. A ho olvadasanak
megfigyelése meleg helyiség-
ben: a — negativ hémérsék-
leten a viz szilard allapotban
van; b — 0 °C hémérsékleten
a hé olvadni kezd, az olvadas
folyaman a keverék valtozatla-
nul 0 °C-os marad; ¢ — pozitiv
hémérsékleten a viz folyékony
allapotban van
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edényben fagyra vagy mélyhltébe tessziik,
id6ével kristalyosodni kezd (megfagy), és jéggé
alakul at (11.2. abra).

Kristalyosodas — az anyag cseppfolyos
halmazallapotbdl szilard halmazallapotba
valé atmenete.

Ha megmérjik az anyag hdmérsékletét a
lehtlés kezdetétdl a kristalyosodasig, az alabbi
kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

11.2. abra. A mélyhiitében 1) a kristdlyosodds folyamata kizarélag az
a viz kristalyosodik, és jéggeé  anyag egy rd jellemzé hémérsékletig valé lehii-
alakul lése utan kezdddik meg;
2) a kristdlyosodds sordan az anyag hémér-
séklete nem vdltozik;
3) az anyag kristdalyosoddsdanak hémérsék-
lete az olvaddaspontjaval egyenld.
Az olvadaspont (kristalyosodasi pont) a
kilonbozé anyagok esetében jelentds eltérést mutat. Példaul az alkohol ol-
vadaspontja —115 °C, a jégé 0 °C; az acél 1400 °C-on olvad meg, az 6lom
327 °C-on. A wolfram megolvasztasahoz 3387 °C sziikséges.

? Reméljiikk, most mar vélaszolni tudtok a kovetkezd kérdésre: miért
olvaszthaté meg egy o6lomdarab acél kanalban, viszont az acél 6lom-
kanalban nem?

Az olvadaspont (kristalyosodasi pont) az anyagok jellemzdje, ezért
kisérleti uton hatarozzak azt meg (az anyagok olvadaspontjali a tankoényv
végén talalhaté 2. tablazatban vannak feltiintetve). Az ilyen tablazatokban
nincsenek amorf anyagok, mert azok nem rendelkeznek konkrét olvadaspont-
tal: melegités kozben az amorf anyagok fokozatosan puhulnak, lehitéskor
pedig fokozatosan szilardulnak. Az olvadasi és kristalyosodasi folyamatok
tovabbi tanulmanyozasa soran csak kristalyos anyagokat vizsgalunk.

Grafikont szerkesztiink és megmagyarazzuk az olvadas és

kristalyosodas folyamatat

Az olvadas és kristalyosodas folyamatainak részletesebb tanulmanyo-
zasa céljabdl megvizsgaljuk a kristalyos anyag (jég) hémérséklete és a fel-
melegedési, illetve lehtilési ideje kozotti osszefliggés grafikonjat (11.3. dbra).

A megfigyelés kezdeti pillanataban (A pont) a jég h6mérséklete —40 °C.
Melegités hatasara a jég hémérséklete novekedésnek indul (AB szakasz).
Az anyagszerkezet molekularis-kinetikai elméletének megfeleléen ebben az
id6intervallumban a jég kristalyracsanak csomoépontjaiban megné a vizmo-
lekuldak rezgémozgasanak kinetikus energidja.
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o A
t,°C Az anyag melegités altal Az anyag energiat ad le a
801 energiat kap hitészekrénynek -
60- Az anyag bels§ energidja Az anyag belsd energijja |
] novekszik csokken o :
40+ !
20
i B !
0 : :
i i T, min
~920- :
~40- Viz \K
—60: Jég + Jég +
viz viz

Jég

11.3. abra. A jég olvadasanak és kristalyosodasanak grafikonja. A grafikon abban az
esetben lesz szimmetrikus, ha a jég, majd a viz a melegités folyaman percenként akkora
mennyiségl hét kap, mint amennyit hités kézben percenként a hiitészekrénynek lead

Elérve a 0 °C-ot, a jég olvadni kezd, és hémérséklete a melegités
folytatasa ellenére sem novekszik (BC szakasz). A kapott hdenergia a jég
kristalyracsanak roncsolédasara forditodik. Ebben az idGintervallumban to-
vabb novekszik a jég belsé energiaja.

Miutan az 6sszes ho elolvadt és vizzé alakult at (C pont), a viz hOmér-
séklete emelkedni kezd (CD szakasz), azaz novekedésnek indul a molekulak
mozgasanak kinetikus energija.

Abban a pillanatban, amikor a viz hémérséklete eléri a 40 °C-ot
(D pont), a melegitést megsziintették. A vizet mélyhltébe helyezték, és ott
csokkeni kezdett a homérséklete (DE szakasz). A hémérséklet csokkenése
a molekuldk kinetikus energidjanak, és egyuttal mozgasi sebességének a
csokkenésérdl is tanuskodik.

Mikor a hémérséklet eléri a 0 °C fagypontot (E pont), a molekulak se-
bessége annyira lecsokken, hogy azok nem képesek egyik helyrdl a masikra
elmozdulni, és rogzitett allapotba kertilnek (EF szakasz), a fagyas befejezé-
séig pedig minden molekula a nyugalmi helyzete korul végez rezgémozgast.
A viz a kisebb bels§ energiaval rendelkezd allapotba keriil — teljes egészében
jéggé alakul at (F pont).

A tovabbiakban a mélyhtitében 1év6 jég tovabb hil, a molekulak rez-
gbmozgasanak kinetikus energidja pedig csokken (FK szakasz).
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Meggy6zédiink rodla, hqu az oIvat_ié’s és’ kris’télyosodés
folyamata nem megy végbe energiaatadas nélkiil

Ha havat tesziink allandé 0 °C hémérsékletd hiitGszekrénybe, a kivetkezs-

ket tapasztaljuk.

Amint a hénak a meleg helyiségben valé megolvasztasaval végzett ki-
sérletben is tapasztalhattuk (lasd a 11.1. abrat), a h6 hdmérséklete eleinte
nagyon lassan novekszik. Mivel a hlitGszekrényben a hémérséklet magasabb
a hé hdmérsékleténél, ezért a melegebb levegs hét ad at a hidegebb hoénak.
A hé hémérséklete addig emelkedik, amig nem éri el a 0 °C-ot. Itt kezdd-
dik a legérdekesebb dolog. A hé elérte az olvadaspontot, de mégsem kezd
olvadni. Vajon miért?

Emlékezzetek vissza: a 11.1. abran bemutatott kisérletet meleg helyi-
ségben végezték, amelyben a hdmérséklet 0 °C felett volt. Tehat a megfi-
gyelés teljes ideje alatt a levegd és a jég kozott hiécsere ment végbe. Ekoz-
ben a jég allandéan energiat kapott, még akkor is, amikor a hémérséklete
valtozatlan volt. A ho ekodzben olvadni kezdett. A hiitGszekrényben végzett
kisérletben a levegd hdmérséklete és a hé olvadaspontja megegyezett, ezért
nem tortént héatadas. A hé nem kapott energidt, tehat nem kezdett olvadni.

Ha a 0 °C-os hiitdszekrénybe meleg vizet helyeziink, akkor érthetd,
hogy a viz lehil (a meleg viz energiat ad at a hiitGszekrény levegdjének).
Miutan eléri a 0 °C-ot, a viz nem fagy meg, mivel a kisebb belsd energiaval
rendelkezd allapotba valé atmenethez a viznek tovabbi energiat kell leadnia.
Itt viszont héegyensuly jott létre, melynek soran nem torténik hdcsere.

@ y Osszefoglalé

%Mf Az anyag szilard halmazallapotbdl cseppfolyds allapotba valé atmene-
tének folyamatat olvadasnak nevezziik. Olvadaskor a kristalyos anyag

hémérséklete valtozatlan marad.

Azonos hémérsékleten a cseppfolyés anyagok nagyobb belsé energiaval
rendelkeznek, mint a szilardak.

Szilard anyag cseppfolydssa alakitasa két sziikséges feltétel mellett
lehetséges: az anyagot olvadaspontig kell felmelegiteni; olvadaskor az anyag-
nak energiat kell kapnia.

Az anyag cseppfolyds halmazallapotbdl szilard kristalyos allapotba vald
atmenetét kristalyosodasnak nevezzik. Az anyagok kristalyosodasi hémér-
séklete megegyezik az olvadaspontjukkal.

Cseppfolyos anyag szilard kristalyos halmazallapotba valé atalakita-
sahoz szintén két elengedhetetlen feltételre van sziikség: a folyadékot kris-
talyosodasi hémérsékletre (fagypontra) kell lehtiteni; kristalyosodaskor az
anyagnak energiat kell leadnia.
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@ Ellendrzo6 kérdések

1. Milyen folyamatot neveziink olvadasnak? 2. Hogyan valtozik az anyag

© hémérséklete az olvadas soran? 3. Milyen folyamatot neveziink kristalyo-
sodasnak (fagyasnak)? 4. Hasonlitsatok ossze kiilonféle anyagok olvadas-
pontjat (kristalyosodasi hémérsékletét)! 5. Elolvad-e a hiitészekrényben
1év6 ho, ha abban a h6mérséklet 0 °C? Megfagy-e ilyen feltételek mellett
a viz? 6. Irjatok le a jég olvadéasa és a viz fagyasa soran végbemend fo-
lyamatokat!

_© S 11. gyakorlat
1. Miért készil az elektromos ég6 izzdszala wolframbdl?

2. Az 1. dbran egy anyag olvadasanak és kristalyosodasanak folyamata
lathaté. Az anyag milyen halmazallapotanak felelnek meg a grafikon
A, B, C és D pontjai?

3. A 2. dbran két anyag olvadasanak grafikonja lathaté. Melyik anyagnak
magasabb az olvadaspontja? Melyik anyagnak volt nagyobb hémérsék-
lete a kisérlet elején? A Friggelék 2. tablazata segitségével hatarozzatok
meg, milyen anyagokrol van szo!

t,°C t,°C
1
C 801 _/
B/\ 5 2
% !
O \ - O 7
T, min / 7, min
_40-
1. dbra 2. abra

4. Vizzel teli vodorben egy jégdarab tuszik. A jég olvad-e el, vagy a viz
fagy meg? Ez mitél fugg?

5. Kiegészit6 forrasanyag felhasznalasaval deritsétek ki, mikor, és hogyan
jon létre jégcsap!

6. A felsorolt fizikai mennyiségek kozil melyek jellemzik a testet:
a) tomeg; b) merevség; c¢) térfogat; d) slirliség; e) kinetikus energia;
f) fajhd?

1% Kisérleti feladat

wFagyos s6”. Keverjetek 6ssze 100 g 0 °C-on gyUjott havat 30 g konyhasé-
val (1 papos ev6kandl). A h gyorsan olvadni és hiilni kezd. Ha az elegybe
burgonyadarabot helyeziink, az megfagy. Magyarazzatok meg, hogy miért!
(Tandcs: a vizes séoldat fagypontja kisebb, mint a tiszta vizé, és flugg az
oldat koncentracidjatol.)
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12. §. FAJLAGOS OLVADASHO

A képeken olvadaspont koruli hédmérsekletli, azonos tomegl kristalyos anyagok
lathatok (acél és jég). Hogy az adott anyagokat megolvasszak, bizonyos hémennyi-
séget kell nekik atadni. Vajon a jégnek és az acélnak a megolvasztasahoz azonos
mennyiségl hére van-e szikség?

1 Bevezetjiik az anyagok fajlagos olvadashdjének fogalmat

Mar tisztaban vagytok vele, hogy az anyag, szilard halmazallapotbdl
cseppfolyds allapotba torténd atmenetekor, hét vesz fel és megnovekszik a
belsé energija. Ellenkezd folyamat soran, folyékony allapotbdl szilard alla-
potba térténd atmenetnél, az anyag hét ad le és csokken a belsé energigja.

Az olvadas és kristalyosodas folyamatanak tanulmanyozasa azt mutat-
ja, hogy a tetszdleges tomegii anyag megolvaszitdasahoz sziikséges hémennyiség
megegyezik az adott anyag kristdlyosoddsa sordn leadott hémennyiséggel
(12.1 Aabra).

Felmeriil a kérdés: vajon egyenlé hdmennyiség sziikséges-e az azonos
tomegl, de kiilonb6z6 anyagok megolvasztasahoz? Természetesen nem: a
kilonb6z6 anyagok részecskéi kozotti kolesonhatas eltérs, tehat az eltérd
kristalyracsok felbontasdhoz kiilonb6z6 mennyiségli energidra van sziikség.
Ez valéban igy van. Példaul 1 kg jég megolvasztasahoz 13-szor tobb hd
sziikséges, mint egy 1 kg élom megolvasztasahoz.

Az 1 kg szilard kristalyos anyag altal cseppfolydssa torténd atalakita-
sakor elnyelt h6mennyiséget fajlagos olvaddshének nevezzik.

amely egyenld azzal a hédmennyiséggel, amely 1 kg szilard kristalyos

I Fajlagos olvadashé — az adott anyagot jellemzd fizikai mennyiség,
anyagot olvadaspontjan teljesen folyadékka alakit at.

£ i Q, Q:=Q: ” o,

Szilard test Folyadék Szilard test
t olvadasi t olvadasi t olvadasi
(kristdlyosoddst) (kristdlyosoddsi) (kristalyosoddst)

Olvadds Kristalyosodds

12.1. abra. Olvadas folyaman az anyag akkora hédmennyiséget vesz fel, mint amekkorat
a kristalyosodas soran lead: @, = @,
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A fajlagos olvadashd jelolése A (lambda), és a kovetkezd képlet segit-
ségével hatarozhaté meg:

=2,
m

ahol @ — az m témeg{ anyag megolvasztasahoz sziikséges h6mennyiség.
A fajlagos olvadashd képletébdl megkapjuk SI rendszerbeli mértékegy-
ségét, ami joule per kilogramm:

A fajlagos olvaddshd azt mutatja, hogy 1 kg olvaddsponton lévé csepp-
folyés anyag belsé energidja mennyivel nagyobb 1 kg szildard halmazdlla-
potban lévd ugyanezen anyag belsé energidjindl. Ebben rejlik a fajlagos
olvadashd fizikai értelme.

A jéj fajlagos olvadashGje 332 kilojoule kilogrammonként

(7» =332 i—g . Ez azt jelenti, hogy 1 kg 0 °C-os jég megolvasztasahoz 332 kd

energiara van sziikség. Azonos mennyiségl (332 kdJ) energia szabadul fel
1 kg viz megfagyasakor is. Tehat 0 °C-on 1 kg viz bels6 energiija
332 kd-al nagyobb 1 kg jég belsG energigjanal.

? Mit jelent a kovetkez$ kijelentés: ,Az acél fajlagos olvadashdje
kdJ
”‘)
84 _kg !

Az anyagok fajlagos olvadashdjét kisérleti uton hatarozzak meg, és
tablazatban rogzitik (lasd a Fiiggelék 3. tablazatat).

A nehezen olvadé (magas olvadasi hémérséklet) anyagok fajlagos olva-
dashdjének a meghatarozasa eléggé bonyolult. Ugyanakkor a konnyen olvadé
anyagok, példaul a jég fajlagos olvadashgjét akar énalléan is megéallapithat-
jatok (12.2. abra).

t
12.2. abra. Jég fajlagos olvadashdéjét meghata- E !

rozd kisérlet. Az m,;, tomegl vizet tartalmazo

kaloriméterbe olvadasponton 1évé (¢, = 0 °C)

jeget helyeznek. Megmérve a viz tdmegét a jég

elolvadasa utan (m.;, + m;), valamint hémér-

sékletét a jég elolvadasa el6tt és utan (¢, és

t,), meghatarozzak a jég fajlagos olvadashdgjét:
)\‘ — cvizmjég(tl + tZ) - Cvizmiég(tZ + tolv)

Mieg Myiy, My, + Misg

el
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Meghatarozzuk az anyag megolvasztasahoz sziikséges vagy az
anyag kristalyosodasa soran felszabadulé6 hémennyiséget

Hogy meghatdrozzuk a kristdalyos anyagok olvaddsponton valé megolvasz-

tasahoz sziikséges hémennyiséget, az adott anyag fajlagos olvaddshdjét meg

kell szoroznunk annak témegével:

Q=Am,

ahol @ — a szilard kristalyos test altal elnyelt hémennyiség; A — fajlagos
olvadashg; m — az anyag tomege. (Valéban, a fajlagos olvadashé meghata-

‘ . Q@
rozasa szerint: A =—, ahonnan @ = Am.)
m

Erthetd, hogy a kristalyosodas soran felszabadulé hémennyiség ugyan-
ezzel a képlettel hatarozhaté meg.

3 Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Mekkora hémennyiségre van sziikség 5 kg 27 °C-os 6lom meg-
olvasztasahoz?

A fizikai probléma elemzése. Az 6lmot elGszor fel kell melegiteni olva-
daspontjara. A Fiiggelék 2. tablazatabdl kikeressik
az olom ¢, olvadaspontjat, és megszerkesztjik a fo-
lyamat grafikonjat. A teljes @ hémennyiség egyenld
az 6lmot az olvadaspontig felmelegit6 @, és az olva-
dashoz sziikséges @, hdmennyiségek Gsszegével. Az
6lom c¢ fajhdjét és A fajlagos olvadashdjét a Fiiggelék
1. és 3. tablazatabdl keressiik ki.

T, XB

Adva van: Matematikai modell felallitdsa, megoldds.
m=5l§g Q=@ + Qy €]
6= 27 Co Q, = cm(ty, — t;) — melegités; 2)
ty = 327 °C ® = Am — olvadas. 3)
c = 140 ﬁ Behelyettesitve a (2) és (3) képleteket az (1) képlet-
Kk Jg be, a kovetkezot kapjuk:
}b=25k_g= Q = cm(ty, — t;) + Am.
= 25 000 ki Ellenérizziik a mértékegységet, meghatarozzuk a
g keresett mennyiség értékét:
dJ dJ
- 5 . 0 + — - = + = J:

Q=g ke CHi ke=d+d=;
Meghatdrozzuk: Q=140 -5 - (327 - 27) + 25 000 -5 = 335 000 (J).
Q-7

Felelet: @ = 335 kd.
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- » Osszefoglalé

A )\ fajlagos olvadashd az adott anyagot jellemzd fizikai mennyiség

és szambelileg egyenld azzal a h6mennyiséggel, amely 1 kg szilard
kristalyos anyagot olvadaspontjan ugyanolyan tomegd folyadékk4 alakit at.
A fajlagos olvadashé azt mutatja, hogy 1 kg olvadasponton 1évS csepp-
foly6s anyag bels6 energidja mennyivel nagyobb 1 kg szilard allapotban 1évé
ugyanezen anyag belsG energiijanal.

A fajlagos olvadashd a kzg képlet segitségével hatarozhaté meg,

m
mértékegysége a SI rendszerben a joule per kilogramm (J/kg).
Az adott anyag olvadasponton valé megolvasztasahoz sziikséges hdé-
mennyiség egyenld az ugyanazon anyag kristalyosodasa koézben felszabaduld
hémennyiséggel. Ez a h6mennyiség a @ = Am képlet segitségével hatarozhato

meg.

&

./L

Ellen6rzo kérdések

% 1. Mitdl figg az anyag kristalyosoddsa soran felszabadulé h6mennyiség?
¢ 2. Mit neveziink az anyag fajlagos olvadashgjének? 3. Mi a fizikai értelme

a fajlagos olvaddshdének? 4. Hogyan hatarozhaté meg az anyag olvadasa-
hoz sziikséges és a kristalyosodas soran felszabadul6é h6mennyiség?

12. gyakorlat
1.

Mekkora hémennyiségre van sziikség 500 g réznek az olvadasponton
val6 megolvasztasahoz?

Melyik test rendelkezik nagyobb bels§ energiaval: az olvadasponton
1év6 1 kg tomegd aluminiumhenger, vagy az ugyanazon hémérsékleten
1év6 1 kg tomegl megolvasztott aluminium? Mennyivel tébb?
Mekkora hémennyiség szabadul fel 100 kg acél kristalyosodasa, majd
0 °C-ra valé lehtitése soran? Az acél kezdeti hémérséklete 1400 °C.

. Mekkora hémennyiség sziikséges 25 g —15 °C hdémérséklet jégnek

10 °C-os vizzé valé atalakitasahoz?
Forrd vizbe jeget helyeztek, amelynek tomege megegyezik a viz to-
megével. Miutan az Osszes jég elolvadt, a viz hémérséklete 0 °C-ra
csokkent. Mekkora volt a viz kezdeti

hémérséklete, ha a jégé 0° C? t,°C}
Az abran a hémérséklet és a leadott
hémennyiség kozotti Osszefiiggés -
grafikonjat lathatjatok két azonos to- \\\
megl anyag kristalyosodasa soran. :
Melyik anyagnak nagyobb az olvadas- \
pontja? Nagyobb a fajlagos olvadas-
héje? Nagyobb a fajlagos olvadashdje >
folyékony allapotban? 0 Q

A
7

[e>)

N
—_
[\
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

7. A 300 m/s sebességgel mozgd 6lomgolyd fémlapba litk6zott és megallt.
Az 6lom mekkora része olvadt meg, ha a golyd teljes egészében felvette
az utkozés kozben felszabadult energiat? A golyé kezdeti hdmérséklete
27 °C.

@Tf 8. Az edény aljaba belefagyott a jég. Az edénybe vizet ontottek. Megval-

. tozik-e az edényben a viz szintje, miutan teljesen elolvad a jég? Ha

- megvaltozik, akkor hogyan?

A 12.2. abra alapjan allitsatok Ossze a jég fajlagos olvadashdjének a
meghatarozasara szolgalé kisérlet vazlatat! Milyen eszkozokre lesz
sziikség? Ha van ra lehetdség, végezzétek el a kisérletet. (Tandcs: ha
a jég elkezdett olvadni, a vizet a felszinérdl itassatok fel szalvétaval.
Ekkor mar nem fog tartalmazni vizet és a hémérséklete 0 °C lesz.)

0 13. §. PAROLGAS ES LECSAPODAS
(KONDENZACIO)

Miért érezzik a levegbt hlivosnek nyaron, amikor kiléplink a partra a t6 meleg
vizébdl? Hova tlinnek esd utan a técsak? Miért I6gatja ki a kutya a nyelvét forro-
sagban? Miért fujunk a kezlnkre, ha le akarjuk hiteni, és miért lehellink ra, ha fel
akarjuk melegiteni? Naponta sok ilyen kérdést tehetnénk fel magunknak. A kdvet-
kezd paragrafusban hasonld kérdésekre kaptok valaszt.

1 Megismerkediink a parolgas folyamataval

Barmely anyag atalakulhat egyik halmazallapotbdl egy masikba. Meg-
felel6 korilmények kozott a szilard test folyadékka alakulhat, a folyadék
1smét megszilardulhat, vagy gazza alakulhat at.

Az anyag cseppfolyds halmazallapotbdl gaznem( halmazallapotba valé
atalakulasat g6zképzédésnek nevezzik.

A folyadék kétféle médon alakulhat at gazza: pdrolgdssal és forralds-
sal. A g6zképzbdéssel vald ismerkedést a parolgas folyamataval kezdjik.

Ha vizet ontiink szét, a técsa egy 1d6 mulva eltlinik; az es6ben meg-
azott ruhadarabok bizonyos id§ elteltével kiszaradnak; az aszfaltra csepe-
gett olaj 1d6vel észrevétlen lesz. Ezek a jelenségek a parolgassal magyaraz-
hatok.

l Parolgas — a folyadék szabad felszinén torténé gdézképzédés™.

* A szilard testek felszinén szintén végbemegy parolgas (bizonydara éreztetek mar nafta-

linszagot, megfigyeltétek, hogy nagy fagyok esetén eltlinnek a befagyott tocsak). Ezt a
folyamatot szublimdcionak nevezik.
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M__egmagyarézzuk a parolgas folyamatat és levonjuk a
kovetkeztetéseket

Megvizsgaljuk a parolgast a molekularis kinetikai elmélet szemszogébdl.
A folyadék molekulai folytonos mozgast végeznek, allandéan valtoztatjak
mozgasuk iranyat és sebességét. A folyadék fels6 rétegében mindig talalhato
olyan molekula, amelyik szeretne ,kirepiilni” a folyadékbdl. Azok a moleku-
lak, amelyek az adott pillanatban lassan mozognak, nem tudjak legy6zni
a szomszédos molekuldak vonzasat és a folyadékban maradnak. Ha viszont
a felszin kozelében megjelenik egy ,.gyors” molekula, a kinetikus energidja
elegendd lesz a molekuldk kozott haté vonzoberd elleni munkavégzésre, és
ennek koszonhetden kireptl a folyadékbdl (13.1. abra).

A parolgas mechanizmusaval megismerkedve levonhatunk néhany ko-
vetkeztetést.

ElGszor: a folyadékban a nagy sebességgel mozgd molekulak jelenléte
arra enged kovetkeztetni, hogy a folyadék pdrolgdsa bdrmely tetszdleges
hémérsékleten végbemegy.

Masodszor: mivel parolgas kozben a folyadékot a leggyorsabb moleku-
lak hagyjak el, a folyadékban maradt molekulak atlagos kinetikus energiaja
csokken. Ezért, ha a folyadék nem jut energidhoz, akkor lehiil.

Ezenkivil parolgaskor munkavégzés torténik a molekulak kozotti von-
zberd és a kiils6 nyomds erdi ellen, ezért a pdrolgds energia-felvétellel jar

(13.2. abra).

Tisztazzuk, mitél fugg a parolgas gyorsasaga

Minél magasabb a folyadék hémérséklete, anndl gyorsabban pdrolog.
A folyadék hémérsékletének novekedésével megnd a ,gyors” molekulak sza-
ma, ezért egyre tobbnek lesz lehet6sége a molekuldk kozott hatd vonzderd
legy6zésére és a folyadékbdl valé kireptilésre.

vonz

13.1. abra. A folyadékbdl kirepti-  13.2. abra. A vizbdl kilépve az ember testén folya-
I6 molekulanak le kell gy6znie a  dékcseppek vannak. Parolgas kozben a folyadék
molekulak kozott haté vonzéer6t,  energiat vesz fel, és az ember hiivosnek érzi még a
amely visszahluzza a folyadékba  meleg levegét is
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13.3. abra. A 13. §-ban feltett
kérdéshez

13.4. abra. A folyadék szabad
felszinének megnovelésével (a
csészébdl a teat talba ontot-
ték) ndvekszik a parolgas gyor-
sasaga. Mivel parolgas kdzben
a tea energiat veszit, gyorsab-
ban hil le (B. M. Kusztogyijev:
A kereskedd felesége teazik)

13.5. abra. A parolgasnak a
folyadék fajtajatol valé flugge-
sét bizonyitd kisérlet. Az al-
kohollal rajzolt abra egy perc
alatt teljesen eltiinik; a vizzel
rajzolt részben megmarad; az
olaj parolgasa észre sem ve-
heté
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? Hogy megszaritsuk a ruhainkat, gyakran
forrd fltbtestre teregetjuk (13.3. abra)
vagy kivasaljuk Gket. Miért szarad ki a
ruha ezekben az esetekben viszonylag
gyorsan?

Figyeljetek meg még egy mozzanatot.
Amikor szeretnénk minél gyorsabban megszari-
tani a nedves ruhat, nem osszetekerve tesszik
a fltstestre, hanem szétteritve, mert az Ossze-
csomosodott ruha jéval lassabban szarad. Mi-
ért? Azért, mert a parolgas gyorsasaga fliigg a
folyadék szabad felszinének a tertiletét6l: minél
nagyobb a folyadék felszine, annal t6bb ,gyors”
molekula van a felszinen, és annal gyorsabban
parolog el a folyadék (13.4. abra).

Rajzolunk tvegre vagy iskolai tablara
harom abrat. Az els6t alkoholba, a masodikat
vizbe, mig a harmadikat olajba martott szalvé-
taval (13.5. abra). Az ,alkoholos” abra azonnal
elparolog; a ,vizes” tovabb marad lathat6, mig
az ,olajos” néhany napig is megmarad. Arrél
van sz6, hogy a kiilénb6zé anyagok molekulai
kozott haté vonzberd eltérd, ezért a pdrolgds
gyorsasdga fiigg a folyadék anyagdtél. Nyil-
vanvald, hogy azok a folyadékok parolognak
lassabban, amelyek molekulai k6zott erdsebb a
kolesonhatas.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a pdrol-
gas gyorsasaga a levegd mozgdsi sebességétil is
fiigg. Val6ban, hogy gyorsabban kiszaradjon a
hajunk, a hajszaritét nagyobb sebességre kap-
csoljuk (13.6. abra); hogy lehtitsiik a kezlinket,
er6sen fajunk ra. A szeles id6ben Kkiteritett
ruha gyorsabban szarad, mint szélcsendben.
Ez az 6sszefliggés szintén a molekulak mozga-
saval magyarazhatd. A folyadék felszine felett
mindig jelen van a kirepiil6 molekulak altal al-
kotott ,,molekulafelhé” (13.7. abra). Ezek a mo-
lekulak kaotikus mozgast végeznek, és kozben
egymassal és a levegd molekulaival utkoéznek.
Az ilyen mozgas eredményeként a folyadékmo-
lekula olyan kozel kertilhet a felszinhez, hogy a
molekulak koézott haté vonzoéers ,beszippantja”
azt, és Ujbol visszatériti a folyadékba. Ha fj
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a szél, akkor a folyadékbol kireptilt molekulak
annyira eltavolodnak, hogy nem keriilhetnek
tobbé vissza a folyadékba.

Ha a folyadékbdl kirepiilt molekulak nem
kertiilhetnének vissza, akkor a parolgas Oria-
si gyorsasaggal menne végbe. Példaul szoba-
hémérsékleten egy teli pohar viz 4 perc alatt
parologna el. Ilyen feltételek mellett 1 cm?-nyi
vizet masodpercenként 102! szdmd molekula
hagyna el.

Megismerkediink a lecsapédas
folyamataval

Mar tisztaban vagytok vele, hogy a molekulak
allandbéan ropkodnek ki a folyadékbdl, de egy
résziik mégis visszakeril oda. Tehat a parol-
gas folyamatan kivil, amikor a folyadék gézzé
alakul at, létezik egy forditott folyamat, amely
soran a gaznemdu anyag cseppfolyossa valik.

Az anyag gaznemd halmazallapotbdl
cseppfolyds halmazallapotba valé atalaku-
lasat lecsapoédasnak (kondenzacidonak)
nevezzuk.

A viz lecsapédasanak (latinul condensa-
tio — slirlisodés, tomorilés) folyamatat a termé-
szetben nap mint nap megfigyelhetjik. Nyari
reggelen a novények leveleit aprdé harmatcsep-
pek boritjak (13.8. a dbra). Ez a levegében nap-
kézben a parolgas soran Osszegytllt vizpara,
amely éjszaka lehtlve lecsapddik.

13.6. abra. A parolgas gyorsa-
saga fugg a légmozgastol

13.7. abra. A folyadékot el-
hagyd molekulak egy része
a hémozgas eredményeként
visszakerillhet a folyadékba

13.8. abra. Lecsapédas a természetben: harmat lecsapodasa (a); felh6képzddés (b); kod
megjelenése (c)
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Mikor a nedves levegd az atmoszféra magasabb rétegeibe emelkedik,
ott lehl, és felh6t hoz 1étre (13.8. b abra). A felhGket apré vizeseppek alkot-
jak, amelyek a vizpara lecsapédasakor keletkeztek. Mikor a nedves levegd
a Fold felszinének kozelében lehdl, kod jon létre (13.8. ¢ abra). Mivel a
lecsapodds energiakibocsatassal jar, ezért a kod lassitja a levegs lehtilését.

@ y Osszefoglalé

Az anyag cseppfolyés halmazallapotbdl gaznemid halmazallapotba valéd

atalakulasat g6zképzddésnek nevezziik. A parolgas (kondenzacid) a fo-
lyadék szabad felszinén torténd gézképzdidés.

A parolgas tetszbleges hémérsékleten végbemehet. Minél magasabb
a folyadék hémérséklete, annal intenzivebb a parolgas. A parolgas meg-
gyorsithaté a folyadék szabad felszinének a megnovelésével, vagy a felszin
kozelében 1év6 levegl felgyorsitasaval. Ezenkiviil a parolgds intenzitasa fiigg
a folyadék fajtajatol.

Lecsapdédasnak nevezziik az anyag gaznemd halmazallapotbdl csepp-
foly6s halmazallapotba valé atalakulasat.

A parolgas energiafelvétellel, a lecsapdédas energiakibocsatassal jar.

@ _ Ellen6rz6 kerdések
:Mfg) 1. Mit neveziink g&zképz6désnek? 2. A g6zképzddésnek milyen modjait
® ismeritek? 3. Mit neveziink pérolgdsnak? 4. Milyen tényezdéktdl fiigg a
parolgas és miért? Mondjatok példakat! 5. Mit neveziink lecsapédasnak?
Mondjatok példakat a lecsapédasra a természetben!

_© S 13. gyakorlat
h%L“ 1. Mikor szaradnak ki gyorsabban es6 utan a técsak — meleg vagy hideg
id6ben? Miért?
2. Miért van nagyobb hidegérzetiink, ha keziinket alkohollal dérzséljiuk
be, mint ha bevizeznénk?
3. Ha sokaig nedves ruhaban vagy labbeliben vagyunk, kénnyen meght-
link. Miért?
4. Miért légatja ki a kutya forrésagban a nyelvét?
5. Fagyos id6ben az utcan szankbdl felszall6 parat figyelhetiink meg. Mit
latunk valdjaban?
6. Tavasszal, amikor intenziven olvad a hd, a mezdk felett néha kod kép-
z6dik. Mikor a kod felszall, észrevehetG a ho jelentGs csokkenése. A
néphagyomdany szerint ,,a tavaszi kod megeszi a havat”. Magyarazzatok
el a jelenséget a fizika szemszogébgl!
7. Az egyiptomiak 4500 évvel ezelGtt olyan korsokat hasznaltak, melyek-
ben a viz hossza ideig hideg maradt még forré napokon is. A kozép-
korban a htit6korsok (alkarazo) el voltak terjedve a déli népeknél. A
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XX. szazad végén hasonlé edényt taldlt fel a nigériai Mohammed Bah
Abba. Az 6 ,hltészekrényét” ma ,pot in pot”-nak (korsé a korséban)
nevezik, elektromossag nélkil mikodik, és hosszu ideig frissen tartja
az ételt (lasd az abrat). Kiegészit§ forrasanyag felhasznalasaval pro-
baljatok tobbet megtudni a hitSkorsékrol! Készitsetek beszamolot!

Kisérleti feladat

Vegyetek egy beaztatott, majd jol kicsavart pamutszalvétat, tegyétek egy
tanyérra, és helyezzétek a mélyhtit6be! Bizonyosodjatok meg rodla, hogy a
szalvéta egy 1d6 utan megkeményedik, majd néhany napon belil kiszarad!
Kiegészitd forrasanyag felhasznalasaval készitsetek beszamolét a szilard
testek parolgasardl!

Fizika és technika Ukrajnaban

Mihajlo Petrovics Avenariusz (1835-1895) 1865 és 1891 ko-
z06tt a Kijevi Egyetemen dolgozott. A tudos egyik szervezdje
volt a kijevi kisérleti fizikusok iskolajanak, Ukrajna elsd ilyen
intézményének.

Avenariusz tudomanyos munkai a termoelektronikat és mo-
lekularis fizikat érintették. A tudos kidolgozta és bebizonyi-
totta a termoelektronikai jelenségeket leird egyik alapképletet
(Avenariusz torvénye). A molekularis fizikaban Avenariusz az
anyagok cseppfolyds és gaznemi halmazallapotat tanulma-
nyozta hémérséklet- és légnyomasvaltozas kdozben. Az 1873-1877-es évek folya-
man tanitvanyaival megkapta a vizsgalt folyamatok mennyiségi jellemzéit, amelyek
bekeriltek az akkori fizikai enciklopédiakba. Avenariusz elséként mutatott ra arra,
hogy a kritikus pontban a fajlagos parolgashé nullaval egyenld. A tudds kidolgozta
a valtéaram elosztasanak egy kulonleges rendszerét, kezdeményezbje volt a nap-
sugarzas és a legkori elektromossag tanulmanyozasanak.

Az Avenariusz altal tokéletesitett vilagitasi rendszert 1881-ben mutattak be a
parizsi elektrotechnikai kiallitason, ahol ezistérmet kapott. Ezért a talalmanyaért
megkapta a Francia Koztarsasag legmagasabb kitlintetését, a Becslletrendet.
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14. §. FORRAS. FAJLAGOS PAROLGASHO

Mekkora hémérsékletre melegithet6 fel a viz? Van-e értelme nagyobb langon fézni
a levest, hogy gyorsabban elkésziljon? Hogyan forralhato fel a viz ho segitségével?
Néhany kérdésre a paragrafus tanulasa soran talaljatok meg a feleletet, masokra
onalléan fogtok valaszolni a tananyag segitségével.

|
141. abra. Folyadék forra-
sanak  medgfigyelésére  és

tanulmanyozasara szolga-
6 berendezés: 1 — Uveglom-
bik; 2 — gumidugo lyukakkal;
3 — vizgbz elvezetésére szol-
galé cs6; 4 — hémerd

( )(* +;
*u*
a o b -

Buborék

’\‘//-

’Q

Vlzmolekulak

14.2. abra. A viz forrasanak
megfigyelése
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1 Megismerkediink a forras folyamataval

Elvégzink egy kisérletet. Allvényra rog-
zitiink egy vizet tartalmazé lombikot, szorosan
lezarjuk, és a dugén két lyukat farunk. Az
egyik lyukon a g6z tavozik, a masikba hémé-
rét helyeziink (14.1. abra). Melegiteni kezdjuk
a lombikban 1évé vizet.

Kis 1d6 elteltével a lombik falan buboré-
kok jelennek meg (14.2. a abra), amelyeket a
vizben feloldott gézok és a g6z hoz létre*. Ar-
rél van szd, hogy a hémérséklet novekedésével
csokken a gazok oldhatésaga, a ,folosleges” gaz
pedig a buborékok belsejében csapddik ki. A
hémérséklet emelkedésével a gaz nyomasa a
buborékok belsejében szintén megnd, és amikor
meghaladja a kiils6 nyomas értékét, a buboré-
kok novekedni kezdenek.

Miutan a buborékok elértek egy megha-
tarozott méretet, a rajuk hatdé archimédesi erd
elszakitja Gket az edény falatdl, és felemeli a
folyadék felszinére (14.2. b abra). Az elszakadt
buborékok helyén csekély gdzmennyiség — az 1)
buborék ,embridja” — marad.

A folyadék felsé rétegei eleinte hidegebbek
az alsé rétegeknél, ezért ott a buborékokban
lecsapodik a vizgdz, és azok szétpukkannak.
Ezt a folyamatot zaj és nagyszamua apréd bubo-
rék képzddése kiséri. Ekozben a viz zavarossa
valik.

Miutan a teljes folyadék atmelegszik (a
fels6 és alsé rétegek hémérséklete kiegyen-
litédik), a felemelkeds buborékok nagysaga
nem csokken, hanem ellenkezGleg, megnévek-
szik, mivel a belsejiikben aktivan parolog a

* Valgjaban a mikrobuborékok a folyadékban allandéan

jelen vannak, de lathatova csak viszonylag magas hé-
mérsékleten valnak.
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viz (14.2. ¢ abra). A folyadék felszinét elérve
a buborékok szétpukkannak, és nagy mennyi-
ségl vizgbzt lovellnek a levegbbe (14.2. d abra).
A viz ekozben morajlik és bugyog, amire azt
mondjuk, felforrt a viz. A hémérséklet ebben a
pillanatban 100 °C-ot mutat.

Forras — g6zképzddés folyamata, amely a
folyadék teljes térfogataban g&ézbuborékok
keletkezése és novekedése kiséretében
megy végbe.

Tisztazzuk, mitél figg a forraspont
Folytatjuk a kisérletet (lasd a paragrafus
1. pontjat). Tovabb melegitjik a mar forrasban
1évé vizet, és figyeljik a homérsékleti értéke-
ket. Meglatjuk, hogy a hémérd higanyszala a
100 °C ponton megallt. Tehat a forrds sordn a
folyadék hémeérséklete nem vdltozik.

Azt a hémérsékletet, amelyen a folyadékok
forrnak, forraspontnak nevezzik.

? Miért célszerl étel f6zése kozben a me-
legités intenzitasanak csokkentése
(14.3. abra), miutan a folyadék felforrt?

Megvizsgaljuk, mitdl fiigg a folyadék for-
raspontja.

Els6ként elszoritjuk a gézelvezets csovet,
ezzel csokkentve a gdz kiaramlasat a lombikbdl
(14.4. 4bra). A gbz a viz felett gyulik Gssze, és
ezaltal né a lombikban 1év6 légnyomas, majd a
forras egy 1d6 utan leall, a folyadék hémérsék-
lete pedig novekedni kezd. Tehat a forraspont
fligg a légnyomastol. A légnyomdas emelkedésé-
vel megnd a folyadék forrdaspontja (14.5. abra).

Meleg vizet ontiink a lombikba, majd
szivattyu segitségével kipumpaljuk belGle a le-
veg6t. Egy 1d6 utan a lombik belsé falan lég-
buborékok jelennek meg. Ha tovabb pumpaljuk
a levegét, a viz felforr (14.6. abra), mégpedig
100 °C-nal jéval alacsonyabb hémérsékleten.

14.3. abra. A 14.§-ban lévé
kérdéshez

14.4. abra. A gbzelvezetd csé
elszoritdsa esetén a lombik-
ban megn6é a nyomas, ami a
folyadék forraspontjanak nove-
kedéséhez vezet

14.5. abra. Gyorsf6z6 fazék
(kukta): a szelepnek és a
hermetikus fedének kdszén-
hetéen az edény belsejében
megmarad a nyomas, ezért a
viz forraspontja az ilyen edény-
ben megkdzelitéleg 120 °C.
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A Fiilsé nyomds csokkenéséuvel csokken a folya-
dék forrdaspontja.

Megfigyelve egyéb folyadék forraspontjat,
példaul az alkoholét, olajét, éterét, azt vesszik
észre, hogy azonos nyomason mindegyik mas-
mas, a viz forraspontjatdl eltéréd hémérsékleten

forr. Tehat a forrdspont fiigg a folyadék fajtd-

1™
L jatol. Egyes folyadékok normalis légnyomason
mért forraspontjat a Fiiggelék 4. tablazataban

et | AN ‘Ti4
| — talaljtok.
A forrdspont a folyadékban lévd oldott ga-
14.6. abra. A forraspont csok- 20k mennyiségét6l is fiigg. Ha sokdig forraljdk
kenésének megfigyelése a . ;. oy
\ ) L a vizet, és igy szabadulnak meg a benne 1évQ
nyomas csokkentése altal B > PR h
oldott gazoktol, akkor normalis légnyoméson az
ilyen vizet 100 °C-nal magasabb hémérsékletre
is fel lehet melegiteni. Ezt a vizet tilmelegitett”
viznek nevezzik.
Bevezetjiik a fajlagos parolgashé fogalmat
A forras a folyadék gazza vald atalakulasanak folyamata, amely ener-
giafelvétellel jar. Ezért a forrds fenntartasa érdekében a folyadéknak meg-
felel6 mennyiségii hére van sziiksége. Ez az energia a molekulak kozotti
kapcsolodas megsziintetéséhez és gbz létrehozasahoz sziikséges.
A Kkisérletek azt bizonyitjak, hogy a folyadék gézzé valé dtalakitdsdhoz
sziikséges homennyiség fiigg a folyadék fajtdjatol.

egyenlé az 1 kg tdmegl folyadék allandé hémérsékleten torténd elparo-

I Fajlagos parolgashé — a folyadékot jellemzé fizikai mennyiség, amely
logtatasahoz szikséges hédmennyiséggel.

A fajlagos parolgashd jele az r** és a kovetkezd képlet segitségével
hatarozhaté meg:
FE=—
m
ahol @ — a folyadék altal kapott h6mennyiség; m — a kapott g6z tomege.
A fajlagos parolgashd mértékegysége — a meghatarozasara szolgald
képletnek megfeleléen — a SI rendszerben a joule per kilogramm:

[r]=1 ki

A fajlagos parolgashét kisérleti tton hatarozzak meg (14.7. dbra), és az
adatokbdl tablazatot allitanak 6ssze (lasd a Fiiggelék 5. tablazatat).

* A kristdlyosodasi pontok hidnyaban hasonléképpen Aallithatunk eld tulhiitoit vizet,

amelynek hémérséklete alacsonyabb 0 °C-nal.
** A fajlagos parolgashét jelolik L bettvel is.
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Kiszamitjuk a folyadék elparologtatasahoz vagy a g6z
lecsapodasahoz sziikséges hémennyiséget

Ahhoz, hogy meghatdrozhassuk a folyadék dllandé hémérsékleten valé elpd-

rologtatasahoz sziikséges hémennyiséget, az adott folyadék fajlagos pdarolgds-

héjét meg kell szoroznunk annak tomegével:

Q=rm,

ahol @ — a folyadék altal felvett h6mennyiség; m — a folyadék (képzddott
vizgbz) tomege; r — a fajlagos parolgashd. (Valéban, a fajlagos parolgashd

., . Q
meghatarozasa szerint: r=—, ahonnan @ = rm.)
m

Ha a gézelvezetd csé nyilasa elé hideg targyat helyeziink, a géz azon
csapodik le (14.8. abra). A gondos mérések azt mutatjak, hogy pdralecsapo-
dds kézben akkora hémennyiség szabadul fel, amekkora a gbézképzddéshez
sziikséges.

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

1. feladat. Mekkora hémennyiségre van sziikség 3 kg viz forraspontra
torténd felmelegitéséhez, majd teljes elparologtatasahoz?

A fizikai probléma elemzése. Megszerkesztjuk a viz h6mérséklete és a
felmelegitéséhez sziikséges 1d6 kozotti dsszefliggés
grafikonjat (lasd az abrat).

Az els6 pillanatban a viz hémérséklete (¢)
0 °C — a grafikon O pontja. Melegités kozben a viz
hémérséklete a kapott ¢, hdmennyiséggel egyenes
aranyosan novekszik, tehat novekszik a melegités
ideje is (OA szakasz). Elérve a 100 °C-ot (a viz
forraspontjat), a viz forrni kezd, és a hdmérsékle-
te addig nem valtozik, amig az Gsszes viz el nem

14.7. abra. A fajlagos parolgashé megha- 14.8. abra. A paralecsapodast
tarozasara szolgald kisérlet (lasd a 14. § bemutatd kisérlet
5. pontjanak 2. feladatat)
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parolog (AB szakasz). A viz ekozben bizonyos @, hGmennyiséget vesz fel.
A viz ¢ fajhgjét és r fajlagos parolgashdjét kikeressiik a Fiiggelék 1. és 5.
tablazatabdl.

Adva van: Matematikai modell felallitasa, megoldas.

;‘n - (‘;3 }ig Q, = cm(t — t,) — a viz felmelegitése; (1)

toz 100 °C ; Q, = rm — parolgas; @)

¢ = 4200 kg °C Q = @, + @, — teljes hémennyiség. 3)

=93 MJ _ Behelyettesitve az (1) és (2) képleteket a (3) képletbe,
kg a kovetkezét kapjuk:

= 2.8 - 108 kig Q = cm(t — ty)) + rm.

Ellené6rizziik a mértékegységet, és meghatarozzuk a
keresett mennyiséget:

J o dJ _ _
Meghatdrozzuk: Q] = kg °C kg -°C + ke kg=Jd+J=J;
Q-7 Q = 4200 -3 - (100 - 0) + 2,3 - 10% - 3 = 8 160 000 (J).

Felelet: @ = 8,16 MJ.

2. feladat. A viz fajlagos parolgashdjének a meghatarozasara végzett ki-
sérlet soran a 100 °C-os vizg6z az 500 g 20 °C-os vizet tartalmazo6 kalorimé-
terbe érkezik (lasd a 14.7. abrat). A kisérlet befejeztével a viz hémérséklete
a kaloriméterben 50 °C, a tomege pedig 25 g-mal megndvekedett. A kisérlet
adatai alapjan hatarozzatok meg a viz fajlagos parolgashgjét! A kaloriméter
és a leveg6 kozotti hoatadast hagyjatok figyelmen kivil!

Adva van: A fizikai probléma elemzése, matematikai modell
t, = 100 °C felallitasa, megoldas. A kisérlet soran a kaloriméter-
my;, = 500 g = ben 1évé viz és a g6z kozott hGesere megy végbe.

= 0,5 kg Leadja az energidat Felveszi az energidat

ty = 20 °C a vizgoz a kaloriméterben 1évo
L= 59 °C 3 . el8szor lecsapédik: viz

Z’ggfoégigg - Q) = rmgyy,; - felmelegszik:

J - a kapott viz lehtl: Q3 = Cyi,Myi, (& — ty).
Cyiz = 4200 kg °C @2 = Cuigs, (b — D).

A feladat feltétele szerint hianyzik a koérnyezettel
val6 hdécsere, ezért:

Meghatdrozzuk: Q@+ Q; = Qs,
=
vagy rmgg, + CyizMgsy (tl - t) = CyizMyiy (t - t2)
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Innen kifejezziik a viz fajlagos parolgashdjét:
rmgé’z = CyizMyi, (t - tZ) - cvizmgé'z (tl - t) =

CyizMyiy (t — t2) — CyizxMgs, (tl - t)
o .

= r =

g6z

Ellendrizziik a mértékegységet, és kiszamitjuk a keresett mennyiséget:

J J - °C
ke - (°C = ° —
[r] :kg'°C ¢ (C C) = OC :i'
kg kg kg’
| 4200-0,5:30-4200-0,025-50 _, 500 (J)
0,025 ke

Az eredmény elemzése. A kapott eredmény (r = 2,31 MdJ/kg) megegyezik
a tablazatban talalhaté értékkel, tehat a feladatot helyesen oldottuk meg.

Felelet: r = 2,31 w.
kg

@ y Osszefoglalé

% A forras a gbézképzddés folyamata, amely a folyadék teljes térfogataban
- gbzbuborékok keletkezése és novekedése kiséretében megy végbe.

A folyadék forraspontja fiigg a kiilsé légnyomastol, a folyadék fajtajatol
és az oldott gazok jelenlététdl.

A fajlagos parolgashd a folyadékot jellemzd fizikai mennyiség, amely
egyenlé az 1 kg tomegd folyadék allandé hémérsékleten torténd elparolog-
tatasahoz sziikséges hémennyiséggel.

A fajlagos parolgashét az rzg képlet segitségével hatarozzak meg,
m

mértékegysége a joule kilogrammonként: [r]=1 kig

Paralecsapddas kozben akkora hdmennyiség szabadul fel, amekkora a
gbzképzddéshez szlikséges. Ezt a hdmennyiséget a @ = rm képlet segitsé-
gével hatarozhatjuk meg.

@ _ Ellen6rz6 kerdések
7 Xf@ 1. Milyen folyamat a forras? 2. Milyen folyamatok figyelhet6k meg a fo-

¢ lyadékban a forras kezdete el6tt? 3. Milyen erd készteti a gdzbuborékokat
a viz felszinére? 4. Megvaltozik-e a folyadék hémérséklete forras kozben?
5. Milyen tényezGktdl fugg a folyadék forraspontja? 6. Mire hasznalédik
el a folyadék altal forras kozben felvett energia? 7. Mit neveziink fajlagos
parolgashének? 8. Melyik képlet segitségével hatarozhaté6 meg a folyadék
altal g6zképzb6dés kozben leadott és lecsapddas kozben felvett hdmennyi-

ség?
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020 Kisérleti feladatok
1.

72

14. gyakorlat
1.

w N

R

Ismeretes, hogy a viz forraspontja az Everest csucsan kozel 70 °C.
Szerintetek miért?
A viz fajlagos parolgashéGje 2,3 Md/kg. Mit jelent ez?

. Mekkora hémennyiség sziikséges 10 kg viz forrdsponton vald elparo-

logtatasahoz?
Miért veszélyesebb, ha gézzel égetjiik meg magunkat, mint forré vizzel?

. Mennyivel emelkedik meg 10 kg 0 °C-os jég belsG energidja, ha teljes

egészében 100 °C-os g6zé alakul at?

. A forrasban 1év§ vizbe egy vizet tartalmazd lombikot helyeztek. Fog-e

forrni a lombikban a viz?
Kiegészitd forrasanyag felhasznalasaval tudjatok meg minél tobbet a
forras gyakorlati felhasznalasarol!

Atlatszo tivegpalackba éntsetek 6vatosan kis mennyiségd vizet! Kavar-
jatok meg a palackban a vizet, igy novelve meg szabad felszinének a
tertletét, vagyis a parolgas gyorsasagat! A keletkezett g6z kiszoritja
a palackbdl a leveg6 egy részét. Szorosan zarjatok le a palack szajat,
forditsatok fel, és az aljat hideg viz vagy ho segitségével hitsétek le!
A palackban felforr a viz. Magyarazzatok meg a jelenséget!

. Vegyetek egy eldobhato, td nélkili fecskendét,

és korulbelil félig toltsétek meg meleg vizzel! A
Iyukat szorosan fogjatok be az ujjatokkal! Las- /5(
san huazzatok kifelé a dugattyut, és figyeljétek

meg a viz forrasat (lasd az abrat)! Magyaraz-

zatok meg a jelenséget!

Videokisérlet. Nézzétek meg a videofilmet, és magyarazzatok el a meg-
figyelt jelenséget!

15. §. A TUZELOANYAGOK EGESHOJE.

jét a doboz oldalan, a gyufa langra kap. Honnan van ez az

A HOFORRAS HATASFOKA

Vegyetek ki a gyufasdobozbdl egy szal gyufat. Két hideg szi-

lard testet lattok magatok elétt. Ha végighuzzatok a gyufa fe- f ﬂ
¢ ‘ .

energia? Az elvégzett munka soran fejl6dott? Ha a gyufat az

ellenkez6 végével sokaig dorzsdlnenk a dobozhoz, az akkor / ol Ay
sem gyulladna meg. A feltett kérdésekre a kovetkezd parag- ' o
rafusban talaljatok meg a feleletet.
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I\I_I_egi§merkedl']nk kilonféle
tlizel6anyagokkal
Gyakran sziikséglink van egyes testek hémér-
sékletének megnovelésére. Ha példaul a szo-
baban melegebbet szeretnénk, névelni kell a
fltérendszerben kering6 viz hémérsékletét, az
étel elkészitéséhez a siité hémérsékletét. A hé-
mérséklet novelésére az ember régota hasznal-
ja a tiizelbanyag égési kémiai reakcidja soran
felszabadulé energiat® (lasd pl. a 15.1. dbrat).

TuzelGanyagként szolgalhatnak természe-
tes anyagok (k6szén, kdolaj, tézeg, fa, foldgaz)
(15.2. abra) és az ember altal erre a célra ki-
fejlesztett tizem- és fltGanyagok (kerozin, ben-
zin, faszén, etilalkohol és egyebek) (15.3. abra).
Mint latjuk, a tizel6anyag lehet szilard (ké-
szén, tézeg, fa, szdraz lizemanyag), cseppfolyds
(kGolaj, kerozin, benzin, dizelolaj) és gdznemii
(foldgaz, propan, butan).

A modern civilizaci6 szamara a tu-
zelGanyag létfeltétel (15.4. abra). A kozlekedés,
a kilénb6z6 ipari és mezlgazdasagi gépek
mukodése, a lakdsok fltése és ételek készitése
soran az ember a tlzelGanyag energijjat mas
tipusu energiava alakitja at.

Bevezetjiik a tiizeldanyagok fajlagos
égéshdjének fogalmat

A tuzelGanyagok flt&értékiikben kiilonboznek

egymastol. Errdl kisérlet segitségével bizonyo-

sodhatunk meg.

A mérleg bal tanyérjaba borszeszégbt he-
lyeziink. Az ég6 folé vizet tartalmazo fémdo-
bozt flggesztiink, amelynek a hémérsékletét a
kisérlet el6tt megmértiik. Miutan egyensulyba
hoztuk a mérleget, a bal tanyérjaba egy 1 g
tomegUd sulyt helyeziink. Az egyensily meg-
bomlik (15.5. a abra). Begyujtjuk az égét. Az
égés eredményeként a szeszégl tomege csokken,
és egy 1d6 utan visszaall a mérleg egyensilya

* Megjegyzendd, hogy nukledris tizemanyag felhaszna-

lasa soran az energia nukledris reakcié eredménye-
ként szabadul fel (a témardl a fels6bb osztalyokban
fogtok tanulni).

15.1. abra. A metan (a foldgaz
f6 alkotoeleme) és az oxigén
kélcsdnhatasa soran hd kelet-
kezik: CH, + 20, — 2H,0 +
+ CO, + Q

15.2. abra. A fa a legelterjed-
tebb természetes tlzel6anyag

15.3. abra. A kerozin, benzin,
dizelolaj — az ember altal létre-
hozott folyékony lzemanyagok
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FOLDGAZ KEROZIN

15.4. abra. Az (izem- és flt6anyagok a modern civilizacié elengedhetetlen kellékei

(ez azt jelenti, hogy elégett 1 g szesz) (15.5. b abra). Ebben a pillanatban
beoltjuk az égét, és jra megmérjik a viz hémérsékletét.

Megismételjiik a kisérletet petréleummal toltott szeszégbvel, és meg-
gy6zédink arrél, hogy ebben az esetben a viz jobban felmelegszik. Ez azt
jelenti, hogy 1 g petroleum elégése soran tobb energia fejlédik, mint egy
1 g alkohol elégésekor.

A tuzel6anyagok mennyiségi flitGértékének a jellemzésére bevezették
a fajlagos égéshd fogalmat.

nyiség, amely 1 kg tlizeléanyag teljes elégésekor felszabadulé hédmeny-

I Tuzeldanyag fajlagos égéshdje — a tlizeléanyagot jellemzd fizikai meny-
nyiseggel egyenldé.

15.5. abra. A tlzel6anyagok kozotti minéségi kiulonbség bemutatasara szolgald kisérlet
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A tuzelGanyag fajlagos égéshdgjét q bettivel jelolik, és a kovetkezd képlet
segitségével hatarozzak meg:
G==—

m

ahol @ — az m tomegd tlizel6anyag teljes elégésekor felszabadulé hémeny-
nyiség.

A tlzel6anyag égési fajhdjének meghatarozasara szolgald képletb6l ado-
ddéan ennek a mennyiségnek a mériékegysége a SI rendszerben joule per
kilogramm.

dJ
A kiulonboz6 flitéanyagok fajlagos égéshgjét laboratériumi koriilmények
kozott hatarozzak meg, és tablazat formajaban allitjak 6ssze (lasd a Fiig-
gelék 6. tablazatat).

? A Fiiggelék 6. tablazatabol lathato, hogy példaul a tézeg fajlagos égés-
héje 15 Md/kg. Mit jelet ez? Mekkora hémennyiség szabadul fel 2 kg
tozeg teljes elégésekor?

Ismerve a tiizelGanyag q fajlagos égéshdjét és m tomegét, meghataroz-
zuk az adott tiuzelGanyag teljes elégésekor felszabadulé @ hémennyiséget:

mivel ¢= 9 , ezért
m

Q=qm.

Meghatarozzuk a héforrasok hatasfokat

A tuzelGanyag elégetésére kiilonféle késziilékeket hasznialnak: kaly-
hat, kandallét, gazkazant, szeszégbt, gazégét, forrasztélampat és egyebeket
(15.6. abra).

A melegits- és flit6késziilékek tipusa a benne elégé tlizelGanyagtol fligg,
valamint attél, hogy mire hasznaljak az altala fejlesztett hét. Példaul, ha
lakast kell fliteni és a tiuzelGanyag foldgaz, akkor célszerl gazkazant hasz-
nalni; fizikai kisérletek elvégzéséhez, melyeknél az alkohol a tlizelGanyag,

15.6. abra. Az ember altal hasznalt kulonféle melegité- és fltékésziilékek:
gazég6 (a); gaztlizhely (b); forrasztélampa (c); gazkazan (d)
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szeszégl6t alkalmaznak. Ugyanakkor tudni kell, hogy a legmodernebb készii-
lékek segitségével sem lehetséges a tiizel6anyagban ,felhalmozédott” energia
teljes egészében torténd felhaszndldasa. ElGszor: szokvanyos feltételek mellett
egyik tiizelbanyag-fajta sem tud teljesen elégni. Masodszor: az energia egy
része karba vész (példaul az égéstermékekkel egytitt tavozik, és a kornye-
zetet melegiti).

amely a hasznosult hé és a tlizel6anyag teljes elégésekor felszabadulo

I Hatasfok — a melegitd- és fltdékészilékeket jellemzé fizikai mennyiség,
hémennyiség aranyaval egyenld.

A hatasfok a kovetkezb képlettel hatarozhaté meg:

Qhasz,

Qteljes

ahol n — a hdéforras hatdsfoka; @,s. — a hasznosult hé; Q,..; — a flitéanyag
teljes elégésekor felszabadulo h6mennyiség.
Altalaban a hatasfokot szazalékban adjak meg:

n:

1 =Qhasz 100 %

teljes

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. A turista egy patak mellett allt meg pihenni, és elhatarozta,
hogy teat f6z maganak. Mekkora mennyiségd szaraz fara lesz sziuksége,
hogy felforralhasson 10 kg vizet? A fa égésekor felszabadulé energia 15%-at
kapja meg a viz. A patakban a viz hémérséklete 15 °C.

Adva van: A fizikai probléma elemzése, matematikai modell
my;, = 10 kg feldllitasa, megoldds.
n =15 % = 0,15 A feladat megoldasahoz a hdéforras hatasfokanak
t; =15 °C a képletét hasznaljuk fel:
t, = 100 °C J Q
Cotiz = 4200 T = Xhasz (1)
ng C n Qteljes
Qe = 1 - 107 e
kg A viz felmelegitéséhez sziikséges hémennyiség:
Qhasz = Cyiz My, (t2 - tl) (2)
Meghatarozzuk:
mg, — ? A fa teljes elégésekor felszabadul6 hémennyiség:
Qteljes = Qg Mgy. 3)

76



15. §. A TUZELOANYAGOK EGESHOJE. A HOFORRAS HATASFOKA

A (2) és (3) képleteket behelyettesitjiik az (1) képletbe:

UlZ UlZ (t )

n= = NG, My, =€, 1My, -t )=
q,,m;, fa" " ( 1)
:>mfa_ mz( t)
N4,

Normalis légnyomason a viz 100 °C-on forr. A viz fajhgjét és a fa faj-
lagos égéshdjét kikeressuk a Fiiggelék 1. és 6. tablazatabol.

Ellendrizziik a mértékegységet, és meghatarozzuk a keresett mennyi-
séget:

J o |. I _ I — .
[mfa]z[kg‘oc'kg‘ CJ-E—T—kg,

o 4200:10-(100-15) _ 4200-10-85
fa 0,15-1-10" 15-10°
Az eredmény elemzése. A viz felmelegitéséhez a turistanak 2,38 kg fara
van sziiksége. Az eredmény valos.
Felelet: my, = 2,38 kg.

=2,38 (kg).

Osszefoglalé
%Mf A tizelGanyag égésének kémiai reakcidja soran héleadas torténik.

A tuzel6anyag teljes elégésekor felszabadulé @ homennyiséget a
Q@ = gm segitségével hatarozhatjuk meg, ahol ¢ — a tuzelGanyag fajlagos
égéshdje; m — a tlizeléanyag tomege.

A tiizelGanyag fajlagos égéshije egyenld 1 kg tlizelGanyag teljes elégé-
sekor felszabadul6 hémennyiséggel. Ez a fizikai mennyiség a tiizel6anyagok
hdéfejlesztd képességét jellemzi, mértékegysége a joule per kilogramm J.

kg
A tuzelGanyag égése melegits- vagy flitokésziillékekben torténik. Ezek

hatasfokat n bettivel jelolik és a n = Qnase képlet segitségével hatarozzak meg.
teljes
A hatasfokot altaldban szazalékban adjak meg: n:% -100%.

teljes

Ellen6rzo kérdések

%1 Milyen tiizel6anyagfajtakat ismertek? 2. Irjatok le annak a kisérlet-
nek a menetét, amely azt bizonyitja, hogy kiillonb6z6 tliizeldanyagok égése
kozben eltéré hémennyiség szabadul fel! 3. Mi a fizikai értelme a tii-
zelGanyagok égésh@jének? Mi a mértékegysége? 4. Hogyan hatarozhatd
meg a tlzelGanyag teljes égése soran felszabadulé hémennyiség? 5. Mit
nevezlink a hdéforras hatasfokanak?
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Eﬂf 15. gyakorlat
N

1. A puskapor fajlagos égéshdje jelentSsen kisebb a fa fajlagos égéshdjénél.
Akkor miért veszélytelenebb ég6 gyufat tartani a kezinkben, mikoz-
ben a hasonlé mennyiség(i puskapor fellobbanasa komoly sériiléseket
okozhat?

2. Mekkora hémennyiség szabadul fel 10 kg kiszén teljes elégésekor?

3. A kerozin teljes elégése soran 92 kJ hg szabadult fel. Mekkora volt a
kerozin tomege?

4. Szeszégl segitségével 300 g vizet 15 °C-rél 75 °C-ra melegitettek fel.
Hatarozzatok meg az égd hatasfokat, ha a melegités soran 8 g szesz
égett el!

5. A gazégon 1éve teafGz6ben 2 liter 20 °C-os viz van. A viz felmelegitésé-
hez 42 g foldgazt hasznaltak el. Hatarozzatok meg a viz hGmérsékletét
a teaf6zGben, ha a viz a gaz teljes elégésekor felszabadulé h6mennyiség
40 %-at kapta meg!

6. Prébaljatok megmagyarazni, hogy nedves fa égésekor miért szabadul

, fel kevesebb hd, mint ugyanolyan mennyiségl szaraz fa esetében!
@E% 7. Allitsatok fel a fizikai mennyiségek és jelolésiik kozotti megfelelést!
rﬁ"l

1. Mechanikai munka A pV
2. Megtett ut B Fi
3. Teljesitmény C vt
4. A felemelt test potencialis D A
energiija n

E mgh

i3I Kisérleti feladat

Allitsatok 6ssze a szildrd alkoholos ég6 hatasfokanak meghatarozasara
szolgald kisérlet menetének vazlatat! Milyen anyagokra és miszerekre
van sziikség? Ha van ra lehetGség, végezzétek el a kisérletet!

Fizika és technika Ukrajnaban

_—— A Csernyivci Jurij Fegykovics Nemzeti Egye-
temet 1875-ban alapitottak Ferenc Jézsef, az Oszt-
rak-Magyar Monarchia csaszaranak utasitasara.
Abban az idében az egyetemen csak teoldgiai, fi-
lozdfiai és jogi szakok mikodtek.

Ma ebben a fels6oktatasi intézményben 16 szak
van, amelyeken tobb mint 16 ezer diak tanul. Az ok-
tatas feladatait kozel 100 professzor, a tudomanyok
500 kandidatusa és sok docens latja el. A fizikaval
kapcsolatos kutatasok kozil megemlithetd a félvezeté anyagkutatas, az optikai-,
radio- és mikroelektronika Uj technoldgiainak, anyagainak és berendezéseinek fej-
lesztése, félvezetémiszerek létrehozasa, holografikus kutatasok.
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16. §. A HOEROGEPEK MUKODESI ELVE.

A HOEROGEPEK HATASFOKA

A j6 testi er6ben 1év6 ember egy nap alatt kdzel 1 millié joule munka elvégzéseére
képes. A Fold egy lakosanak napi atlagos energiafogyasztasa ennek tdbb szazszo-
rosa. Az ember altal felhasznalt energia 90 %-a h&energia. Az éplletek fltésére
és f6zésre hasznalt energia ennek nagyon csekély hanyadat teszi ki. Az ember
az altala felhasznalt energia legnagyobb részét mechanikai energiava alakitja at.
Hogyan torténik mindez és milyen feltételek mellett lehetséges az ilyen atalakitas?

Megismerkedi]nk a hoéeroégépek miikodési
elvével

Elvégzink egy kisérletet. Szorosan bedugaszoljuk a

teaf6zG csovét, és vizet ontve bele a gaztlizhelyre

helyezziik. Egy id6 mulva azt vessziik észre, hogy

a teaf6z6 fedele ugralni kezd. Tisztazzuk, mi ennek

az oka.

A teaf6zében a viz forrni kezd, a benne 1évé
g6z nyoméasa megnovekszik. Eljon egy pillanat,
amikor a g6z nyomasa nagyobb lesz a fedére hato
nehézségi erénél, és a fedd felemelkedik. Ekkor a
g0z egy része tavozik, ezaltal csokken a fedGre haté
nyomas, és a nehézségi erd visszaallitja azt eredeti
allapotaba (16.1. abra). Ha folytatjuk a melegitést,
a folyamat megismétlédik.

Tehat a vazolt, gaztlizhelybdl és forrasban
1év6 vizet tartalmazd teaf6z6bdl allé rendszerben
a fltGanyag elégése folytan létrejott energidnak
koszénhetben mechanikai munkavégzés tortént, mi-
kézben az energia egy része a kornyezetbe tavozott.

Ha a teaf6z6 fedGjével osszekotnénk egy me-
chanizmust, a legegyszerlbb hderdgép modelljét
hoznank létre.

amelyek ciklikusan dolgozva a tuzeléanyag bel-

I Héerégépeknek azokat a gépeket nevezzik,
s6 energiajat mechanikai munkava alakitjak at.

Az itt emlitett héerégépeken kiviill mas ilyen
mechanizmusok is 1éteznek, ezekrél a felsGbb tago-
zatos osztalyokban tanultok majd. A teaf6z6 példa-
jan megvizsgaljuk, milyen alapvet6 részekbdl kell

allnia a hderdgépnek.

F

gbéznyom

5

Q)

16.1. abra. A teaf6z6
fed6jére a nehézsé-
gi er6 (Fnen = MQ) és a
g6z nyomasa hat. Ha
Fy6znyom > Fren, a fedé fel-
uQrik; ha Fgéznyom < Fnehs
a fed6 a helyére kerdl
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ElGszor: az emlitett rendszerben a me-

Ftdtest - , 4 ;. s
Hrores chanikai munkat a g6z végzi, amely kitagulva
! @ felemeli a fed6t. Azt a gdzt, amely a kitdgulds
A folyamatdval végez munkdt, munkakozegnek
Munkakézeg nevezziik.
Masodszor: a gbéz a fed§ alatt a melegi-
Q, tés hatdsara torténd nyomdsnovekedés ered-
Y , s . . i
ményeként tagul ki. Azt a berendezést, amely-
HiitGtest t61 a munkakozeg bizonyos hémennyiséget kap,
ftitotestnek nevezziik.
16.2. abra. A héerégépek mi- Harmadszor: a kisérlet folyaman a viz-

kodési elve: a munkakozeg a gz energijja egy részét a kornyezetnek adja
ftétesttdl bizonyos mennyi- at (ha nem igy torténne, a ,,gép” nem tudna

ségll hét (@,) kap, amelynek e . . .. .
egy része mechanikal energid- ciklikusan dolgozni, a fed§ nem keriilne visz-

va alakul 4t (a munkakézeg A  Sza eredeti helyzetébe, és a folyamat nem is-
munkat végez), a masik része métlddne meg). Azt az objektumot, amelynek a

(®,) pedig a hitétestnek ado- munkakozeg leadja a hémennyiség egy részét,
dik at hitétestnek nevezziik.

Bdrmilyen héerégép hdrom f6 részbél dll: fiitétestbdl, munkakéozegbdl
és hiitétestbdl (16.2. abra).
Megvizsgaljuk a héer6gépek hatasfokat

A héGer6gépekben az lizemanyagban 1évé energianak csak egy része
forditodik munkavégzésre, mivel az tizemanyag nem ég el teljesen. A hé-
er6gépekben az energiaveszteség nem csak hdéveszteségként jelenik meg. Az
energia egy része az alkatrészek és mechanizmusok kozotti surlédasi erd
lektizdésére forditodik. Ezt a fajta energiaveszteséget mechanikai veszteség-
nek nevezzik. Nyilvanvald, hogy minél kisebb a hder6gép mechanikai és
hévesztesége, annal kevesebb lizemanyagot kell elégetnie ugyanazon munka
elvégzéséhez, mialtal az erégép miikodése hatékonyabb, azaz gazdasagosabb
lesz.

Hoéerégép hatasfoka — az a fizikai mennyiség, amely a héerégép haté-

I konysagat jellemzi, és azt mutatja, hogy az izemanyagban ,felhalmozott”
telies energia mekkora része forditddik hasznos munkara.

A hdéer6gép n hatasfoka a kovetkezd képlettel hatarozhaté meg:

n — Ahasz

- )
Qtelj es

ahol A;,,, — hasznos munka; Q.. — az lizemanyag teljes elégésekor felsza-
badul6 hémennyiség.
A hatasfokot leggyakrabban szazalékban adjak meg:

n:hloo%-

teljes
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A hasznos munka mindig kisebb az
tzemanyag teljes elégésekor felszabadulé

. - , e . Kimenet — a géptengel
hémennyiségnél, ezért a hderégép hatasfo- S e

forgasanak mechanikai

ka soha nem éri el a 100%-ot. A hatasfok energidja A, = Pt
altaldban 20-40% kozotti értéket tesz ki 20 % @
(16.3. abra). Mecha-
nikai )
@) f)sszefoglalé Hiqleg ; veszteseg
%ﬁﬁ Hoéerdgépeknek azokat a gépeket ne- v |—
vezzlik, amelyek ciklikusan dolgozva
a tiizel6anyag bels6 energidjat mechanikai Teljes
munkéva alakitjdk at. Hévesz- | "0
A héer8gépek harom f8 részbsl 4ll- Kazé;eseg 80%
nak: ftétestbdl, munkakozeghbdl, hiitGtest-
b6l.
A héerdgépek milkodési elve: a mun- \W
kakozeg a fhtétestts]l hét kap; a hé egy Uzemar}yag-
része mechanikai energiava alakul at (a 100% veszteseg

Bemenet — az

munkakézegben munkavégzés torténik); a fizemanyagban _elrejtett”

hd masik része a hiitGtestnek adodik at. Vegyi energia

A héer6gép n hatasfoka az a fizikai Queljes = AMiizemanyag
mennyiség, amely a héerégép hatékony-  16.3. abra. A hderdgépek hatas-
sagat (gazdasagossagat) jellemzi, és azt foka és az energiaveszteség fajtai

mutatja, hogy az tizemanyagban 6sszpon-
tosuld Qs teljes energia mekkora része
forditodik Ay ,., hasznos munkara. A hatas-

A A
fok képlete: N=—"- (vagy n=—"%--100%)),

teljes teljes

_ Ellen6rz6 kerdések

@Wﬁ)l. Mit neveziink héerdégépnek? 2. Nevezzétek meg a hberdgép f6 elemeit!

® 3. Miben rejlik a héerégép miikodési elve? 4. Nevezzétek meg a hferdgé-

pek energiaveszteségeinek {6 fajtait! 5. Mit neveziink a hdéerdgép hatas-
fokanak? 6. Miért kevesebb minden esetben a hatasfok 100%-nal?

@5 16. gyakorlat
h‘%L/ 1. Az lizemanyagnak a motorban vald teljes elégése soran 500 kd hd-
mennyiség szabadult fel, amelynek hatasara a motor 125 kd munkat
végzett. Hatarozzatok meg a motor hatasfokat!
2. A héerdgép miikodése soran 0,5 kg dizelolajat hasznalt el. Ekozben
7 MdJ hasznos munkat végzett. Szamitsatok ki a gép hatasfokat!
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3. Mekkora hasznos munkat végez a 20% hatasfokkal rendelkezd hd-
er6gép 10 liter benzin elégetésével?

4. Mekkora atlagteljesitménye van a motorkerékpar hajtémivének, ha
90 km/h sebesség mellett 100 kilométeren a benzinfogyasztasa 4 litert
tesz ki? A hatasfoka 25%.

5. Kiegészit6 forrasanyag felhasznalasaval keressetek informaciét az em-
ber alkotta els6 h&er6gépekrdl!

Kisérleti feladat

,Burgonyapuska”. Vegyetek egy tiveget, oblitsétek
ki, és dugaszoljatok be egy burgonyadarabbal (6va-
tosan nyomjatok be a burgonyat az tveg szdjaba,
és a felesleges részeket tavolitsatok el)! A bedu-
gaszolt uveget helyezzétek vizzel teli edénybe, és
kezdjétek melegiteni a vizet! Bizonyos 1d§ eltelté-
vel a dugé kirepiil (lasd az abrat). Magyarazzatok
meg a jelenséget!

(A kisérlet alatt ne hajoljatok az tiveg folé!)

Fizika és technika Ukrajnaban

A Pivdenmas Termelési Egyesiilés és a Pivden-
ne Tervezodintézet (Dnyipro)

A mult szazad 50-es éveinek elejen a nagy
dnyipropetrovszki autogyarat (irhajok épitésére alakitot-
tak at, és mellette parhuzamosan egy tervezgintézetet
is létrehoztak a gyar fejlesztése céljabdl. Attdl kezdve
a Pivdenne Tervezéintézet és a Pivdenmas gyar hata-
rozza meg a vilag Grhajégyartasanak fébb iranyait.

Az olyan neves mérnokok, mint V. Budkin, M. Jan-
gel, V. Utkin, Sz. Konyuhov vezetésével a Pivdenne és a Pivdenmas az (irhajok 67,
az (rallomasok 12 tipusat dolgozta ki. A két vallalat hozta Iétre a Zenit komplexu-
mot, a vilag Grhajogyartasanak eddigi legtokéletesebb hordozoérakétajat, amelynek
a segitségével kozel ezer Grhajot allitottak Fold kordli palyara.

0 17. §. A HOEROGEPEK EGYES TiPUSAI

A héerbgepek ipari felhasznalasanak torténete a gbézgepek Iétrehozasaval kezdb-
dott. Az els6 gbzgépet James Watt angol tudds készitette 1768-ban (17.1. abra).
Watt néhany éven keresztll tokéletesitette a gép szerkezetét. 1776-t6l Watt gépét
Angliaban széles korben felhasznaltak a banyaszatban és kohaszatban. A XX. sza-
zadban az elsé kezdetleges gbzgépeket modern, bels6égési motorok, géz- és
gazturbindk, reaktiv hajtdmivek valtottédk fel. A paragrafusban megismerkedhettek
néhanyuk mikodési elvével.
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Megviﬂzs__gé!ju_k a gézturbina felépitését
és miikodési elvét
A gézturbina (latinul a turbo — forgdszél, gyors
forgas) a gézhajtdsi héerdgépek egyik tipusa.
A gézturbinakban az tizemanyag elégése-
kor felszabadult energia vizgdz képzddését és
melegitését biztositja, majd a forré géz kitdgu-
lasa folytan mechanikai munkdt végez.
Tehat a gézturbina munkakozege a goz,
amely a vizb6l alakul ki, és specidlis gézkaza-
nokban 600 °C-ig melegszik fel. A kazanbdl a

g6z nagy nyomassal érkezik a turbinahoz.

? Szerintetek mi szolgal hiitétestként a tur-
bina mikédésekor?

Megvizsgaljuk a legegyszerlibb gdztur-
bina mlkodési elvét (17.2. abra). A fuvdokakon
(I) at aramlé g6z a jarokerékhez (3) rogzitett
lapatokra (2) iranyul. A jardkerék a turbina
tengelyéhez (4) van rogzitve. A géz hatasara a
kerék, és ezaltal a turbina tengelye is forogni
kezd, vagyis munkat végez (17.3. abra).

A gé6zturbinakat széles korben alkalmaz-
zak a héerémilvekben, ahol a turbina forgasa-
nak mechanikus energidja villamos energiava
alakul at. A kozlekedésben nagy méretiik miatt
nincsenek elterjedve.

A kozlekedési eszkozokben hasznalt egyik leg-

Megismerkediink a belséégésii
motorok felépitésével

egyszerlibb héerdgép a belséégésii motor, ame-
lyet Nikolaus Otto német feltalalo tervezett és
épitett meg (17.4. abra).

Az elnevezés abbdl ered, hogy az tlizem-
anyag a motor belsejében, kozvetleniil a henger-
ben ég el. A bels6égésli motorok folyékony vagy
gaz Uzemanyagot hasznalnak fel.

17.2. abra. A legegyszer(ibb
g6zturbina felépitése: 1 — fuvoé-
kak; 2 — lapatok; 3 — jarokerék;
4 — tengely

17.3. dbra. A modern turbinak-
ban a g6z energidjanak maxi-
malis kihasznalasa érdekében

tébb, ugyanarra a tengelyre
rogzitett, lapatokkal ellatott ke-
reket hasznalnak
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17.4. abra. Nikolaus August
Otto (1832-1891) — német
konstruktér és vallalkozo, az
elektromos gyujtasu négyute-
m{ motor feltalaldja

17.5. abra. A legegyszerlbb
bels6égésii  motor felépite-
se: 1 — henger; 2 — dugattyu;
3 — hajtorud; 4 - f6tengely;
5 — szelepek; 6 — gyujtoégyer-
tya

17.6. abra. A négyutemi
bels6égésli motor mikodé-
se: a — szivas, b — s(rités;
¢ — munkautem; d — kipufo-
gas

84

A bels6égésti motor hengerbél (I) és a
benne mozgd dugattyubol (2) all (17.5. abra). A
dugattyut hajtorud (3) koti 6ssze a fétengellyel
(4), amelynek mozgasa biztositja a jarmivek
meghajtokerekeinek a forgasat.

A henger felsd részében két szelep (5) ta-
lalhaté. A szivészelepen at a robbandelegy (le-
vegG-benzin, illetve levegl-gaz keverék) a hen-
gerbe jut; a kipufogdszelepen at az égéstermék
jut ki. A szelepeken kivil a henger fels6 részén
egyes motorokban gyijtégyertya (6) talalhatd,
ami elektromos szikra segitségével gyujtja meg
a robbanéelegyet.

A négyltemd motor munkafolyamata — megfe-
lel6éen — négy Utembdl all (17.6. abra).

1. iitem — szivas (17.6. a abra). A dugattyu
lefelé mozog, a hengerben csokken a nyomas.
Ebben a pillanatban kinyit a szivoszelep és az
égéstérbe robbanodelegy keril. Az I. iitem végén
a szivoszelep lezar.

II. iitem — siirités (17.6. b abra). A dugaty-
tyua felfelé mozog és Gsszenyomja a robbanoele-
gyet. Amikor a dugattyu eléri a legfelsé pontot
(fels6 holtpont), a gyujtégyertyan szikra ugrik
at, és az elegy berobban.

III. iitem — munkaiitem (17.6. ¢ abra). A
forr6 gz nagy erével nyomja lefelé a dugattyut.
A dugattyt mozgasa atadodik a fétengelyre, és

Megvizsgaljuk a négyutemii
bels6égésii motor miikodését
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forgatni kezdi azt: a f6tengely hasznos munkdt
végez. A III. Gitem végén kinyit a kipufogdsze-
lep.

1V, iitem — kipufogds (17.6. d abra). A du-
gattyu felfelé mozog, és a kipufogdszelepen ke-
resztil kiszoritja a légkorbe az égéstermékeket.
A TV. item végén a kipufogészelep lezar. Az
égéstermékek kijutasaval bizonyos hémennyiség
is keriil a kornyezetbe.

Mint minden héer6gépben, a bels6égési
motorokban is van fiit6test (robbandelegy, ami

, . ;o oy .. 17.7. abra. Rudolf Diesel
elég), munkakézeg (forré gazok), hiitétest (kor- (1858-1913) — német mérnok.

nyezet). A robbandelegy 6sszenyomas

A ciklus alatt a gdzok a dugattyut egy- altali berobbantasa alapjan
mikodd belséégésli motorok

szer 1okik el, ezért az a motorok egyenletes I
megalkotoja

munkéaja érdekében négy, hat vagy ennél tobb
hengert épitenek beléjiik.

Az utébbi id6ben egyre szélesebb koérben alkalmaznak dizelhajtomii-
veket, amelyeket Rudolf Diesel német mérnok tiszteletére neveztek el
(17.7. abra). Ezekben a motorokban nincs gyujtégyertya, lehetnek kétiite-
miek, és viszonylag magas a hatdsfokuk. A fentebb bemutatott hajtémivek
hatasfoka altalaban 20-25%, mig a dizeleké 40%.

Mérlegeljik a héerégépek hasznalatanak elényeit és hatranyait

Az Gzemanyag égésének kémiai reakcidja soran keletkezd elegyek (lasd
a 15.1. abrat) szempontjabol azt mondhatjuk, hogy a héerdgépek eléggé fej-
lettek, hiszen a reakciétermékek ,kozonséges” vegylletek. Valéban, a szén-
dioxid (CO,) a levegé egyik alkotdeleme, a viz (H,0O) mindentitt jelen van
a kornyezetiinkben. Ezek az anyagok ¢kologiailag tisztak, nem szennyezik
a természeti kornyezetet. Azonban nem kell sietniink a kévetkeztetésekkel.

ElGszor: az 6sszes lizemanyagfajta kisebb mennyiségi ként tartalmaz,
amely 1dével karos kénsavva alakul at.

Masodszor: a héer6mivek tobbségében a szenet apritott formaban ége-
tik el. Ezek a részecskék elégés utan hamuva alakulnak, és egy részik
kikeril a kérnyezetbe, szennyez6dést okozva.

Harmadszor: a gépkocsi hajtomiivében az lizemanyag nem mindig ég
el teljes egészében, ezért a kipufogégazok jelent6s mennyiségl, mérgezd
szén-monoxidot tartalmaznak (CO).

Ez a karos tényezdk kozel nem teljes felsorolasa!
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

Az atmoszféra szennyezése az egész emberiség problémaja. Hogyan
kiizdhetiink a héer6gépek hasznalatanak negativ kévetkezményei ellen?
Ennek tébb iranya létezik:

1) a hderb6gépek osszteljesitményének csokkentése (vagy legalabb szinten
tartasa). Mas szoval, alacsony teljesitményti energiafogyasziok (televi-
z10, hltGszekrény, 1zz0k) felhaszndldsa;

2) a héerémiivek kdrosanyag-kibocsdtdsdnak csokkentése. Ebbdl a célbol
specidlis szlrdket hasznalnak;

3) alternativ energiaforrdsok felhaszndldsa.

@ y Osszefoglalé

A ma hasznalatos héerSgépek legrégebbi tipusa a gézturbina. A g6z-

turbindban a munkat forré géz végzi, miutan fivékakon at a turbina
lapatjaihoz kerul, és forgatni kezdi azt.

A héer6gép masik példaja a bels6égésti motor. Benne az lizemanyag a
hengerben elégve felmelegiti a leveg6t, ami kitagulasa altal munkat végez.
A négyutemd bels6égésli motor munkafolyamata négy titembdl all: szivas,
strités, munkaitem, kipufogas.

Az utébbi idében nagy problémat jelent a hGerdgépek altal kibocsatott
karos anyagok természeti kornyezetre gyakorolt kedvezGtlen hatasa.

Ellen6rzoé kérdések

@Wﬂl Milyen szerkezeteket neveziink gézgépeknek? 2. Nevezzétek meg a gbz-
turbina f6 részeit! 3. Irjatok le a gézturbina mtikodési elvét! 4. A gbztur-
bina melyik része szolgal flitStestként? HitGtestként? Munkakozegként?
5. Honnan szarmazik a bels6égésii motor elnevezése? 6. Nevezzétek meg
a bels6égési motorok f6bb elemeit és azok funkeciéit! 7. Milyen folyamatok
mennek végbe a belsGégésli motor miikédésének minden egyes titemében?
8. Bizonyitsatok be, hogy a hder6gépek karosak a kornyezetre, és ajanl-
jatok megoldast az adott problémara!

_©® S 17. gyakorlat
“‘%Ly 1. Milyen energiaatalakulasok mennek végbe a gézturbina milkodése koz-
ben?

2. A legmodernebb turboéfeltoltéses és kozbensG hiitést dizelmotorok ha-
tasfoka 54,5%. Az tizemanyagban 1évG energia mekkora része vész
karba?

3. Miért emelkedik a dizelmotorok hengereiben 6sszenyomaskor a robba-
noéelegy hémérséklete?

4. A gbézturbindban miért kisebb az elhasznalt g6z (faradt géz) hémér-
séklete a lapatokhoz juté gézénél?

5. Sok hianyossaguktdl fiiggetleniil a hderdgépek a legelterjedtebbek. Sze-
rintetek miért részesitik Gket elényben?
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18. §. HOENERGETIKA. - )
AZ ENERGIAFORRASOK MEGOVASANAK MODJAI

A modern ember életviteléhez elengedhetetlenil sziikség van energiara. Sajnos az
energiabol soha nem all elegendd mennyiség rendelkezésre, ezért az emberiség
létezése ota gyljti az energiamegtakaritashoz szikséges tudast. Féleg az utobbi
idében lett ez aktualis, hiszen mar lathaté az organikus Gzemanyagok készleteinek
a ,vége”. Ezért megfogalmaztak az energiatakarékossag néhany altalanos elvét, és
kidolgoztak ezek megvaldsitasanak technologiait a legujabb fejlesztésli eszkdzok
és berendezések segitségével.

Megismerkediink a héenergetika szerepével az ember életében

Evszdzadokon 4t a tizelGanyag volt az emberiség egyetlen energia-
forrasa, az egyéb forrasok (szél és viz) nagyon csekély szerepet jatszottak
ebben a tekintetben.

A XX. szazadban az alternativ energiaforrasok jelentds szerepet kezd-
tek betdlteni az energetikaban. Ilyenek példaul a vizerémiivek, atomerémii-
vek, szélerémiivek, napelemek (18.1.—18.4. abrak).

Az alternativ energiaforrasok felhasznalasa jelentds kiadasokkal jar.
A XX. szazadban megnévekedett a hberégépek felhasznaldsa, amelyek az
luzemanyag energiajat alakitjak at maéds fajtaja energiava (elektromos, me-
chanikai). Els6sorban a gépkocsikrdl és egyéb kozlekedési eszkozrl van
sz6, amelyeknek a kdolaj finomitasa altal eldallitott lizemanyag jelenti az
energiaforrasat (benzin és dizelolaj). Ezenkiviil a flitéshez és f6zéshez gya-
korlatilag mindenttt foldgdzzal mikodd berendezésekkel talalkozhatunk. A
foldgazt az ipari termelésben is nagy mennyiségben hasznaljak fel (kohaszat,
vegyipar). A héerémiivekben az elektromos aram elGallitasara szintén gaz,
kéolaj és szén az energiaforras.

Tisztaban vagytok vele, hogy az emlitett tizemanyagok bdnydszott
(fosszilis) erdforrdsokbdl szarmaznak, és azok készlete véges. Az utdbbi 100
évben a gépkocsik elhasznaltak a kdolajkészlet jelentGs részét. Létezik olyan
feltevés, miszerint a foldgazkészlet 40 év alatt elfogy; a felderitett szén-
lel6helyek arrdl tantskodnak, hogy a szén néhany szaz évig még kitart.

18.1. abra. Vizer6mi (Dnyiprogesz)
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

Ezenkivil a szén, kbolaj és gaz elégetéséhez Oridsi mennyiségl oxigénre
van szikség. Példaul 1 kg szén elégetéséhez 2,7 kg oxigénre van sziikség;
1 kg kdolaj esetében 3,4 kg-ra; 1 kg foldgaznal 4 kg-ra.

3 Elgondolkodunk az energiaforrasok megérzéserol

A fent emlitett adatok arrdl tantiskodnak, hogy néhany tiz éven beliil
eltinhetnek a ma megszokott tizemanyagok. Mit lehetne tenni?

Jelenleg a jovdbeli ,,energiaéhség” problémdjanak a megolddsdra hdrom
iranyvonalat ajanlanak.

1. A rendelkezésre dll6 energiaforrdasok megévdsa. Itt az j, energiata-
karékos technologiak elterjesztésérdl van szo.

2. A fosszilis iizemanyagok felvaltdasa névényi eredetii iizemanyagok-
kal. Jelenleg a névényi tizemanyagok elGallitasanak két moédja ismeretes:
a benzint kivalté tizemanyag cukortartalmi novényekbdl vald elgallitasa,
valamint a névényi olajok (példaul repceolaj) dizelolajja vald feldolgozasa.

3. Alternativ energiaforrdsok felhaszndldsa. ElsGsorban a nukledris és
termonukledris energiardl van szo. Az atomerdmivek fltéanyagaként hasz-
nalt urannak jelent6s készletei vannak, amelyek tobb szaz esztendGre is
elegendéek az emberiség szamara. Sok orszagban (Franciaorszag, Ukrajna,
USA) az elektromos aram ilyen moddon torténd eldallitasa vezets szerepet
jatszik. Ukrajnaban példaul az elektromos aram kozel felét atomerSmiivek-
ben allitjak eld.

A legkimerithetetlenebb energiaforras a termonuklearis energia
(18.5. abra). A termonuklearis szintézishez szlikséges deutérium-tartalék a
vilagécean vizeiben tobb ezer évre is elegendd.

Megismerkediink az energiatakarékossagi technologiakkal

A modern energiatakarékossagi elvek nemcsak a néha egyedil-
allé Ujdonsigok felhasznaldsardl szdlnak. A feladat — néhdny technoldgia
osszevont felhaszndldsa.

Megvizsgalunk egy lakast. A legtobb energia a fltéshez sziikséges. A
hagyomanyos ablakok energiatakarékosakra valo cseréje, az ajtok szigetelése,

18.2. dbra. Atomerémi (Zaporizzsjai 18.3. dbra. Szélge-  18.4. abra. Napelem pa-
Atomerémi) nerator nelje
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specialis hdszigeteld vakolat felhasznalasa jelent6s hé megtakaritasat ered-
ményezi, amellyel addig a természetet fltottik.

A forr6 vizet gyakran hékozpontokban allitjak eld, és tobb kilométer-
nyi csévezetéken keril a haztartasokba. Ekozben ériasi a héveszteség. Ha
a (gaz vagy elektromos) melegitékésziilékek kozvetleniil a lakasban vannak,
akkor csak néhany méterre kell eljuttatni a meleg vizet. Ezenkiviil a kaza-
nok a flitésen kiviil meleg vizet is elGallitanak.

Az elektromos energia megtakaritasa érdekében célszerl takarékos
izzokat és csekély aramigényd késziilékeket hasznalni.

? Gondolkozzatok el azon, milyen egyéb takarékossagi modszereket tud-
natok ajanlani a lakasotokban!

Megvizsgaltuk az energiatakarékossagi elvek komplex alkalmazasanak
egy lakasra kivetitett példajat. Hasonlo moédszerek segitségével, de sokkal
nagyobb léptékben érnek el érezhetd megtakaritast a termelési folyamatok-
ban is.

Megtudjuk, hogyan befolyasolja a héenergetika a természetet

Amig a hGerémiivek nem voltak ilyen nagy teljesitménytiek, az utakon
nem kozlekedett ilyen sok jarmd, a héerdgépek karos hatdsa nem zavarta
kiilonosebben az embereket. A probléma a XX. szdzad madasodik felében lett
aktualis, amikor megjelentek az erémiivek altal kibocsatott szennyezd&dés
okozta savas esGk, az emberek a levegbvel egyltt belélegezték a mérgezd
kipufogbgazokat.

A tudodsok a problémara kilonféle technikai megoldasokat ajanlanak.
Példaként a benzinmotorok dltal kibocsdtott mérgezd gdzok csokkentésének
moédjait hozzuk fel:

— a benzin 6sszetev6l kozil ki kell zarni a mérgez6 6lomvegyitileteket;
— az uzemanyag olyan mértékl elégetése, hogy szén-monoxid helyett a
kevésbé karos szén-dioxid keriljon a kérnyezetbe;

18.5. abra. Termonuklearis kisérleti be- 18.6. abra. Az elektromos autok kulsé-
rendezés leg nem térnek el benzines ,tarsaiktol”
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— Okolégiailag tiszta elektromos meghajtasi gépkocsik létrehozasa
(18.6. abra), amelyek gyakorlatilag nem szennyezik a koérnyezetet: vil-
lanymotor hajtja 6ket, amit akkumulatorok taplalnak;

— hibrid gépkocsik hasznalata, amelyek két hajtémiivel — benzinmotor-
ral és elektromos motorral rendelkeznek: az elektromos meghajtast a
varosban célszeribb hasznalni (ahol sok a jarmu), a benzinmotort a
varoson kivil (ahol a légszennyezettség nem annyira nagymérték).
Az emberiséget még egy nagy probléma aggasztja. Arrél van szd, hogy

a héerdgépek milkodése kozben szén-dioxid (CO,) szabadul fel, amely nagy
mennyiségben rendkivil veszélyes. Tudésok becslése szerint a hderdgépek
elmult 200 évnyi intenziv mikodése sordn az atmoszféraba kozel egy trillid
(10'2) tonna CO, keriilt. Ez a nagy mennyiség{i szén-dioxid iiveghdzhatdst
eredményezett — megemelkedett a Fold felszinének a hdmérséklete. Ez miért
torténhetett meg?

A Nap, mint tudjatok, nemcsak megvilagitja, hanem melegiti is Fol-
dinket. Még 100 évvel ezel6tt a Fold altal kapott hé gyakorlatilag teljes
egészében visszaver6dott a vilaglrbe. Miutan az atmoszféra fels6 rétegeiben
nagy mennyiségd szén-dioxid gytilemlett fel, ez tukorként verte vissza a
Fold felszinére a Nap hdjét. Ennek eredményeként az energia egy része az
atmoszféraban marad és felmelegiti azt.

Az tUveghazhatas folytan a Féld atlaghémérséklete 0,6 °C-kal meg-
novekedett. Ez a nem jelentds felmelegedés a tuddsok szerint mar globalis
klimavaltozast okozott. Ha a Fold atlaghémérséklete 2 °C-kal névekedne,
globalis kataklizmak kovetkeznének be: a jégtakard olvadasa, a vilagécean
szintjének megemelkedése, a tengerparti varosok viz alda keriilnének.

Hogy elkeriljik az ilyen katasztrofalis kévetkezményeket, 1997-ben
a japan Kiotoban tobb allam vezetGje aldirta az tgynevezett kiotoi jegy-
z6konyvet. A jegyzokonyv meghatarozza a vilag minden orszaga szamara
a maximalisan megengedett CO,-kibocsatast (az ipari és haztartasi for-
rasokbol egyuttvéve). Ha ezt a mennyiséget valamelyik orszag tallépi, az
biintetést fizet, amit a légszennyezddés kovetkezményeinek a felszamolasa-
ra forditanak. 2015-ben a kiotéi jegyzékonyvet a parizsi megallapodassal
egészitették ki, ebben felvazoltak a légszennyezés tovabbi csokkentésének
perspektivait.

@ y Osszefoglalé
A koéolaj, foldgaz és szén — banyaszott energiaforrasok, amelyek véges
- tartalékokkal rendelkeznek.
Az energetikai krizis lekiizdésének f6 iranyai:
— a meglévl banyaszott energiaforrasok kitermelésének csokkentése;
— ) technolégidk bevezetése az lizemanyag-felhasznalas csokkentése
céljabol;
— alternativ, els6sorban nuklearis és termonuklearis energiaforrasok
felhasznalasa.
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Az 10y technolbgidk felhasznalasa a héenergia néhanyszoros megtaka-
ritasat segiti eld.

Ellenorzo kérdések

%1. Milyen energiaforrasokat haszndl az ember az §sidéktél fogva? 2. Mi-

L. lyen alternativ energiaforrasokat ismertek? 3. Mi az oka a banyaszott
energiaforrasok elapadasanak? 4. Soroljatok fel az energiavalsag lekiiz-
désének f6 iranyait! 5. Mondjatok példakat energiatakarékossagi techno-
l6gidkra! 6. Hogyan hatnak a hdenergia-forrasok a kornyezetre? 7. Mi a
kiot61 jegyzbkonyv?

ﬁf@\f 18. gyakorlat

”)\4 1. Az egyik legjobb energiaforras a Nap. Kiegészité informaciéforrasok
- felhasznalasaval tudjatok meg, hol alkalmazzak jelenleg a napenergiat,
és hol lesz alkalmazhaté a jovében!
2. Kiegészitd informaciéforrasok felhasznaldasaval tudjatok meg, milyen
tavlatai vannak az alternativ energetika fejlédésének Ukrajnaban!

Fizika és technika Ukrajnaban
] Az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia
Technikai Héfizikai Intézete (Kijev)

A Technikai Héfizikai Intézetet (THI) 1947-ben
hoztak létre az akadémia Energetikai Intézetének ba-
zisan. A THI Ukrajna vezet6 kutatokézpontja a hé-
tdmegcsere, héenergetika és energiatakarékossagi
technoldgiak terén. Az intézet mikddése a héfizikai
folyamatok kutatasara, a héatadas elméletének fej-
lesztésére, a hémérsékleti értékek mérésére iranyul.
Munkatarsai olyan aktualis problémak megoldasan dolgoznak, mint az energiahaté-
konysag novelése a héenergia termelése, szallitasa és felhasznalasa soran, a kom-
munalis héenergetikai objektumok korszerisitése regionalis programok kidolgozasa
és megvalositasa altal, megujulé energiaforrasok és helyi energiafajtak bevonasa
az orszag tuzeléanyag-energetikai potencialjaba.

A THI tudomanyos munkakézdsségének élén olyan kivalo tuddsok alltak, mint
I. T. Svec, G. M. Scsogolev, V. I|. Tolubinszkij, G. L. Babuha, O. A. Gerascsenko.

Az intézetet 1982 ota Anatolij Andrijovics Dolinszkij akadémikus, a h6tdmeg-
tovabbitas elismert kutatdja vezeti.
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I. fejezet. HOJELENSEGEK

A Héjelenségek CiMU
|. FEJEZETET OSSZEFOGLALASA

Az I fejezet tanuldsakor megismerkedtetek egyes héfolyamatokkal, az
azokat jellemzd fizikai mennyiségekkel, valamint a fizika olyan alapfogal-
maival, mint a hémeérséklet és belsé energia.

1. Megtanultatok, hogy a belsé energia kétféle moédon valtoztathato meg.

A BELSO ENERGIA MEGVALTOZTATASANAK MODJAI

— T~

Munkavégzés Ho6atadas
= Ha a testen munkat végeznek, = Az energia magatol a mele-
megndvekszik a belsé energidja gebb testrél a hidegebb testre
= Ha a test munkat végez, csdkken adodik at
a belsé energidja = Ha a testek hémérséklete
egyenld, nem torténik héatadas

- N

Hé6vezetés Konvekcio Hé6sugarzas
Az energia az anyagon Az energia folyadék- Az energia elektro-
adodik at anyagmozgas vagy gazaramlassal magneses hullamokkal
nélkuil adodik at adodik at

2. Megtanultatok, hogy a hdéatadas soran a belsé energia valtozasat a
@ hémennyiség jellemzi. Az energidhoz hasonléan a hdémennyiség
mértékegysége a SI rendszerben a joule.

3. Megismerkedtetek a hémérlegegyenlettel, amely az energia dtalakuldsa-
nak és megmaraddsdnak a torvénye hlcsere esetére.

HOMERLEGEGYENLET

Testek zart rendszerében, amelyben a belsd energia kizardlag hGatadas
utjan adodik at, a rendszert alkoté egyes testek altal leadott hémennyiség
megegyezik a rendszer tébbi teste altal felvett h6mennyiséggel:

Qr + Q7+ ... + @, =Qf + @+ ... + @f
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4. Felidéztétek az anyag hdrom halmazdllapotdt.

Olvadas i GG8zképzbdés
Szilérd ~ Cseppfo P »  Géznemd
T Kristalyosodas f’ T Kondenzacié |
Szublimacid

5. Megismerkedtetek az anyagok hétulajdonsdgait jellemzé fizikai meny-

nyiségekkel.
izl Jelslése Mértékegysége Képlete
mennyiség
_ J Q
T c=——
Fajho c kg °C AL
Fajlagos ) J A= Q
olvadashd kg m
Fajlagos _Q
’ Ve 77 r I r -
parolgashé kg m

6. Meggy6zidtetek arrdl, hogy az tizemanyag égésekor energia szabadul
fel, és megtanultatok, hogy ezt az energiat munkavégzésre haszndljak

kiilonféle melegité berendezésekben és a hderdgépekben.

A HOEROGEPEK MUKODESI ELVE

@ . Q> "
—> Munkakézeg —» Hitoétest

A

7. Megtanultatok az iizemanyagot, melegité berendezéseket és héerdgépeket

jellemzd fizikai mennyiségeket.

Ftotest

F1z1k?1 Y Jelolése Mértékegysége Képlete
mennyiség
Az anyag fajlagos J _Q
PRI q — q=
égéshdje kg m

n=Qaz.100 %

A melegitd beren- . %
teljes

dezés hatasfoka

n=-u=100%

teljes

A hdéer6gép hatas- o
foka N "
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I. fejezet. HOJELENSEGEK

Feladatok onellenérzésre a Hoéjelenségek cimii |. fejezethez

1. rész. Homérséklet. Belsé energia. Héatadas
Az 1-5. és 7. feladatokban vdlasszatok ki egy helyes valaszt!

1. (I pont) A test hiitésekor csokken:
a) molekulainak a szama; ¢) molekulainak a mérete;
b) molekulainak a tomege; d) molekulainak a sebessége.

2. (1 pont) Az elektromos siit6 kikapcsoldsa utan csokkent a benne 1évg
leveg6 hémérséklete. Megvaltozott-e ekézben a levegd belsd energiija, és
ha igen, akkor hogyan, és miért?

a) nem valtozott;

b) csokkent a héatadas eredményeként;
¢) novekedett a héatadas eredményeként;
d) csékkent a munkavégzés miatt.

3. (I pont) Melyik folyamat hatasara csokkent a léggomb belsejében 1évé
leveg6 belsé energigja?

a) a léggombot felfujtak; ¢) a léggombot meleg helyiségbe vitték;
b) a léggomb szétdurrant; d) a léggomb a padlora ereszkedett.

4. (1 pont) A réz alkatrész melegités hatasara tagul. Ekozben megndé:
a) a rézatomok kozotti tavolsag; c) az atomok mennyisége az alkatrészben;
b) a rézatomok mérete; d) a réz stirlisége.

5. (2 pont) Mekkora hémennyiség szabadul fel 2 kg aluminium 50 °C-kal
valé lehtitésekor?
a) 92 kd; b) 100 kdJ; c) 420 kdJ; d) 920 kd.

6. (2 pont) Forré nyari napon a kisfii és a kislany pamut ruhaban volt
(1. abra). Miért érzi magat kényelmesebben a kislany?

7. (2 pont) Miutan valamilyen 100 g tomegd anyag 750 J hémennyiséget
vett fel, a hdmérséklete 25 °C-rél 40 °C-ra emelkedett. Milyen anyagrol
van sz6?

a) aluminium; b) vas; c¢) acél; d) ezust.

8. (2 pont) Az egyik ember a tavoli északon van, a masik a sivatagban.
Mindketten meleg ruhat viselnek (2. 4bra). Miért?
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Feladatok 6nellendrzésre a Hdjelenségek cimi |. fejezethez

9. (2 pont) A felsorolt cselekmények kozil melyik eredményez energiameg-
takaritast? Jeloljétek meg az dsszes helyes valaszt.

B

a) szellgzéracs b) flitétest mogé c¢) fltGtest d) fatdtest
eltakarasa hévisszaverd eltakarasa vilagosra
alufdlia butorokkal és festése
elhelyezése figgonnyel

10. 10. (3 pont) A 2 kg tomegd oOntottvas ustben 1,5 1 viz van. Mekkora
hémennyiséget kap az ust a vizzel, ha a vizet 10 °C-r6l 60 °C-ra me-
legitik fel?

11. (3 pont) A 3. abra adatai alapjan hatarozzatok meg, mek-
kora hémennyiségre van sziikség az ott lathaté acélhen-
ger 0 °C-rél 12 °C-ra vald felmelegitéséhez?

12. (3 pont) Hany fokkal melegithet6 fel az 510 g tomegl
rézdarab akkora hémennyiséggel, amennyi 2 liter olaj
40 °C-kal valé lehitése soran szabadul fel?

13. (4 pont) Ismeretes, hogy az ember tomegének minden I
kilogrammja 1 s alatt megkozelitGleg 1,6 J energiat ad
le a kérnyezetének. Hany fokkal melegithetd fel 1 liter 3. abra
viz azzal a hémennyiséggel, amelyet a 49 kg tomegd
tanulé szabadit fel egy tandra (45 perc) alatt?

0,
©
(=)
-

~

\,

(=2}

wZ
w N

14. (4 pont) Milyen magasrdl esett le az 6lomgolyd, sy
ha az acéllappal valé utkoézésekor 2,5 °C-kal
melegedett fel? A goly6 felmelegitéséhez a me-
chanikus energidjanak 80%-a hasznalodott el.

15. (4 pont) Hatarozzatok meg a sargaréz henger
kezdeti hémérsékletét (4. abra), ha vizbe me-
ritése utan a mérépoharban 1év6 viz 37 °C-rél
20 °C-ra hlt le. Az energiaveszteséget ne ve-
gyétek figyelembe!

A feleleteket a konyv végén taldljdatok. Jeloljétek meg a helyes vdlaszokat, és
szdmoljdatok dssze az elért pontszamot, majd az 6sszeget osszdtok el hdarommal!
A kapott szam jelenti a tuddsszinteteket.

% @ A gyakorlo tesztfeladatokat megtalalhatjatok az Interaktiv tanulds
cimd honlapon.
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I. fejezet. HOJELENSEGEK

2. rész. Az anyagok halmazallapotanak valtozasa. Héerégépek

96

Az 1-8. és 10. feladatokban vdlasszatok ki egy helyes vdlaszt!

(I pont) Az alabbi anyagok kozil melyik tartja meg szobahdmérsék-
leten a térfogatat, az alakjat viszont nem?
a) acél, b) oxigén; ¢) hélium,; d) higany.

(I pont) A gaz konnyen Osszenyomhatd, mivel a molekuldk:
a) konnyen megvaltoztatjak a méretiket;

b) vonzzak egymast;

¢) folyamatos kaotikus mozgast végeznek;

d) viszonylag tavol vannak egymastol.

(I pont) Amikor az anyag egyik halmazallapotbél a maéasikba megy
at, megvaltozik:

a) a molekulak tomege;

b) a molekulak mérete;

¢) a molekulak mozgasanak és kolesénhatasanak jellege;

d) a molekulak osszetétele.

(I pont) Kristalyosodas folyaman az anyag hémérséklete:

a) valtozatlan marad;

b) csokken;

¢) novekszik;

d) egyes anyagok esetében névekszik, masok esetében csokken.

(2 pont) Zart edényben Osszenyomtak a gazt, és felére csokkentették
a térfogatat. Ennek eredményeként:

a) a molekulak szama az edényben felére csékkent;

b) a gaz slrilisége kétszeresére novekedett;

c) a gaz tomege a felére csokkent;

d) a molekulak kozotti tavolsag megkétszerezdott.

(2 pont) Melyik anyag olvaszthaté fel 6lomedényben?
a) vas; b) réz; B ) On; d) wolfram.

(2 pont) Normalis légnyomason laboratériumi ¢ o0
korulmények kozott vizsgaltak meg egy anyag 1’00 1

hémeérséklete és a melegitési 1d6 kozotti ossze- g
fuggést. A megfigyelés eredményét grafikon

i’ , . , 50+
form4ajaban adtak meg (lasd az abrat). Hata-
rozzatok meg a vizsgalt anyagot! 5¢
a) viz; c) olaj; 0' 15 45 T.c

b) éter; d) alkohol.

(2 pont) Mekkora hémennyiségre van sziikség 5 kg aluminium olva-
dasponton vald felolvasztasahoz?
a) 3 kd; b) 607 kJ; c) 1965 kdJ; d) 3036 kd.



Feladatok dnellenérzésre a Hdjelenségek cimi |l. fejezethez

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

(3 pont) Allitsatok fel megfeleltetést az anyaggal végbemend héfolya-
matok és az anyag altal ezek soran felszabaditott h6mennyiség meg-
hatarozasara szolgalé képletek kozott!

1. A viz a tocsaban jéggé alakult at. A Q=gm

2. A gazda begyujtotta a fat a kalyhaban. B Q=rm

3. A foly6 felett kod képzddott. C Q@=\m
D @=cmAt

(2 pont) Milyen mennyiségl kerozint kell elégetniink, hogy 92 MdJ
energiat kapjunk. A kerozin teljesen elég.
a) 450 g; b) 500 g; c) 2 kg; d) 100 kg.

(2 pont) Az ember hoénaljanak normalis hémérséklete 36,8 °C, tiide-
jének 32 °C. Szerintetek mi a oka az alacsonyabb hdémérsékletnek?

(2 pont) Miért novekszik a robbandelegy hémérséklete silrités kozben,
mig a munkaiitemben csékken?

(2 pont) Gazzal mikodd melegitékésziilékben 2,5 kg gaz elégetésekor
82,5 MJ hémennyiség szabadult fel. Hatarozzatok meg a késziilék
hatasfokat!

(3 pont) A 20 g tomegl 15 °C hémérsékletl éter teljes egészében el-
parolgott. Mekkora hémennyiséget vett fel az éter a folyamat kozben?

(3 pont) Hany fokkal melegithet6 fel 10 kg réz azzal a h6mennyiséggel,
amely 100 g fa teljes elégésekor keletkezik?

(4 pont) A 200 g tomegl vas dobozban 100 g 27 °C-os 6lom talal-
haté. Milyen tomegi foldgazt kell elégetni ahhoz, hogy felolvadjon az
6lom? A gaz teljes elégésekor felszabadul6 h6mennyiség 40%-a a doboz
felmelegitésére forditédik.

(4 pont) A 144 km/h atlagsebességgel mozgd gépkocsi 100 km meg-
tételéhez 8 kg dizelolajat hasznalt el. Hatarozzatok meg a gépkocsi
atlagos teljesitményét és atlagos huzderejét a teljes Ut soran, ha a
hajtomd hatasfoka 30%!

A feleleteket a konyv végén taldljatok. Jeloljétek meg a helyes vdlaszo-

kat, és szamoljatok Gssze az elért pontszamot, majd az 0sszeget osszdtok el
harommal! A kapott szam jelenti a tuddsszinteteket.

3 @ A gyakorld tesztfeladatokat megtalalhatjatok az Interaktiv tanulds

4&1 cimd honlapon.
L
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Mi a hocso

Mar tudjatok, hogy a legjobb hévezetGk a fémek, azok kozott is
,csucstartd” a réz, ezlist és aluminium. Ha megkérdeznek benneteket,
hogyan lehet a leggyorsabban hét atadni egyik helyrél a masikra, ter-
mészetesen felidézitek: ha a réz (eziist vagy aluminium) rad egyik végét
forré helyre tessziik, akkor a masik vége gyorsan felmelegszik. Atadha-
t6-e gyorsabban is a hd, mint ahogyan az emlitett fémek segitségével
torténik? Talan nem, mert nem hidba nevezik eze-
ket a fémeket ,cstcstartoknak”. Viszont mérnokok
« az adott probléma megoldasara kifejlesztettek egy

eszkozt, amit hécsének (fiitéscsének) neveztek el.

Elmagyarazzuk a miikoédési elvét (1. abra).
Vesziink egy beforrasztott végd, csekély mennyi-

Melegités

Kapillaris ségl vizet tartalmazd csovet. FelsG részét forro

* réteg helyre illesztjik. A csé belsé felszinének ezen ré-
szében maradt vizcseppek gbzzé kezdenek atala-

Hiités 1. abra kulni. A gézmolekulak minden iranyban szétre-

pulnek, tobbek kozott lefelé is, ahol a cs6 hideg
végében lecsapodnak. A viz parolgashGje nagyon nagy, ezért a csGben
a héatadas rendkivil gyorsan végbemegy.

Sajnos az eszkoéznek van egy hianyossaga, egyszer hasznalhaté: a
vizeseppek elparolognak, és a hdatadas folyamata leall. Ennek a problé-
manak a kikiiszobolésére a mérnokok a kapilldaris effektust hasznaltak
fel. (Emlékezzetek vissza: ha az ing vagy ruha vége vizbe ér, akkor
nemcsak az a kis rész lesz vizes, hanem egy nagyobb darab is!)

A kapillaris réteget a hécsé bels6 fala mentén helyezték el
(az 1. dbran a piros sav), és a csé ezzel alkalmassa valt tobbszori hasz-
nalatra. Az ilyen szerkezetben a viz korforgast végez: a csé forrd végén
(fent) a viz elparolog, a g6z alulra keriil és lecsapédik a csé hideg vé-
gén; a keletkezett viz a kapillarisokon keresztiil felemelkedik és tjbol
elparolog.

Konkrét feladatok megoldasara a csovet fémbdl, a kapillarisokat

\ pedig kabelkoteg (2. abra) vagy reszelék (3. abra) formajaban készitik.
A hécsovek nagyon elterjedtek. Példaul a 2. abran lathaté hécsé-

hoz hasonlét hasznalnak a szamitogépek htitésére.
A hécsé érdekes felhasznalasi modjat fejlesztették ki Alaszkaban.
A 4. abran lathaté foldgazvezetéket az 6rok fagy tertletén épitették fel.
A gazt a szallitas soran némileg fel kell melegiteni. A csGbe hét juttat-
nak, amelynek egy része a tartopilléreket melegiti, és a foldbe keriil. Ha
nagy mennyiségl héenergiat kozolnek a csdvel, akkor a pillérek melletti
foldterulet felolvad, és fennallhat a baleset veszélye. A konstruktdrok -
megoldottak a problémat, minden tamasztopillért hécsével szereltek fel
(a 4. abran a fehér rudak), amelyeknek koszénhetSen a folosleges hé
felemelkedik és kijut az atmoszféraba. -




Enciklopédikus oldal

Alakmemoria-hatas

/ Mar ismeritek az anyagok legegyszerlbb atalakulasait: szilard test —
folyadék; folyadék — gaz. Megismertétek az anyag negyedik halmazallapotat
is, a plazmat. Viszont ez nem az Osszes lehetséges atalakulas. A XX. sza-
zadban a fizikusok egy érdekes jelenséget fedeztek fel, amely a késébbiekben
széles korben elterjedt. Az Ugynevezett alakmemoria-hatasrél van szd. Mi
ennek a lényege?

Megvizsgalunk egy egyszerd példat. Egyes otvozetek rendelkeznek
ugynevezett alakmemoriaval. Ezek legismertebbje a nitinol — nikkel és ti-
tan o6tvozete. Vesziink egy hosszi, nitinolbd6l ké-
szult rudat, felmelegitjik és meleg allapotaban
karikava formazzuk. Ezutan lehttjik szobahd-
mérsékletre és Gjraformazzuk — barmilyen mas
form4jara atalakithatjuk. Ha Gjra felmelegitjiik a
rudat, akkor, mint egy él6 szervezetnek, ,eszébe
jut” az el6zo alakja, és Gjra karikava alakul at. A
rad hosszu ideig ,,emlékszik” a kezdeti formajara,
és megfeleld feltételek mellett sokszor alakulhat
at olyanna. Ezt a jelenséget nevezik alakmemori-hatasnak, amit elterjedten
alkalmaznak a technikaban. Példaul az 5. dbran egy robot végtagja lathato.

Az ,ujjak” alakmemoria-hatassal rendelkezd anyagbdl késziltek, amelyet
felforrésitott allapotban hajtottak meg. Az ,ujjiziiletek” fltdszalak, és ha " s
aramot engednek rajtuk keresztil, az ,iziiletek” felmelegszenek, és a ,kéz” . . '
6kolbe szorul.




I. fejezet. HOJELENSEGEK

I Projektek ajanlott témai

T ~ouswnpe

. A héenergetika és héfelhasznélas okoldgiai problémai.
Energiatakarékossagi technolégiak.

A viz csodalatos tulajdonsagai.

Folyékony kristalyok és felhasznalasuk.

Polimerek.

Hitéberendezések.

Légkondicionalé berendezések, hdszivattyuk.

eferatumok és beszamolok témai

aprwNE

13.
14.
15.
16.
17.
18.

A noévények alkalmazkodasa a magas hémérséklethez.

Parolgas és kondenzacié (lecsapddas) a természetben.

A parolgas és lecsapddas felhasznalasa a technikaban.
Konvekcié a természetben.

Hogyan, mikor és miért mennek végbe az olyan természeti jelen-
ségek, mint az es@, kod, hd, harmat, jégesd?

Miért ,konnyeznek” az ablakok?

A hétakarékossag moédjai a helyiségekben.

,Gasztronémiai csodak” és a fizika torvényei.

Amorf anyagok.

. Folyékony kristalyok, tulajdonsagaik és felhasznalasuk.
. A nanoanyagok létrejottének torténete.
. Nanotechnolégidk a gybégyaszatban és kozmetikaban: érvek és el-

lenérvek.

Ukran tuddsok szerepe a nanotechnoldgia fejlesztésében.
James Prescott Joule — neves angol fizikus.

A héerGgépek hatdasa a kornyezetre.

A globalis felmelegedés hatdsa az emberiségre.
Alternativ energiaforrasok.

Napenergiaval mikédo haztartasi berendezések.

I Kisérleti feladatok témai

100

1.
2.
3.

4.
5

Kiilonb6z6 anyagok hiévezetésének tanulmanyozasa.

Kristalyok névesztése kiillonb6z6 s6kbol.

A viz forrasanak tanulmanyozasa és a forraspont légnyomastél
és szennyezidésektdl vald fuggbségének megfigyelése.
Elektromos aram nélkiili , hiitészekrények” létrehozasa.

. Gyertya energiajat felhasznalé gép épitése.

Mieldtt elkezdenétek dolgozni a projekt megvaldsitdsan, a referdtu-

m
a

on, a kisérleti feladatok megolddsdn, figyelmesen tanulmdnyozzdtok
tankényv 227-228. oldalain taldlhaté ajanldasokat!



. FEJEZET

ELEKTROMOS JELENSEGEK.
ELEKTROMOS ARAM

Q Mar lattatok, hogy az elektromossaggal felt6lt6dott hajszalak
hozzatapadnak a féslih6z, most tisztazzuk, miért és mikor tor-
ténik ez

© Sokszor hasznaltatok elektromos készilékeket, most megtudhat-
jatok, mit nevezink elektromos aramkornek, és megtanuljatok
Osszeallitani azt

© Tudtok az elektromos aram létezésérél, most pedig megtudhat-
jatok, milyen korilmények kozott l1étezhet

© Minden nap hasznaljatok az aramot, most megtanuljatok meg-
hatarozni a mennyiségét és az értékét

© Gyakran medfigyelhettétek a villamlast, most pedig meg fogjatok

tudni magyarazni, hogyan alakul ki, és hogyan védekezhetlink
ellene




1. RESZ. ELEKTROMOS TQLTES.
ELEKTROMOS TER.
ELEKTROMOS ARAM

19. §. ELEKTROMOS TOLTES ES
ELEKTROMAGNESES KOLCSONHATAS

A banyamérndkok és a katonak a robbandszert nevezik toltésnek; néha a toltés
szot a szervezet energiatartalékaként emlitjik. Mi is az elektromos toltés?

I Megismerkedink az elektromagneses kolcsdnhatassal

Az atomnak — az anyagok elemi 6sszetevGjének — a felépitését mar tanul-
tatok természetrajzbdl, fizikabdl és kémiabol. Felidézziik azt: tetszGleges anyag
atomja magbdl és a korulotte keringd elektronokbdl all.

Erthets, hogy a mag és az elektronok kélesonds vonzésa nélkiil az atom
széthullana. Kijelenthetnénk, hogy az ilyen vonzas a gravitaciés kolcsénhatas
miatt all fenn. Viszont nem igy van: az elektronok és az atommag tul kicsi,
a kozottuk haté gravitaciés erd nagyon gyenge, nem elegendd arra, hogy az
elektronokat az atommag koril tartsa. Bebizonyitjuk, hogy az atom nem hullik
szét egyéb tipusu kolesonhatas eredményeként sem, amelyet elektromagneses
kolcsonhatasnak neveziink.

Az atommagot és az elektronokat, melyekbél az atom all, viszonylag nem-
rég, kozel 150 éve fedezték fel. Vajon a tudésok addig nem ismerték az elekt-
romagneses kolcsonhatast? Természetesen ismerték.

T6bb mint huszonét évszizaddal ezel6tt Thalész (1. e. 625 — 1. e. 547)
6gorog filozéfus, matematikus, természettudos Milétosz varosabdl gyapjaval dor-
zsOlt meg egy borostyandarabot és megfigyelte, ahogyan ezutdn a borostyan
vonzani kezdte magdhoz a madartollat, pihét, szalmaszalat, szaraz levelet. A
borostyan gorég neve — elektron. A testeknek a borostyank&héz vald vonzédasat
elektromos erének nevezték el. Azt a jelenséget, melynek soran a testek vonza-
saban megnyilvanulé képességre tesznek szert, elektromozdsnak, magat a testet
pedig elekiromozotinak (elektromosan toltottnek) nevezzik.

A mindennapi életbél jél tudjuk, hogy szaraz haj fésiilése utan a mllanyag
fésl vonzza magahoz a hajszalakat, papirdarabkat, pamutot. Hasonl6 tulajdon-
saga lesz az ebonitrudnak is, ha gyapjaval, vagy a plexirddnak, ha selyemmel
vagy papirral doérzsoljuk (19.1. abra).
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19. §. ELEKTROMOS TOLTES ES ELEKTROMAGNESES KOLCSONHATAS

Megismerkedunk az elektromos
toltéssel

Kisérletek bizonyitjak, hogy az elektromozott tes-
tek nem csak konnyld pamutdarabokat, szalma-
szalat, papirdarabkakat, hanem fémtargyakat és
a vékony vizsugarat is vonzzak. Az elektromagne-
ses kolesonhatds intenzitasa eltérd lehet. Példaul
a 19.2. a abran lathaté kisérletben a vizsugar
nagyobb mértékben tér el, mint a 19.2. b dbran
lathatoban.

? Végezzetek hasonld kisérleteket! Rud he-
lyett hasznaljatok miianyag féstit, amelyet
féstilkodés kozben toltottetek fel elektro-
mossaggal!

Hogy lehetdség legyen az elektromagneses
kolesonhatas erdsségének mennyiségi meghataro-
zasara bevezettek egy 0j fizikal mennyiséget, az
elektromos toltést fogalmat.

Az elektromos toltés a részecskék és tes-
tek elektromagneses kolcsénhatasanak mér-
tékét jellemz6 fizikai mennyiség.

Az elektromos toltést g betivel jelolik. Az
elektromos téltés mértékegysége a SI rendszerben
a coulomb (Charles Augustin de Coulomb francia
fizikus tiszteletére):

[q]=1 C.

Ez az egység a SI rendszer alapegysége-
inek derivaltja (a coulomb meghatarozasaval a
27. §-ban talalkozhattok).

Az elelektromozott testrél azt mondjak,
hogy elektromos toltést kapott — a test fel van
toltve.

Az elektromozé6das a makroszkopikus tes-
tek elektromos toltéssel vald ellatasa.

Meg_tanuljuk az elektromos toltés fobb
tulajdonsagait

1. Két toltésfajta létezik — pozitiv és negativ.

Az ebonitrad vagy borostyan gyapjaval torténd

megdorzsolése eredményeként negativ, mig az

uvegrad selyemmel vagy papirral torténd dorzso-

lésekor pozitiv elektromos toltést kapunk.

19.1. abra. Plexirud feltoltése-
hez elegendd papirral megdor-
zsOIni azt (a). Nem sokaig tar-
t6 dorzsoélés utan a rud apro
testeket kezd vonzani maga-
hoz (b)

19.2. abra. Az elektromozott
rad és a vizsugar kozotti elekt-
romagneses kolcsbnhatas in-
tenzitasa valtozo lehet
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2. Az egynemil toltéssel rendelkezd testek taszitjak, mig a Riilonnemii tol-
téssel rendelkez6k vonzzdak egymast (19.3. abra).

3. Az elektromos toltés hordozdi (t6ltéshordozok) a részecskék — az elekt-
romos téltés nem létezik kiilon a részecskéktdl. Elektromozddas koézben a test
elektromos toltéssel rendelkezd részecskéket vesz fel vagy ad le*. A negativ tol-
tésl részecskék egyike az elekiron, a pozitiv toltéslieké — a proton (a protonok
az atommagban taldlhatdk).

Elektromozddas kozben a test rendszerint felvesz vagy lead bizonyos meny-
nyiségii elektront.

4. Az elektromos toltés diszkrét jellegii, vagyis a fizikai testek elektromos
toltései valamely legkisebb (elemi) toltés t6bbszorosei:

q=Ne,

ahol g — a fizikai test toltése; N — egész szam; e — elemi toltés.
A negativ elemi toltés hordozdja az elektron. Ezt

Plexi Plexi a toltést e betlvel jelolik, értékét pedig a kovet-
/ kezb6képpen irjak fel: e = -1,6 - 10 C.
\\\ K/ A pozitiv elemi toltés hordozdja a proton. A
3 ( proton tdltése megegyezik az elektron toltésének
4 » modulusaval: q, = +1,6 - 10 C.
~— —
,49 q& ? Hogy gondoljatok, lehet-e a fizikai test tol-
1T - S » ° ,
tése 0,5e? —17,7¢? 198¢?

5. Mind a mikrorészecskék, mint a mak-
roszkopikus testek rendelkezhetnek toltéssel (po-
zitiv vagy negativ), vagy lehetnek semlegesek. Pél-
Plexi Ebonit daul toltéssel nem rendelkezé részecske a neutron

(toltésiik értéke 0; a protonokkal egytutt alkotjak

\ az atommagot). Az atomot a toltéssel rendelkezd

protonok és elektronok alkotjak, viszont maga az

(& ) atom semleges, mivel a benne 1év6 protonok és
| ) elektronok szama megegyezik.

@ y Osszefoglalo

Az elektromos toltés a részecskék és testek
b elektromagneses kolcsonhatasanak mérté-
19.3. abra. Az egynemii tol- két jellemzd fizikai mennyiség. Az elektromos
téssel rendelkezd papircsikok  toltést q bettivel jelolik és coulombban mérik (C).
taszitjak egymast (a); a ku-
Ionnemd toltésekkel rendelke-  * A tovabbiakban az elektromos téltéssel rendelkezd
z6k — vonzzak (b) részecskéket toltott részecskéknek nevezziik.
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Elektromos to6ltés felvételét makroszkopikus testek altal, elektromozé-
dasnak nevezziik. Elektromozodas kozben a test rendszerint felvesz vagy lead
bizonyos mennyiségl elektront.

Két toltésfajtat kiilonboztetiink meg — pozitivat és negativat. Az egynem
toltések taszitjak, a kiillonnemtiek vonzzak egymast.

Az elektromos toltés diszkrét jellegl: 1étezik olyan legkisebb (elemi) elekt-
romos toltés, melynek a testek és részecskék toltései a tobbszorosei. Az elekt-
romos t6ltés nem létezik kiilon a részecskéktGl; a negativ toltés hordozdja az
elektron, a pozitivé — a proton.

Ellendrzo6 kérdések

@ﬂl. Mit neveziink elektromos toltésnek? 2. Nevezzétek meg az elektromos
© toltés mértékegységét! 3. A toltések milyen fajtai léteznek? 4. Milyen faj-
ta toltéssel rendelkezik a gyapjaval megdorzsolt ebonitrid? A selyemmel
megdorzsolt tivegrud? 5. Hogyan viszonyulnak egymashoz az egynemd
toltéssel rendelkezd testek? A kiillonnem téltéssel rendelkezdk? 6. Milyen
részecskékbdl all az atom? 7. Milyen részecskék alkotjak az atommagot?
8. Melyik részecske rendelkezik a legkisebb negativ toltéssel? A legkisebb
pozitiv toltéssel? 9. Szerintetek mit jelent az az allitas, hogy az elektromos

toltés diszkrét jellegi?

g © 19. gyakorlat
h‘%L“ 1. Az abran egy pozitiv toltésl testet és két cérnara m m
felfiiggesztett, ismeretlen toltéssel rendelkezd 1 és
2 golyot lattok. Hatarozzatok meg az I és 2 golyd
toltését! 1 9

2. Vékony selyemcérnara toltéssel rendelkezd papirgo-
ly6t fuggesztettek. Hogyan allapithaté meg ebonitrad
és gyapju segitségével a goly6 elektromos toltésének
elgjele?

3. Az atom, amelynek magja 12 protonnal rendelkezik,
elveszitett két elektront. Hany elektron maradt az
atomban?

4. Hany tobbletelektront kell atadni a testnek, hogy —1 C toltéssel ren-
delkezzen?

5. Kiegészit forrasanyag felhasznalasaval vagy személyes tapasztalatotok
altal hozzatok fel néhany érdekes példat toltéssel rendelkezd testek
kélesénhatasara!

@ 6. Hatarozzatok meg, mekkora erdvel vonzodik a Foldhoz az 5 g tomegl
%T test? Hogyan nevezziik ezt az er6t? Készitsetek rajzot, és tiintessétek
fel rajta az er6k iranyat, valamint tamadaspontjat!

I Kisérleti feladat

Készitsetek tervet toltéssel rendelkezd testek kolesénhatédsanak tanulma-
nyozasara! Vizsgaland6 objektumokként vegyetek 4 X 15 cm méretd papir-
és 2 X 3 cm méretd polietilén szalagokat, valamint cérnara fliggesztett
mianyag tollat! Végezzétek el a kisérletet!
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G e
&iVideokiSérlet. Tekintsétek meg a videofilmet, és magyarazzatok meg a
= latottakat!

Fizika és technika Ukrajnaban

A V. N. Karazin Harkovi Nemzeti Egyete-
met 1804-ben alapitottak, Kelet-Europa egyik
legrégebbi egyeteme. Torténelme szerves alko-
térésze Ukrajna intellektudlis, kulturalis és szel-
lemi 6rokségének. A harkovi egyetemet olyan
vilagszerte ismert tudésok nevei fémjelzik, mint
P. Gulak-Artemovszkij, O. Ljapunov, M. Koszto-
marov, M. Barabasov, M. Beketov, D. Bagalij,
A. Krasznov, M. Osztrogradszkij, V. Sztyeklov,
O. Potebnya, O. Pogorelov és sokan masok.
A harkovi Ukrajna egyetlen egyeteme, ahol harom Nobel-dijas tudds tanult vagy
alkotott: I. Mecsnikov biologus, L. Landau fizikus és Simon Kuznyec kdzgaz-
dasz.

1998 ota az egyetem rektori posztjat Vil Szavbanovics Bakirov akadémikus
tolti be.

el

0 20. §. ELEKTROMOS TER

Emlékezzetek vissza, amikor a szaraz hajatok féstlilésekor a hajszalak a miianyag
féslihoz tapadnak. A hajszalak és a fésl is elektromozodik: elektromos toltést vesz
fel. Vajon miért kovetik a hajszalak még tavolrél is a fésli mozgasat (ahogy a
filmekben latott indiai fakir dudajat a kobra koveti)? Errél tanulhattok a kdvetkezd
paragrafusban.

Megfigyeljuk az elektromosan toltott testek kolcsonhatasat

A 19. §-bdl megtudhattatok, hogy az elektromosan toltott rid vonzza a
toltéssel nem rendelkezd papirdarabot. Ha végeztetek hasonlé kisérletet, akkor
felfigyeltetek arra, hogy a papirdarab mar a rud kozeledése elGtt ,,megérezte”
annak jelenlétét, még miel6tt hozzaérintettétek volna. Tehat a feltoltott rad
mar tavolrdl is hat a tobbi targyra!

Elvégzink még egy kisérletet. Sziikségiink lesz egy selyemcérnara felfiig-
gesztett és grafittal bevont kis 1éggémbre®, valamint ebonitridra, gyapjidarab-
kéara, papirlapra és plexilemezre.

A gyapja segitségével elektromozzuk az ebonitrudat, majd a 1léggombhoz
érintjik — a gomb negativ toltést kap. A plexilapot papirral megdorzsolve pozitiv
toltést hozunk létre. Ezutan lassan a léggomb felé kozelitjiik a plexilapot. A lap

* Nagyon puha egyszerd grafitceruzaval satirozzatok be egy papirdarabot, és ezzel dor-
zsoljétek be a léggombot.
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kozeledésével a gombot tarté cérna kitér fliggdleges helyzetébdl. Ha megszakit-
juk a kozelitést, a gomb akkor is megtartja természetellenes helyzetét (20.1. a
abra). Raadasul a lapot a golyé f6lé emelve még jobban kimozditjuk azt termé-
szetes helyzetébdl (20.1. b abra). Mi torténik? Miért viselkedik igy a léggomb?
A valasz egyértelml — a nehézségi erén és a cérna rugalmassagi erején kivil
az elektromozédott lemez részérél egy harmadik erd hat (az dbran F,).

Bevezetjuk az elektromos tér fogalméat

A fent leirt kisérletb8l megallapithatjuk, hogy az elektromozott lemez val-
tozdst okoz az 6t koriilvevd térben. Mas szavakkal: a toltéssel rendelkezd lég-
gombre valamilyen er6 hat. Ebben az esetben azt mondjuk, hogy a kornyezetben
elektromos tér jott létre.

delkez6 testek vagy részecskék korul létezik, és bizonyos erével hat mas,

Az elektromos tér az anyag egy kilonleges fajtaja, amely a toltéssel ren-
elektromos toltéssel rendelkezé részecskékre vagy testekre.

Az elektromosan toltott lemez és a toltéssel rendelkezé léggomb kozott az
elektromos tér segitségével elektromos kolcsonhatas jott 1étre. Amikor a toltés-
sel rendelkezd gomb az elektromosan toltott lemez elektromos terébe keril, a
tér bizonyos erével kezd hatni a léggombre, amely ennek eredményeként kitér
eredeti helyzetébdl.

Azt az erét, amivel az elektromos tér hat a feltdltott részecskékre vagy
testekre, F, elektromos erének nevezziik.

Tisztaban kell lennink azzal, hogy nemcsak a feltoltott lemez hat sajat
elektromos terével a gémbre, hanem a gémb is hat a lemezre.

@ Magyarazzatok meg, hogy ekozben miért nem mozdul el a lemez!

°
| ‘, P

20.1. abra. A negativ toltésli Iéggdmb vonzddik a pozitiv toltésl plexilaphoz. A léggomb
nyugalomban van, ha az F,., nehézségi eré és a cérna EUQ rugalmassagi ereje kiegyen-
litédik a léggombre a feltoltott plexilemez részérdl haté F, erével
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3 Jellemezzik az elektromos teret

Az ember érzékszervei nem érzékelik a feltoltott test elektromos terét —
nem lathatjuk, nem hallhatjuk, nem érinthetjik meg. Akkor hogyan ismer-
hetjik meg a tulajdonsagait? Reméljik, mar rajottetek: az elektromos mezGt
a toltott testekre vagy részecskékre valé hatdsa alapjan tanulmanyozhatjuk.

Ez a hatas tantskodik arrdl, hogy az elekiromos tér materialis, mivel
hat az anyagi objektumokra (t6ltéssel rendelkezd golyd, papirdarab, vizsugar),
valamint az embertGl fliggetlenil hat.

Elvégzink egy kisérletet, amelyhez sziikségiink lesz egy miianyag tal-
pon allo fémgombre. Papirlap segitségével elektromozunk egy tuvegpalcat és a
gbmbhoz érintjuk. A gomb ezaltal pozitiv toltésre tesz szert (20.2. abra). Az
6t korulvevs tér megvaltozik — elektromos tér jon létre. Ezt a teret grafittal
bevont és pozitiv toltéssel rendelkezd kis 1éggomb segitségével fogjuk megvizs-
galni (20.3. abra).

A kisérlet a kévetkezGkr6l tantskodik: el6szor — az elektromos tér a téltést
(elektromozott gomb) kériilvevd tér barmely pontjaban létezik; masodszor — el-
tavolodva a téltést6l az elekiromos tér gyengiil. Ezenkivil allithatjuk, hogy az
elektromos tér energidval rendelkezik, hiszen annak hatasara mozdul ki nyu-
galmi allapotabdl a léggomb.

Az elektromos térnek csupan néhany tulajdonsagat figyelhettik meg. A
témaval részletesebben a fels6bb osztalyokban fogtok foglalkozni. Addig is le-
szogezhetjik, hogy az elektromos tér barhol létezhet, még vakuumban is.

Grafikusan abrazoljuk az elektromos teret
Ha el akarjatok mesélni, milyen szép helyeken jartatok, vagy milyen uj
baratot szereztetek, elsdsorban hogyan tennétek ezt? Bizonyara azt mondana-

tok: ,,Mutatok fényképeket.”

20.2. abra. Pozitivan feltoltott 20.3. abra. A toltéssel rendelkezd test elektromos te-
raddal valé érintkezéskor a rének tanulmanyozasa: a fémgdomb elektromos tere
gomb pozitiv toltést vesz fel az 6t korllvevd tér minden pontjaban hat az elekt-

romozott léggdmbre; a fémgombtdl tavolodva a lég-
gobmbokre hatd erd csokken
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Sajnos az elektromos teret lehetetlen le-
fényképezni. Michael Faraday angol fizikus az ol
elektromos teret erévonalak segitségével tette lat-
hatovd.

Az elektromos tér erdévonalai vagy az

elektromos tér vonalai feltételezett vonalak,

amelyeknek az érint6i mentén hat az elektro- B
mos tér a toltéssel rendelkezd testre.

20.4. abra. Az elektromos tér
két kuldbnnemd, egyforma mo-

dulusu toltés (+q és —q) rend-
Az erévonalak stirtisége az elektromos tér eréssé-  szere altal képezett vonalainak

gétdl fiigg: minél er8sebb az elektromos tér, annal képe. f,; — az A pontban ta-
lalhaté pozitiv toltésre hatd erd

Az erévonalak irdnyanak segitségével meg-
hatarozhaté a testre haté elektromos erd iranya.

stirbben helyezkednek el ezek a vonalak.
Megvizsgaljuk a 20.4 abrat, amelyen két
kulonnemd toltés altal létrehozott elektromos
mezd lathat6. Meghatarozzuk, merre iranyul az A pontban talalhatd pozitiv
toltésre haté F, erd. Ennek érdekében ebben a pontban megszerkesztjiik az
erévonalak érintéjét. Az F, er§ az érint6 mentén fog hatni az erévonalak ira-
nyaban. Ha az A pontba negativ toltést helyeziink, az erd ellentétes iranyu lesz

az F, er6hoz viszonyitva.

? Probaljatok meghatarozni, merre irdnyul a B pontba helyezett negativ
toltésre hatd erd (lasd a 20.4. abrat), valamint tisztazni, melyik pontban

(A vagy B) lesz erdsebb az elektromos tér!
Altalénos esetben az elektromos tér vonalai gorbék, de lehetnek egyenesek
is. Példaul, az egyenletes toltéssel rendelkezd és a tobbi toltéstsl tavol 1évd gomb
elektromos terének vonalai egyenesek (20.5. a, b abra). Két azonos nagysagu,

de ellentétes elGjeld toltéssel rendelkezd lemez kozotti elektromos tér vonalai
szintén egyenesek (20.5. ¢ abra).

a b cw d

20.5. abra. Erévonalak képei, melyeket: a — negativ toltéssel rendelkezd goémb; b — pozitiv
toltést gdmb; ¢ — két azonos nagysagu, de ellentétes el6jelt toltéssel rendelkezé lemez;
d — két, azonos pozitiv toltéssel rendelkez6 goémb altal alkotott rendszer hozott Iétre
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Jegyezzétek meg: az elektromos tér er6vonalai a pozitiv toltésrél indulnak
ki és a negativon fejez6dnek be (lasd példaul a 20.4., 20.5 abrakat)!

Megismerkediink az elektromos tér emberi szervezetre gyakorolt
hatasaval

Kisérletileg bebizonyitottak, hogy a Fo6ld felszine negativ, mig az atmoszféra

pozitiv toltésekkel rendelkezik, tehat Foldink atmoszférajaban elektromos tér

van. A civilizaci6 fejlédésével a természetes tér az ember altal hasznalt elekt-

rotechnikai berendezések altal létrehozott elektromos terekkel bévilt.

Ma mar ismeretes, hogy az emberi szervezet sejtjel és szovetei maguk
korul szintén elektromos teret hoznak létre. Rogzitésiiket és mérésiiket széles-
korten alkalmazzak a kulonbozs betegségek diagnosztizalasaban (elektroence-
falografia, elektrokardiografia, elektroretinografia).

Valésagos pokhaléban éliink, amelyet nagyszamu elektromos tér hoz létre.
Hosszu ideig ugy tartottak, hogy ennek nincs hatdsa a szervezetre. Azonban
kideritették, hogy a szervezet sejtreire és sziéveteire az elektromos tér kiillénésen
hosszu ideig tarté hatdasa negativ kovetkezményekkel jarhat.

Példaul a szamitégép mikodése kozben a képernydn elektromos toltés
halmozdédik fel, ami elektromos teret hoz létre. A billentylizet és az egér a
surlédas hatasara szintén elektromozodik. Ezeknek a tereknek a hatdsa esetén
megvaltozik a felhasznalé hormonallapota és agyanak bioArama, ami emléke-
zetromlashoz, faradékonysaghoz vezethet.

? Miért jobb az ember egészsége szempontjabdél természetes anyagokbdl,
példaul gyapjubdl készilt ruhat viselni, mint muiiszalast?

Mi a teendd? Hiszen nehéz teljesen lemondani a szamitogéppel végzett
munkardl, a tévénézésrdl, barmilyen haztartasi gép hasznalatardél, ami szintén
elektromos tér forrasa. Ugyszintén nehéz lemondani a muiszalas ruhakrél. A
probléma megoldhat6 az elektromos tér csokkentésével, példaul a levegd para-
tartalmanak ndévelésével vagy antisztatikus anyagok hasznalataval. Hatéko-
nyabb, de egyben dragabb megoldas a levegd mesterséges ionizalasa, konnyd
negativ ionokkal vald telitése. Ebbdl a célbdl aeroionizdtorokat — negativ ionokat
generalé berendezéseket alkalmaznak.

@ y Osszefoglald

Ha a térben az elektromos toéltésekre erd hat, akkor azt mondjak, hogy

a térben elektromos tér létezik.

Az elektromos tér az anyag kiulonleges fajtaja, amely a toltéssel rendelke-
z6 testek vagy részecskék koril létezik, és bizonyos erével hat mas, elektromos
toltéssel rendelkezd részecskékre vagy testekre.
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Az elektromos teret grafikusan az elektromos tér erévonalai segitségé-
vel abrazoljak. Ezek olyan feltételezett vonalak, amelyek érint6i mentén hat
az elektromos tér a toltéssel rendelkezd testre. Az erdvonalak iranya alapjan
meghatarozhaté a toltéssel rendelkezd testre hatd elektromos erd iranya.

A kiuls6 elektromos terek hatasatdol fugg az ember altalanos kozérzete,
létfontossagu szerveinek mukodése.

Ellen6rzo kérdések

Wl. Hogyan bizonyithat6 kisérletileg, hogy az elektromos toltéssel ren-
® delkez8 testek a tavolban is kéleséonhatnak? 2. Mi az elektromos tér?
3. Hogyan gyG6zddhetink meg rdla, hogy a tér adott pontjaban elektromos
tér létezik? 4. Nevezzétek meg az elektromos tér f6 tulajdonsagait! 5. Mit
nevezlink az elektromos tér erévonalainak? 6. Milyen iranyt valasztottak
az elektromos tér erdévonalainak iranyaként? 7. Milyen formdjuk van a
pozitiv toltéssel rendelkezd gomb alkotta elektromos tér erévonalainak? A
negativ toltéssel rendelkez gomb alkotta térnek? 8. Milyen hatast fejte-
nek ki az emberi szervezetre a kiilonb6zd elektrotechnikai eszkozok altal

keltett elektromos terek?

L ©S 20. gyakorlat

_%L“ 1. Az 1. abran toltéssel rendelkez6 két par lemez elektromos terének erd-
vonalai lathatok. Melyik lemezek kozott intenzivebb az elektromos tér?
Hatarozzatok meg mindegyik lemez toltését!

2. A 2. abran két eltéré modulusu toltés altal létrehozott elektromos tér
erévonalai lathaték. Mindegyik esetre hatarozzatok meg: 1) az erévo-
nalak iranyat; 2) melyik toltés abszolut értéke nagyobb; 3) az A pont-
ban 1év6 negativ toltésre hatd erd iranyat!

AN A

i BN -] . B
«_/ N\
- L,) a b
1. abra 2. abra
3. Toltéssel rendelkezd két lemez kozott egy negativ | —
toltésl, 3,2 mg tomegl olajcsepp lebeg (3. 4bra). o
Hatarozzatok meg a lemezek elektromos terébdl az —
olajcseppre haté er6 irdnyat és értékét, valamint 3 4bra

mindkét lemez toltését!
4. Hatarozzatok meg a cérna rugalmassagi erejét (lasd
a 20.1. b abrat), ha a gombre haté elektromos erd
értéke 56 mH, a gomb térfogata 4 cm3, az atlagsiirliség 0,6 g/cm?!
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21.1. abra. William Gil-

bert (1544-1603) — an-
gol fizikus és orvos, az
elektromossagrol szélé

5.

Kisérleti feladatok
1.

2.

A ma haszndlatos aeroionizatorok els6 modellje a Csizsevszkij-csil-
lar. A készlilék negativ ionokat — ,elektromos vitaminokat” — gene-
ral, ahogyan a feltaldlé, Olekszandr Leonyidovics Csizsevszkij nevezte
el. Kiegészitd forrasanyag felhasznaldsaval igyekezzetek minél tobbet
megtudni a késziilékrdl és annak feltalalojarol!

. Rendelkezhet-e egy részecske 8 - 1019 C; —2,4 - 1019 C; 2,4 - 1018 C

értékd elektromos toltéssel? A valaszt magyarazzatok meg!

Ajanljatok néhany, az elektromos tér kimutatasara szolgald indikatort,
és probaljatok ki dket!

»Replild vatta”. Készitsetek egy 1 cm atmérdjd laza vattacsomét, majd
helyezzétek elektromozott mlianyag vonalzora! A vonalzét hirtelen
megrazva érjétek el, hogy a csomd ,Usszon” folotte a levegében! Magya-
razzatok meg a megfigyelt jelenséget! Készitsetek rajzot, és tiintessétek
fel rajta a vattacsomora hatd erdket!

21. 8. AZ ELE'KTROMOZAS MECHANIZMUSA.
ELEKTROSZKOP

Ugy tartjak, hogy az elektromagneses jelenségek rendszeres
vizsgalatat William Gilbert (21.1. abra) angol tudos kezdte el.
Azonban a testek elektromozasat tébb mint harom évszazad-
dal késébb tudtak megmagyarazni. Az elektron felfedezése
utan a fizikusok kideritették, hogy az elektronok egy része
konnyen elszakadhat vagy kotédhet az atomhoz, atalakitva a
semleges atomot toltéssel rendelkezd részecskévé — ionna.
Ebbél a paragrafusbol megtudhatjatok, hogyan térténik a mak-
roszkopikus testek elektromozasa.

Megvizsgaljuk a dorzsolés altali
elektromozéast

Az atomszerkezeti ismereteinket felhasznalva megvizs-

galjuk a dorzsolés altali elektromozast. Vesziink egy

ebonitrudat és megdorzsoljik gyapjuval. Ebben az eset-

tudomany megalapitéja ~ ben, amint azt mar tudjatok, a rud negativ téltést kap.

Tisztazzuk, mi okozta ennek a toltésnek a létrejottét.

A dorzsolés megkezdése el6tt a rad és a gyapju is elektromosan semleges

volt. Két kulonbozé anyagbdl késziilt test szoros érintkezésekor az elektronok
egy része atmegy az egyik testr6l a masikra. (Az elektronok elmozdulasa-
nak mértéke nem haladja meg az atomok kozotti tavolsagot.) Ha az érintkezés
utan a testeket elvalasztjak egymastol, azok toltéssel fognak rendelkezni: az
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elektronjai egy részét leado test pozitiv téltésii, az
elektronokat felvevd test pedig negativ toltést lesz.
A gyapju kevésbé erdsen tartja az elektronjait,
mint az ebonit, ezért érintkezéskor az elektronok
féként a gyapjurél mennek at az ebonitra és nem
forditva. Ennek eredményeként szétvalasztasuk
utéan a rad negativ, mig a gyapju pozitiv toltésd
lesz. Hasonl6 eredményt érhetiink el, ha a szaraz
hajat mlanyag féstvel fésiiljik (21.2. abra).
1\/.['egje.3'g’yez,z ﬁk’. hogy az éltfdf nosan elf oga- pozitiv toltések szama a fésiin
dott ,,dorzsolés altali elektromo;as nem t.eljesen és a hajszalakon megegyezik
pontos. Pontosabb lenne az ,érintés altali elekt- 5 npegativ tsltések szamaval
romozasrél” beszélni, mivel csak azért dorzséljik (a). Feésiilkodés kozben az
Ossze a testeket, hogy megnoveljiik azok érintke- elektronok egy része a hajrol
zési feliiletének nagysagat. a féslre kerdl, aminek ered-
ményeként a fésl negativan,
Megfogalmazzuk az elektromos toltés mig a haj pozitivan téltédik fel
megmaradasanak torvényét (b)
Ha a paragrafus 1. pontjaban leirt kisérletben
a rad és a gyapju a dorzsolés megkezdése elStt
nem volt feltéltve, akkor az érintkezésiik utan a
toltésiik abszolut értéke egyenld, elGjeliikk pedig
ellentétes. Tehat az 6ssztoltésuk, ahogyan a kisérlet el6tt is, nullaval egyenld.
Szamos kisérlet elvégzése alapjan a fizikusok megallapitottak, hogy elekt-
romozas kozben a létezd téltések ujraelosztdsa torténik, nem pedig ujak kiala-
kuldsa. Tehat teljestl az elektromos toltések megmaradasanak torvénye.

21.2. abra. Fésllkodés el6tt a

Az elektromosan zart rendszert alkotd testek 6ssztoltése valtozatlan marad
az ebben a rendszerben torténd minden kolcsdnhatas soran:

q.1+Qqs+...+q,=const,

ahol q;, qs, ... q, — az elektromosan zart rendszert alkotd testek toltése (n — a
testek szama).

Elekiromosan zart rendszeren olyan testrendszert értiink, amelybe nem
keriilnek be toltéssel rendelkezd részecskék kiviilrél, és amely nem vesziti el
»sajat” részecskéit.

Lefoldeljiikk a miiszereket és berendezéseket. Megkililonboztetjilk
a vezetdket és szigeteloket

Ha dorzsoléssel préobaljuk elektromozni a keziinkben tartott fémpalcat, akkor
kideriil, hogy ez lehetetlen. Arrél van sz, hogy a fémek végteleniil sok szabad
elektront tartalmaznak, amelyek szabadon mozognak a fémtest teljes térfogata-
ban. Az ilyen anyagokat vezetéknek nevezziik. A kézben tartott fémpéalca feltilté-
sére tett kisérlet ahhoz vezet, hogy a folosleges elektronok gyorsan ,,elszoknek”,
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21.3. abra. Gomb elekt-
ronozasa megosztassal
(a); a toltés kimutatasara
a pozitiv toltéssel rendel-
kez6 gdmbdcske szolgal,
amely elhajlik a gombtdl,
tehat a fémgoémb (a rudtol
eltéréen) pozitiv toltéssel
rendelkezik (b)

21.4. abra. A negativ tol-
tés rud elektromos te-
rének hatasara a gomb
hozza kodzelebb esd része
pozitiv t6ltést lesz
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a palca pedig toltetlen marad. A ,szokési utvonal”
maga a kisérletezd személy, mivel az ember teste
szintén vezeté®. Altaldban az elektronok wvégallo-
masa” a Fold, amely szintén vezets. Mérete Oridsi,
ezért ha barmely toltéssel rendelkezd testet veze-
t6 segitségével 6sszekotink a folddel, egy 1d6 utan
gyakorlatilag elektromosan semlegessé (toltetlenné)
valik. A pozitiv toltésd testek bizonyos mennyiségi
elektront kapnak a f6ldtdl, a negativ toltéssel ren-
delkez( testekrdl pedig az elektronfelesleg a foldbe
tavozik.

Azt a miszaki eljarast, amely lehet6vé teszi
barmely toltéssel rendelkezd test kistilését, folde-
lésnek nevezziik.

Egyes esetekben, amikor példaul toltést kell
k6zolni a vezetdvel, vagy meg kell 6rizni a rajta
1évs toltést, kertilni kell a foldelést. Erre a célra
szigetel6kbdl (dielektrikumokbdl) készilt testeket al-
kalmaznak. A szigetel6kben gyakorlatilag nincsenek
szabad toltott részecskék. Ha a fold és a toltéssel
rendelkezd test kozé szigetel§ forméjaban akadalyt
allitunk, akkor a szabad toltéssel rendelkezd testek
sem elhagyni, sem pedig bejutni nem tudnak a ve-
zet8be, ezért a vezetd toltése megmarad.

Az tuveg, plexi, ebonit, borostyan, gumi és pa-
pir — dielektrikumok, ezért az elektrosztatikai kisér-
letekben konnyen elektromozdédhatok — a téltés nem
szokik el beldlik.

Megismerjiik a megosztassal torténé
elektromozést

Elvégziink egy kisérletet. Negativan toltott ebonitru-
dat egy szigetelt allvanyon 1évG toltetlen fémgomb-
hoz kozelitink. Egy pillanatra keziinkkel megérint-
jik a gombnek az ebonitrudtdl tavolabbra esd részét
(21.3. a abra), majd eltavolitjuk a toltéssel rendel-
kez6 rudat. A konnyd, pozitivan toltétt golydcska
elhajlasa jelzi, hogy a gomb pozitiv toltésre tett szert
(21.3. b abra). Jegyezzétek meg: a gomb toltése ellen-
tétes az ebonitrud toltésével.

Mivel ebben az esetben a toltéssel rendelke-
z6 és azzal nem rendelkezd testek nem keriultek

*  Mivel az emberi test vezeti az elektromos aramot, a vele

val6 kisérletezés veszélyes lehet.
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21.5. abra. A 21. §-ban talalhaté kérdéshez

kozvetlen érintkezésbe egymaéssal, a leirt folyamatot elekiromos megosztdsnak
vagy elektrosztatikus indukciéonak nevezzik.

Az elektronozasnak ezt a modjat a kovetkez6képpen magyarazzuk. A ne-
gativan toltott palcika elektromos terének hatdsara az elektronok atcsoporto-
sulnak a fémgomb feliiletén. Mivel az elektronok toltése negativ, azok eltaszi-
todnak az azonos toltéssel rendelkezd rudtél. Ennek eredményeként a gombnek
a rudtdl tavolabbi felén elektrontobblet, mig a kozelebbin elektronhidany alakul
ki (21.4. abra). Ha kézzel megérintjik a gémbot, a szabad elektronok egy ré-
sze a testiinkre keriil. Igy a gombén elektronhidny keletkezik, vagyis pozitiv
toltéstivé valik.

? Most, hogy tisztaztuk az elektromos megosztas kialakulasat, reméljik,

meg tudjatok magyarazni, hogy miért vonzodik a toltéssel nem rendelke-

z6 fémtest az elektromosan toltott testhez. Példaul magyarazzatok meg, hogy

a fémféliabdl készult hiively miért vonzdédik a pozitiv toltésl tivegrudhoz

(21.5. a abra) és a negativ toltést ebonitradhoz (21.5. b 4bra) egyarant? Mi
torténik, ha a hiively a ridhoz ér?

Nehezebb megmagyardzni, hogy miért vonzza az elektromozott rud a pa-
pirdarabkakat, hiszen ismeretes, hogy a papir dielektrum, és ezért gyakorlatilag
nincsenek rajta szabad elektronok. Arrdl van szd, hogy a toltéssel rendelkezé rud
elektromos tere hatast gyakorol azoknak az atomoknak a kotott elektronjaira,
amelyekbdl a papir all. Emiatt megvaltozik — nyudjtotta valik — elektronfelhgik

|C |

21.6. abra. A kuls6 elektromos tér hatasara megvaltozik az elektronfelhd alakja. Az elekt-
ronfelhd alakja: elektromos tér hatasa nélkil (a); elektromos tér hatasara (b). A papirnak
a pozitiv toltésl rudhoz kozelebbi végén negativ toltés keletkezik (c)

a b
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alakja (21.6. abra). Ennek eredményeként a papir-
darabka rudhoz kozelebb esd részén a rud toltésével
ellentétes toltés alakul ki, ezért a papir vonzodik a
rudhoz. A leirt folyamatot a dielektrikum polari-

s 2

Elektroszkopot készitink, és
megismerkedink az elektrométerrel

Mindeddig kiilonb6zd segédeszkozokkel tanulma-
nyoztuk az elektromos jelenségeket. Azonban mos-
tanra mar elegendd tudassal rendelkeztek ahhoz,
hogy megértsétek azoknak a miszereknek a mdko-
dési elvét, amelyek lehetévé teszik a toltéssel ren-
21.7. abra. Az elektroszkop delkez6 testek jellemzdinek nem csak mindségi, de

felépitése: 1 - indikator mennyiségi tanulmanyozdsat is.

(papircsikok); 2 — fémrad; A toltések kimutatasara, elGjeluk meghataro-
3 — doboz; 4 — dielektrikum; zdsdra és értékiik megbecsiilésére mar régéta hasz-
5 — fegyverzet naljak az elektroszképot (21.7. 4bra). Megmagyariz-

zuk a felépitését.

Minden elektromos jelenség osszefligg az elekt-
romos térrel. A 20. §-ban megtudtuk, hogy az elekt-
romos tér kimutathaté konny, toltéssel rendelkezd
elhajlasanak segitségével. Azonban a goly6 nem tul
kényelmes indikator, ezért jobb két vékony papircsi-
kot hasznalni (1). Miutan a csikokat azonos toltéssel
latjuk el, taszitani kezdik egymast és szabad végeik
ellenkez6 iranyban mozdulnak el egymastol.

Hogy a miszer érzékenyebb legyen, indikator-
ként a legvékonyabb papirt célszerd hasznalni, 4m
akkor a mérések pontossagat a huzat, de akar a
megfigyel§ légzése is befolyasolhatja. Ennek kikii-
szobolésére az indikatort atlatszé fald dobozba (2)
helyezik.

Hogy a csikokhoz eljuttassak a toltést, vezets-
ket hasznalnak: a fémrad (3) egyik végéhez erGsitik
az indikatort, a masik végét pedig kivezetik. Annak
kivédésére, hogy az elektromos toltés ne szokjon el,
a doboz és a rad kozott szigetel6t (4) alkalmaznak.

Végil az elektroszkop utolsé szerkezeti ele-
21.8. abra. Ha az elekt- me — a fegyverzet (5) — egy lreges fémgomb, amely
roszkop nincs feltdltve, a 5 rid fels§ végéhez van erdsitve.
papircsikok , fyggolfzgfasen Ha az elektroszkép fegyverzetéhez hozza-
allnak (a); miutan a toltéssel , .. s1p 2 P
rendelkezd test hozzdért a erunk“ egy, toltéssel r’endelkezo ,tes‘Etel, akkor"ezein

test toltésének egy része a papircsikokra keril, és

fegyverzethez, a csikok - ) )
szétagaznak (b) azok szétagaznak (21.8. abra). Jegyezzétek meg: a
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papircsikok kozotti szog az altaluk kapott toltés nagy-
sagatol fugg! Minél nagyobb a kapott toltés, annal na-
gyobb az altaluk bezart szog.

Az elektromos toltés kimutatasara és megméré-
sére elektrométert hasznalhatunk (21.9. abra). Az
elektroszkoptol eltérden, az elektrométer okvetlen ren-
delkezik fémdobozzal, skalaval és konnyd mutatéval (a
papircsikok helyett), melyek segitségével pontosabban
megallapithaté az elektrométerre atadott toltés értéke.

@ y Osszefoglalo

@j Ha a toltéssel nem rendelkezd (elektromosan
semleges) test leadja elektronjai egy részét, ak- 21.9. abra. Elektrométer

kor pozitiv toltéstivé valik, ha pedig elektronokat kap,

akkor negativ toltési lesz.

A testek elektromozésa sordan a benniik 1év§ toltések atcsoportositdsa zaj-
lik, 4j toltések nem keletkeznek. A zart rendszert alkotd testekre érvényes a
toltésmegmaradas torvénye: a testek zart rendszerének Gssztoltése valtozatlan
marad minden, a rendszerben végbemend kolcsonhatds soran.

Elektromos tulajdonsagaik szerint az anyagokat vezetdkre és szigetelGk-
re osztjak. Azt a miszaki eljarast, amely lehet6vé teszi barmilyen toltéssel
rendelkezd test kistitését ugy, hogy vezetd segitségével Osszekotjuk a folddel,
foldelésnek nevezziik.

Az elektromos tér vezetdre iranyul6 hatdsa eredményeként a vezetGben
1év6 toltések atcsoportosulasat elektrosztatikus indukciénak nevezziik. Az elekt-
romos tér dielektrikumokra valé hatasa a dielektrikum polarizacidjahoz vezet.

Az elektroszkép az elektromos toltés kimutatasara szolgalé miszer.

Ellen6rzo kérdések

ﬁ%l Mi és miért torténik két kiilonb6z6 anyagbdl késziilt test kozvetlen
érintkezésekor? 2. Miért valik elektromossa mindkét test, ha ebonitrudat
gyapjuval dorzsoliink? 3. Fogalmazzatok meg az elektromos téltés megma-

radasanak torvényét! 4. Miben rejlik a vezetGk és dielektrikumok ko6zotti
kulonbség? 5. Mit nevezink foldelésnek? 6. Hogyan lehet negativ toltéssel
rendelkezd test segitségével feltolteni pozitivan egy masik testet? 7. Ma-
gyarazzatok meg, miért vonzddik barmely toltéssel nem rendelkezl test
az elektromosan toltott testekhez? 8. Mire hasznaljak az elektroszkoépot?
Mibél all, és mi a miikodési elve? 9. Miben kiilonbozik az elektroszkop
az elektrométertdl?

D 21 gyakorlat
%:f 1. Kalonbozik-e a toltetlen plexipalca tomege ugyanannak a pozitiv tol-
tésl palcanak a tomegétSl? Ha igen, akkor hogyan?
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020 Kisérleti feladatok

2. Megtorténhet-e, hogy miutan valamilyen
targgyal megérintik a feltoltott elektro-
szkop fegyverzetét, a miszer elektromo-
san semlegessé valik? A valaszt indokol-
jatok meg!

3. Az elektroszkoppal pozitiv toltést kozoltek
(1. a abra). Utana az elektroszkophoz egy
masik, toltéssel rendelkezd palcaval ko-
zelitettek (1. b abra). Hatarozzatok meg
ennek a palcanak a toltését!

4. Két egyforma vezet6 anyagbdl késziilt, elektromosan feltoltott golyd
Osszeért, majd azonnal eltavolodott egymastol. Szamitsatok ki a golyok
érintkezés utani toltését, ha elbtte az egyik golyd toltése —3 1 02 C,
a masiké 9 - 10-° C.

5. Hogyan lehet negativan feltolteni egy toltetlen golyét ugyanolyan ne-
gativ toltésl golyoval, hogy ne csokkenjen annak toltése?

6. Kiegészits forrasanyag felhaszndlasaval tudjatok meg, mire hasznéljak
az antisztatikus szereket, és hogyan érvényesiil a hatasuk!

1. Készitsetek elektroszkopot mianyag feddvel ellatott bef6t-
testivegbdl (2. abra). Az elektroszkép rudjaként kototit, pa-
pircsikok helyett pedig vékony féliacsikokat hasznaljatok!
Probaljatok ki az altalatok készitett elektroszkdpot!

2. Készitsetek konnyU papirb6l kis csénakokat, és engedjétek
Gket vizre! Elektromozott mlianyag fésl segitségével kény-
szeritsétek mozgasra a ,flotillat”! 2. abra

Videokisérlet. Nézzétek meg a videofilmet, és magyarazzatok meg a
megfigyelt jelenséget!

Fizika és technika Ukrajnaban

Kijevi Miiszaki Foéiskola Ukrajna Nemze-
ti Miszaki Egyeteme — Ukrajna legnagyobb
felsboktatasi intézménye, a XIX. szazad veé-
gén alapitottak. Akkor a féiskola négy szakan
360 hallgaté tanult. A felséoktatasi intézmény
1995-ben nemzeti miszaki egyetemi, 2007-
ben kutatointézeti statuszt kapott, a falai kozott
40 ezer diak tanul 19 szakon. A XX. szazadban
szamos hires tudés és mérnok tevékenykedett
az egyetemen: D. |. Mengyelejev, M. J. Zsu-

kovszkij, K. A. Tyimirjazev, I. |. Szikorszkij, Sz. P. Koroljov, Sz. P. Tyimosenko,

J.

O. Paton, B. J. Paton és sokan masok. Az egyetem rektora 1992 éta Mihajlo

Zgurovszkij akadémikus.
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A XVIII. szazad végeig az elektromos jelenségeket csak mindségi jellegiikben ta-
nulmanyoztak, az elektromos gépezeteket pedig csak az arisztokratak szérakozta-
tasara hasznaltak. A mennyiségi jellemzd6kre valo attérés, majd az elektromossag
gyakorlati felhasznalasa azt kovetéen valt lehetévé, hogy 1785-ben Charles Cou-
lomb (22.1. abra) francia kutaté felfedezte a pontszeri téltések kblcsénhatasanak
toérvényét. Azéta az elektromossag pontos (egzakt) tudomannya fejl6dott.

ff] Bevezetjik a pontszerii toltés fogalmat

Miel6tt tanulmanyozzuk a torvényt, tisztazni
kell a pontszerii toltés fogalmat. Felhasznalunk egy
mechanikai analdgiat, a pontszerd toltés fogalma
ugyanis hasonlit az ,,anyagi ponthoz”. Emlékezze-
tek vissza az elGz8 tanévi fizika tananyagara. Pél-
daul anyagi pontnak tekinthetjik a Kijev és Lem-
berg (Lviv) kozott kozlekedd vonatot, ha a két varos
kozott megtett elmozdulas grafikonjat szeretnénk
megrajzolni. A hangyat azonban nem tekinthetjik
anyagi pontnak, ha, tegyuk fel, az egyik ldbanak
a mozgaspalyajat kell megallapitani.

Az anyagi ponthoz hasonlbéan pontszerid tél- 22.41. abra. Charles Augus-
tésnek nevezziik a toltéssel rendelkezé olyan testet, tin Coulomb (1736-1806) —
amelynek méretei elhanyagolhaték a kozte és a vizs- ~ francia fizikus és hadmérnok.
galt testek kozotii tavolsdghoz képest. 1785-ben megfogalmazta az

L s s . elektrosztatika alaptorve-

A pontszerd toltés az anyagi ponthoz ha- nyét, amelyet késébb rola
sonléan nem valdsagos objektum, hanem fizikai peveztek el
modell. Ennek a modellnek a bevezetését az teszi
sziikségessé, hogy altalanossaghan a toltéssel ren-
delkez6 testek kolcsonhatasa sok tényezétol fligg,
tehat nincs egy olyan egységes, egyszerd képlet,
amely barmilyen esetben leirnd az elektromos kol-
csonhatast.

Megtudjuk, mitdl fiigg ket pontszerii toltés kolcsonhatasanak
ereje
Charles Coulomb hadmérnok az elektrosztatikatdl igencsak tavoli teriileten
kezdett kisérletezni. A cérnak rugalmas csavarasanak torvényszerliségeit fe-
dezte fel, és megallapitotta a rugalmassagi er6 és az elcsavarodas szoge kozotti
Osszefluiggést. Az eredmények lehetévé tették Coulomb szamaéara egy rendkiviil
érzékeny miiszer megalkotdsat, amit torzids mérlegnek nevezett el (22.2. abra).
A tudds a torziés mérleget hasznalta fel kés6bb a pontszerd toltések ko-
zOtt1 kolesonhatdasi erd meghatarozasara.
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Kisérleteiben Coulomb a toltéssel rendelkezd golyok kolesonhatasat vizs-
galta. A kisérlet feltételei lehetdvé tették, hogy ezeket a golydkat pontszer(
toltéseknek tekintse. A kisérletet a tudds a kovetkezbképpen végezte.

Az tveghengerbe egy specidlis tartéra helyezte a toltéssel rendelkezé
1 goly6t (lasd a 22.2. abrat). A henger felsg fedelét forgatva a kisérletezd arra
torekedett, hogy az 1 és 2 gombok Gsszeérjenek, és az I gomb toltésének egy
része atkeriljon a 2 gombre. Az egynemd toltések taszitjak egymast, ezért
a gombok egy bizonyos tavolsagra kertltek egymdastdl. A huzal elcsavarodasi
szoge alapjan Coulomb meghatarozta a toltések kolcsénhatdasanak erejét.

Azutan a henger felsG fedelét forgatva a kisérletez6 megvaltoztatta a
gobmbok kozotti tavolsagot, és Ujra megmérte kolesonhatasuk erejét. Kidertlt,
hogyha a tavolsagot felére, harmadara, negyedére noéveli, a kolcsonhatasi erd
megfelelGen négy-, kilenc- és tizenhatszorosara csokken.

Szamos hasonld kisérlet elvégzése utan Coulomb azt a kévetkeztetést von-
ta le, hogy két pontszerii toltés kozoit haté F erd forditottan ardnyos a kozottiik
lévd tavolsag r négyzetével.

JB e

2
r

Az F erd és a toltések értéke kozott1 osszefuiggés megallapitasara Coulomb
a kovetkezot tette. ElGszor megmérte két ugyanakkora q toltéssel rendelkezd
1 és 2 goly6 kolesonhatasanak erejét (q; = q; g2 = Q).

Majd egy pillanatra hozzaérintett az I gémbhoz egy toltetlen 3 gombot.
A golyék mérete azonos volt, ezért a toltés egyenlSen oszlott meg a két golyd
kozott, vagyis az 1 golyén 5 toltés maradt. Ezutan Coulomb megmérte az

1 (‘h =%) és 2 (q, = q) feltoltott golydk kozotti kolesonhatasi erdt.

Folytatva a gombok toltésének osztasat
és a méréseket, a tuddés meggy6z6dott rola,
hogy a q, és q, pontszerii téltések kéozott hato
F kélcsonhatdsi erd ardnyos ezen téltések ab-
szolut értékeinek a szorzatdaval:

F ~lg,|-lgsl -

22.2. abra. Coulomb torzios mérlege. Rugal-
mas fémhuzal végére emel6kart akasztottak,
amelynek a végéhez 2 gombot és P ellensulyt
rogzitettek. A fedélen talalhatd résen keresz-
tul leeresztik az 1 golydt. A 3 golydt dielektri-
kus tartora rogzitették
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22. §. COULOMB TORVENYE

3 Megfogalmazzuk Coulomb torvényét

Az elvégzett kisérletek alapjan Coulomb
felallitotta azt a torvényt, amelyet nem sokkal
késébb réla Coulomb torvényének nevezték el.

A Kkolcsdnhatasi F er6 két mozdulatlan,
pontszerli q; és q, toltés kdzott egyenesen
aranyos a toltések abszolut értékeinek szor-
zataval és forditottan aranyos tavolsaguk

négyzetével:
q,|"|4q
F = k | 1 | 2| 2| ,
r
ahol k& — aranyossagi tényezd.
Megallapitottak, hogy a pontszerd
toltések kélcs6n2hatésénél a vakuumban®
k=9 100 N

2

Figyeljétek meg: Coulomb toérvényében a
toltések abszolit értékeinek a szorzatarél van
sz6, mivel a toltések elGjele csupan az erd ira-
nyara van hatassal.

Azt az er6t, amellyel két pontszerl toltés
hat egyméasra, Coulomb-féle er6nek is nevez-
zik.

A Coulomb-féle eré a kélcsénhaté pont-
szerti toltéseket Gsszekiots egyenes mentén hat
(22.3. abra).

Ismerve a k egylitthato értékét, meghata-
rozhatjuk azt az er6t, amellyel két, egyenként
1 C toltés 1 m tavolsagbdl kolesonhat. Ez rendki-
vil nagy erd. Megegyezik példaul egy 6ceanjardra
haté nehézségi erdvel (22.4. abra).

2 Coulomb térvénye segitségével hatarozzatok

' meg ezt az erot!
Gyakoroljuk a feladatok megoldasat
Feladat. Két negativ toltésd kis gémb a
leveg6ben egymastél 30 cm-re helyezkedik el.
Koélesonhatasuk ereje 32 mkN. Szamitsatok ki a
masodik gémb tobbletelektronjainak a szamat, ha
az elsé gomb toltése —40 nC!
A fizikai probléma elemzése. Hogy meg-
hatarozzuk a tobbletelektronok szamat, jusson

* Nagyon sok kozegben a kélesénhatési erd jelentGsen

kisebb lesz, mint a viAkuumban. A levegében mért ér-
téke a vakuumhoz viszonyitva alig valtozik.

L\
Lo/

22.3. abra. Az elektromos kol-
csbnhatas ereje (F, és F,) a
pontszer( toltéseket 0sszekotd
képzeletbeli egyenes mentén
hat

22.4. abra. Ha a haj6é aljan
és 1 méterrel alatta sikerllne
a vizben elhelyezni két egyne-
md, egyenként 1 C nagysagu
toltést, akkor le lehetne kiizde-
ni a nehézségi erét, és minden
egyéb specidlis berendezés
nélkul felemelhetnénk a hajot
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

esziinkbe az elektromos t6ltés diszkrét jellege: |¢|=N|e|, ahol N — a tdbblet-
elektronok szédma, az e = —1,6:10° C — az elektron toltése.

A gémbdk nem nagyok és nagy tavolsagra vannak egymastél, ezért azokat
pontszerl toltéseknek tekinthetjik és a g, toltést Coulomb térvénye segitségével
hatarozzuk meg.

Adva van: Matematikai modell feldllitdsa, megoldds.

Coulomb torvénye alapjan: F = M}b'

F=32 105N e
g1 =40 -10-° C  Tehdt, Fr’=klg|-|g,|= |g,| = ——

r=20,3 m

kla,|
e=-16 -10"®° C o
E=9 -109 Mivel |qz|=N2 |e|, ezért N2|e|=_r. Innen a kovetkezdt
N - m? kapjuk: k|q1
Cz2 _ Fr’
Meghatdrozzuk: ® kg -le|
Ny, =7 Ellendrizziik a mértékegységet és meghatarozzuk a ke-
resett mennyiséget:
N'm? , )
[Ny] = ==—=— = 1 (az elektronok szama végtelen);
N-m?2
2
32-107°.0,09 32-9-10°°

_ . =5-10".
> 9.10°-40-10°-1,6-10™° 9.4-16-107"°

Felelet: N, = 5 - 1010,

@ y Osszefoglalo
%Mg Pontszer( toltésnek nevezik az olyan toltéssel rendelkezd testet, amelynek

@ Ellen6rzoé kérdések

d

a méretel elhanyagolhatok a kozte és a vizsgalt testek kozotti tavolsaghoz
képest.

A nyugalomban 1évG pontszerl téltések kozotti kolesonhatas térvényét
Coulomb fedezte fel torzidos mérleg segitségével.

Coulomb térvénye: A kolcsonhatasi F erd két mozdulatlan, pontszerd g,
és q, toltés kozott egyenesen aranyos a toltések abszolut értékeinek szorzataval,

és forditottan aranyos tavolsaguk négyzetével: F:kw. A Coulomb-féle
r

er6 a kolesonhatd pontszerd toltéseket 0sszekotd egyenes mentén hat.

// 1. Milyen toltést neveziunk pontszertinek? Hasonlitsatok Ossze a pontszerii

© toltés és az anyagi pont fogalmakat! 2. Ismertessétek azt az eljarast, amit
Coulomb azért alkalmazott, hogy tisztdzza, hogyan fligg a két pontsze-
rd toltés kozotti kolesonhatas ereje a toltések modulusanak értékétdl!
3. Fogalmazzatok meg Coulomb toérvényét! 4. Miért kotelez6 Coulomb
torvényének megfogalmazasakor a pontszertd toltés fogalom hasznélata?
5. Milyen képlet segitségével hatarozhaté meg a Coulomb-féle er6? 6. Hova
iranyul a Coulomb-féle er6?
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23. §. ELEKTROMOS ARAM. AZ ANYAG ELEKTROMOS VEZETOKEPESSEGE

E@ 22. gyakorlat
1.

P4

Az 1. dbran két par mozdulatlan kicsiny
goly6 lathaté. Abrazoljaitok mindegyik @ b |
goly6 esetében a ra haté Coulomb-féle o
erdt!

Hogyan valtozik két pontszerd toltés kol-

csonhatéasi ereje, ha mindkettd abszolut <8
értékét megduplazzuk?

Hogyan valtozik a két pontszerd toltés
kozotti tavolsag, ha ismeretes, hogy kol-
csonhatasuk ereje 9-szeresére csokkent?
Két goly6 egymastdl 16 cm-re van. Hatarozzatok meg a golydk koleson-
hatéasi erejét, ha ismeretes, hogy mindketts 2 - 1019 tébbletelektronnal
rendelkezik. A golydkat tekintsétek pontszerd toltéseknek.

Két egyforma vezetd gomb, melyek toltései —5 nC és +15 nC egymashoz
értek, majd 60 cm tavolsagra eltavolodtak egymadast6l. Hatarozzatok
meg a gombok kolesonhatési erejét! A gomboket tekintsétek pontszerd
toltéseknek!

A 2. dabran harom par vezet6 golyét lathattok, amelyek egymastdl azo-
nos tavolsagra vannak. A golydk toltésének abszolut értékei azonosak.
Egyenl§ erdvel hatnak-e egymasra a golyoparok? Ha nem, akkor me-
lyik par kozott legnagyobb a kélesénhatési erd?

R MR

2. abra

1. abra

. Allitsatok fel megfeleltetést az eszkozok miikodésének alapjat jelentd

tulajdonsagok és azok megnevezése kozott!
1. Felmelegités kozben a gazok kitagulnak A mérdpohar

2. Az egynem toltések taszitjak egymast B hder6gép

3. Minden test vonzddik a Foldhoz C mérleg

4. A folyadék megtartja térfogatat D bimetall lemez
E elektroszkép

23. §. ELEKTROMOS ARAM. o )
AZ ANYAG ELEKTROMOS VEZETOKEPESSEGE

Valészinlileg arra a kérdésre, hogy mit vinnél magaddal egy lakatlan szigetre?,
sok iskolas hasonlé valaszt adna: mobiltelefont és szamitégépet. De kis id6 mulva
természetesen rajonnének, hogy ott nincs aram.

Nehéz elképzelni, hogy szaz éve orszagunk legnagyobb része egy ilyen szigetre
hasonlitott: az elektromossagot csak néhany ember hasznalta. Manapsag barki
meg tud nevezni legalabb tiz olyan haztartasi eszkdzt, amelyek nélkil mar nehezen
tudjuk elképzelni az életlinket: mosdgép, lampa, televizid, ezeket a készllékeket
elektromosaknak nevezzik, mert mikddésukhdz elektromos aramra van szikség.
Vajon mi az elektromos aram?
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Meghatarozzuk, mi az elektromos aram

Elvégziink egy kisérletet. Az asztalon elhelyeziink két elektrométert
(A és B) és az egyiket, példaul az A-t, feltoltjik (23.1. a dabra). Mianyag nyélhez
rogzitett fémrad segitségével 6sszekapcsoljuk az elektrométerek fegyverzeteit. A
mutatok kitérési szogének valtozasabol megallapitjuk, hogy az A elektrométer
toltése csokkent, a toltéssel nem rendelkezb B elektrométer pedig toltést kapott
(23.1. b abra). Ez azt jelenti, hogy az elektromos toltés egy része a toltéssel
rendelkezd részecskék (ebben az esetben elektronok) révén a rdadon at az egyik
miszerr6l a masikra ment at. Erre azt mondjak, hogy a rudon elekiromos
aram futott végig.

B Elektromos aram — toltott részecskék iranyitott mozgasa.

Tisztdzzuk az elektromos aram létrejottének és létezésének
feltételeit

Az elektromos aram meghatarozasa alapjan kimondhatjuk az aram tetszdleges
kozegben valé létrejottének és létezésének els@ feltételét: a kozegben szabadon
mozg6 toltetlen részecskéknek kell lenniiik. Az ilyen részecskék a kézeg minden
részében mozognak, és daramhordozéknak nevezik Gket.

Azonban ez a feltétel nem elégséges ahhoz, hogy a kozegben fennmaradjon
az aram. Altalaban a szabad toltott részecskék iranyitott mozgasanak létreho-
zasahoz és fenntartasahoz elekiromos tér sziikséges. Az elektromos tér hatasara
a kozegben szabadon mozgd toltott részecskék mozgasa rendezetté (irdanyitottd)
valik, ami azt jelenti, hogy az adott kozegben elektromos dram keletkezett.

Megtanuljuk, hogyan kiilonboztethetok meg a vezetdk, szigetelok
és félvezetok

Ismerve az elektromos aram létrejottének és létezésének feltételeit, nem nehéz
rajonni, hogy az elektromos aram vezetésének a képessége — az elekiromos
vezetbképesség — a kulonboz6 anyagok esetében nem egyforma. Ennek a képes-
ségnek a fliggvényében az anyagokat vezetékre, dielektrikumokra és félvezetGkre
osztjak (a vezetdkrdl és dielektrikumokrdl a 21. §-ban mar hallhattatok).

23.1. abra. Ha a feltoltott elektrométert egy vezet6 segitségével 6sszekotjik egy toltetlen-
nel, akkor a toltések egy része atmegy a toltetlen elektrométerre
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[l Vezeték — az elektromos aramot jol vezet6 anyagok.

Vezeték a fémek (szilard és cseppfolyés halmazallapotban egyarant), a
grafit, a séoldatok (példaul a konyhasé oldatai), a savak és a ligok. A magas
elektromos vezet&képesség annak koszonhets, hogy a vezetG6kben nagyszamu
szabad t6ltott részecske van. Igy példaul a fémvezetében az elektronok egy
része, elhagyva az atomot, szabadon vandorol annak teljes térfogataban. Az
ilyen elektronok szdma kobcentiméterenként 1023,

A nedves fold, az ember és az allatok teste szintén jol vezeti az aramot,
mivel olyan anyagokat tartalmaznak, amelyek vezetdGk.

I Dielektrikumok (szigetel6k) — az elektromos aramot rosszul vezet6 anya-
gok.

A dielektrikumokhoz tartoznak egyes szilard anyagok (ebonit, porcelan,
gumi, tiveg), folyadékok (desztillalt viz, kerozin, alkohol, benzin) és gazok (oxi-
gén, hidrogén, nitrogén, szén-dioxid). A dielektrikumokban alig vannak szabad
toltott részecskék.

A vezetGket és a szigetelGket széleskorlien alkalmazzak az iparban, a
haztartasban, a technikaban. Azokat a vezetékeket, amelyeken az elektromos
aramot az er6mté6] eljuttatjak a fogyasztokig, fémbdl — jé vezet6bbl — készitik.
Ekozben a vezetékeket az oszlopokon szigetel6kon helyezik el. Ez biztositja,
hogy az elektromos t6ltés ne jusson a foldbe (23.2. dbra).

? Mit gondoltok, miért latjak el szigeteléréteggel a foldbe fektetett kabele-
ket?

Sok olyan anyag létezik, amelyeket félvezet6knek neveziink. Altaldban
ezek az anyagok rosszul vezetik az elektromos aramot, ezért a szigetel6k kozé
sorolhaték. Ugyanakkor példaul a h6mérséklet vagy a megvilagitas novelésekor
elegendd szabad toltéshordozoé jelenik meg benniik, és a felvezets vezetdvé valik.
A félvezetGket széles korben alkalmazzak a radidelektronikai berendezések,

277

napelemek eldallitasaban (23.3. abra).

23.2. abra. Elektromos vezetékhalo- 23.3. abra. A félvezetd kristalyo-
zatot lehetetlen vezeték (1) és szige- kat napelemek készitésére hasz-
tel6k (2) felhasznalasa nélkil kiépiteni naljak
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® y Osszefoglalo
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4

° létrejottének és létezésének feltételeit! 3. Milyen anyagok tartoznak a

i

A
¢ A
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Az elektromos aram a toltott részecskék iranyitott mozgéasa.

Az elektromos aram létrejottéhez és 1étezéséhez szabad toltott részecskék
megléte, valamint elektromos tér sziikséges, amelynek a hatasa létrehozza és
fenntartja a részecskék iranyitott mozgasat.

Elektromos vezetGképessége fliggvényében minden anyag feltételesen beso-
rolhaté a vezetdk (olyan anyagok, amelyek jol vezetik az elektromos aramot), a
szigetelGk (az elektromos aramot rosszul vezetd anyagok) és a félvezetSk kozé.

Ellendrzo6 kérdések
1.

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

vezetGkhoz, szigetel6khoz és félvezet6khoz? Hozzatok fel példakat! 4. Mi-
ért vezetik jol az dramot a fémek? 5. Hozzatok fel példakat a vezetdk és
félvezetGk felhasznalasara!

23. gyakorlat
1.

3.

4.

Soroljatok fel olyan targyakat, amelyek anyagai: a) vezetfk; b) szige-
telGk.

. Milyen feltételnek kell megfelelnie annak az anyagnak, amibdl a kon-

nektorok és kapcsolok dobozat készitik?

Miért nehéz, s6t néha lehetetlen feltolteni a magas paratartalmua szo-
baban az elektroszkdépot?

A 23. § 1. pontjaban leirt kisérletben az elektrométerek fegyverzetét
miért fémruddal kototték ossze (lasd a 23.1. abrat)? A rud miért volt
mianyag nyélhez rogzitve? Hogyan valtozna a kisérlet eredménye, ha
fémrad helyett miianyagot hasznalnank?

. Mozognak-e a szabad toltéshordozdék a vezetében, ha nincs benne

aram? Valaszotokat indokoljatok meg!
Kiegészitd forrasanyag felhasznaldasaval deritsétek ki, melyik anyag a
legjobb szigetel§ és hol hasznaljak fel!
Két 6sszekapcesolt A és B fémlaphoz gyapja segitségével feltoltott ebo-
nitrudat kozelitettek (lasd az abrat).
1) Milyen toltést vesz fel az A lemez? A B lemez?
2) Feltoltottek maradnak-e a lemezek, ha:
a) az ebonitrudat nem elvéve szétvalasztjuk azokat?
b) a rudat elvéve szétvalasztjuk Gket?




0 24. §. AZ ELEKTROMOS ARAM HATASAI

Mar tudjatok, hogy elektromos aramnak a toltott részecskék iranyitott mozgasat
nevezzik. De hogyan lehet kideriteni, hogy folyik-e aram a vezetében? Hiszen az
nem lathatd, hogyan mozognak példaul a fémriudban a szabad elektronok. Azon-
ban ismeretes, hogy az elektromos aram a hatasai révén nyilvanul meg. Ebben a
paragrafusban az elektromos aram kilénb6z6 hatasaival ismerkedtek meg.

Megismerkediink az elektromos aram hé- és fényhatasaval

Az aram héhatdsa a vezetd melegedésében nyilvanul meg. Amikor va-
saltok, forrasztépakaval forrasztjatok az alkatrészt, f6ztok a villanytlizhelyen,
elektromos hdsugarzoval fltitek a szobat, akkor olyan héaztartdsi gépeket
hasznaltok, amelyeknek a miikodése az elektromos aram hdéhatasan alapul
(24.1. abra).

Az elektromos aram hGhatasat széles korben hasznositjak az iparban
(hegesztés, vagas, fémek olvasztasa) és a mezégazdasagban (meleghazak és
keltet6k fltése, gabona szaritasa, zoldtakarmany el6allitasa).

Az elektromos aram héhatdsa a természetben is megfigyelhetd: a villam
keltette energia erddtiizet okozhat (24.2. abra).

A villamcsapas soran keletkezett tliz az elektromos aram karos hatasarol
tanuskodik. Hozzatok fel egyéb példdkat az dram karos hatdsara!

Ha felkapcsoljuk az elektromos izzélampat, az izzdszal felmelegszik, és
fényt kezd sugarozni. Ebben az esetben a héhatassal egylutt az dram fényha-
tasdt is megfigyelhetjik. Megjegyezziik, hogy az izzdészalas ég6k az elektromos
aramnak csupan 5%-at alakitjak at fénnyé (24.3. a 4bra). Az utébbi idGben

24 1. abra. Sok haztartasi készllék mikodése az elekt- 24.2. abra. Az erdétiizeket
romos aram héhatasan alapul gyakran okozza villam
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24.3. abra. Elektromos égék —
az elektromos aramot részben
fénnyé alakité berendezések:
a — izzdélampa (hatasfoka -
5%); b — energiatakarékos
fénycs6 (hatasfoka — 10-20%);
c — fénydiédas (LED) lampa
(hatasfoka — 50%)

24.4. abra. Az elektromos aram
kémiai hatasat bemutatd kisér-
let: ha bizonyos ideig aramot
engedlink at réz-szulfat vizes
oldatan (a), az egyik elektrodan
vékony rézréteg képzédik (b)
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széles korben hasznalnak energiatakarékos égd-
ket — benniik az aram 50%-a is atalakulhat fény-
nyé (24.3. b, ¢ abrak).

? Mondjatok példat a természetbdl az elekt-
romos aram fényhatasara!

Megfigyeljiik az elektromos aram
kémiai hatdsat

Amikor sék, savak és lugok oldatain keresz-

til elektromos 4ram halad, az oldatba meritett

elektrédakon kémiai reakcié megy végbe. Ebben

az esetben az elektromos dram kémiai hatdsdval

van dolgunk.

Ha réz-szulfat vizes oldatat tartalmazo
edénybe két szénelektrodat eresztink, és az ol-
daton aramot engediink at (24.4. a abra), egy id6
mulva az egyik elektréodra vékony, tiszta rézréteg
rakoédik (24.4. b abra) le.

A fejezet végén megismerkedhettek az
anyagoknak az elektromos aram hatasara tor-
ténd kiilonbo6z6 kémiai felbomlasaval, valamint
megismerkedhettek ennek a folyamatnak a fel-
hasznalasaval.

Megjegyezzuk, hogy az dram kémiai hatdsa
nem mindig azonnal jelentkezik. Példaul, ha ara-
mot engediink 4t a fémeken, nem tapasztalunk
semmilyen kémiai valtozast.

Az aramjarta vezet6 magneses tulajdonsagokra
tesz szert, és vonzza a fémtargyakat. Errdl egy

Megismerkedunk az elektromos aram
magneses hatasaval

kozonséges vasszog segitségével is meggy6zidhe-
tink. A szogre szigetelt vezet6t tekertiink, ame-
lyen aramot bocsatunk at. A szég a magneshez
hasonléan vonzani kezdi a fémtargyakat, vagyis
magneses tulajdonsagot mutat (24.5. abra).

A kilonbozd villanymotorok, villamos m-
szerek mikodése csakis az dram mdgneses hatd-
sanak koszonhet§ (24.6. abra). Az aram magneses
hatasaival a 9. osztalyban ismerkedhettek meg
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részletesebben a magneses tulajdonsagok tanul-
manyozasakor.

Az elektromos aram kulonb6z6 hatasait
vizsgalva megfigyelték, hogy legtobbszor néhany
hatas egyidejtleg jelentkezik. Valéban, ha a fen-
tebb emlitett kisérletben (lasd a 24.4. abrat) meg-
mérjuk a réz-szulfat-oldat h6mérsékletét, azt ész-
leljik, hogy az fokozatosan emelkedik. Ha pedig
magnestlt helyeziink az edény kozelébe, akkor
az aram athaladasakor a mutaté kitér eredeti
helyzetébdl.

n Megismerkedunk az elektromos
aramnak a szervezetre gyakorolt
hatasaval

Az elektromos aram hé-, vegyi és magneses ha-
tast gyakorol az él6 szervezetekre, igy az emberre
is. Bizonyara sokan lattatok mar fizikoterapids
orvosli szobat. Az ott lathaté6 miiszerek nagy ré-
sze a gyogyitdst szolgdlo elekiromossdg alapjan
mikodik: az elektromos aram héhatasat bizonyos
testrészek melegitésére hasznaljak, a kémiait és
vegyit pedig kiulonboz6 szervek miikodésének sti-
mulalasara, az anyagcsere javitasara.

Emlékezniink kell azonban arra, hogy az
elektromos aram tavolrél sem mindig gyakorol
gyogyité hatast az emberi szervezetre. Az aram
égési sérulést, goresot, s6t akar halalt is okoz-
hat. Ezért miel6tt hasznalni kezdiink barmilyen
elektromos késziiléket vagy miszert, figyelmesen
tanulmanyozzuk at a mellékelt haszndlati utasi-
tast, és pontosan tartsuk be azt!

® % Osszefoglald
@j A vezetén athaladva az elektromos aram

hé- (vezet6 felmelegedése), magneses (mag-
nestl kitérése, vas magnesezése) és kémiai (anya-
gok kémiai felbomlisa) hatast fejt ki. Az aram
kulonbozb hatasai gyakran egyidejlleg jelentkez-
nek.

Az elektromos aram hd-, kémiai és mag-
neses hatast fejt ki az él6 szervezetekre, igy az
emberre is.

W

24.5. abra. Az aram athala-
dasakor a vasszeg magnessé
valik, és vonzza a vasreszelék
szemcseéit

24.6. abra. Az elektromos mé-
rémiszerek és villanymotorok
mikodése az aram magneses
hatasan alapul
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@ Ellendrzoé kérdések

% 1. Hogyan lehet megtudni, folyik-e aram a vezetGben? 2. Sorolja-

° tok fel az elektromos aram hatasait! 3. Bizonyitsatok be, hogy az
elektromos 4ram hd6hatast fejt ki; fényhatast fejt ki! 4. Ismertes-
sétek azt a kisérletet, amelyik az elektromos 4aram kémiai hata-
sat bizonyitja! 5. Vajon mindig jelentkezik az aram kémiai hatéasa?
6. Mit kell tenni a vasszeg magnesezéséhez? 7. Soroljatok fel példakat
annak bizonyitasara, hogy az elektromos aram hat az ember szervezetére!
Miben nyilvanul meg ez a hatas? Hol alkalmazzak?

_© 9 24.gyakorlat
“‘%y 1. Soroljatok fel a 24. §-ban nem emlitett olyan haztartasi berendezéseket,
amelyek mikodése soran az aram héhatasat alkalmazzak!

2. Miért kell 6vatosnak lennink az elektromos késziilékek és miszerek
hasznalatakor?

3. Miért kiséri dorgés a villamlast?

4. Egyes halfajtak, példaul a raja és az elektromos angolna, az elektromos
aram hatasait védekezésre, vadaszatra, tajékozodasra hasznaljak. Ki-
egészitd forrasanyag felhasznalasaval tudjatok meg minél tobbet ezek-
rél a halakrol!

5. A szobdban bekapcsolt elektromos melegitékésziulék a nap folyaman

\"{f 81 MdJ hd bocsat ki. Mennyi fara van sziukség ahhoz, hogy ekkora
45\ hémennyiség adédjon at a szoba levegljének? A kandallo hatasfoka
45%.

0 25. §. ARAMFORRASOK

Bizonyara sokak szamara ismer6s helyzet: surg6sen telefonalni kellene, eléveszitek
a mobilkésziléket, és bosszankodva veszitek észre, hogy az akkumulatora leme-
rilt, igy a technika e csodaja egy darab mianyagga valt. Ugyanez megtorténhet
a fényképez8gép, a zenelejatszo, a zseblampa és a karéra akkumulatoraval is. A
tovabbi teenddket egy elsds is tudja, az akkumulator mikodését pedig ennek a
paragrafusnak az elolvasasaval ismerhetitek meg.

Megismerkediink az aramforrasokkal

Nyilvanvald, hogy barmely elektrotechnikai berendezés csak akkor mi{iko-
dik, ha teljestilnek az elektromos aram létezésének feltételei: a szabad toltéshor-
dozok és az elektromos tér megléte. Az elektromos térért az aramforras ,felel”.

Az aramforrasokban az elektromos tér a kiulonnem toltések szétvalasz-
tasa révén jon létre és marad fenn. Ennek eredményeként az aramforras egyik
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poélusan pozitiv, a méasikon negativ toltésl részecskék halmozédnak fel. A po-
lusok kozott elektromos tér jon létre.

Azonban a kilénnemd toltéseket nem olyan egyszerd szétvalasztani, hi-
szen kozottik vonzerd hat. Ahhoz, hogy szétvalasszuk a toltéseket, és elektro-
mos teret hozzunk létre, munkat kell végezniink. Ehhez mechanikai, kémiai,
hé- és mas energiafajtara van szikség.

Elektromos aramforrasok — olyan berendezések, amelyekben a kuldnféle
energiafajtak elektromos energiava alakulnak at.

2 Megismerkediink kilonféle elektromos energiaforrasokkal

Az Osszes elektromos energiaforras feltételesen fizikaira és kémiaira oszt-
hato.

A fizikai elektromos energiaforrdasokhoz azokat a berendezéseket soroljak,
amelyekben a toltések szétvalasztasa mechanikai, fény- vagy héenergia révén
megy végbe. Ilyen aramforrasok példaul: a megosztogép (25.1. dbra), a villamos
erémiivek turbogeneratorai (25.2. 4bra), a fény- és héelemek (25.3. 25.4. abrdk).

? Milyen tipust energia alakul at elektromos energiava a kerékpar gene-
ratoraban?, a széler6miben?

Kémiai elektromos aramforrdasoknak azokat a berendezéseket nevezzik,
amelyekben a toltések szétvalasztiasa a kémiai reakcidk soran felszabaduld
energia révén megy végbe. A kémiai elektromos energiaforrasok példai a gal-
vdanelemek és akkumuldtorok.

25.1. abra. Ha az influenciagép kulénnemien 25.2. abra. A turbinak forgasanak
toltott fegyverzeteit elektromos izzéhoz kapcsol- mechanikai  energiajat elektromos
juk, az izzéban elektromos aram jon létre. Az aram energiajava alakitd turboge-
izz6 addig vilagit, amig forog a gép korongja. neratorok allitjak el a vilagon elfo-
Ebben az esetben a mechanikai energia elekt- gyasztott villamos energia 80%-at
romos energiava alakul at
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25.3. abra. A Fold koral keringé m- 25.4. abra. A héelem a héenergia elektromos
hold napelemei az O0sszes berende- energiava valé atalakitashoz szikséges beren-
zést ellatjak elektromos energiaval. A dezés. A konstantan huzal (1) végeihez két vas-
napelemek a fényenergiat alakitjak at huzalt forrasztottak (2). Szabad végeiket (3) gal-

elektromos energiava

Elektroda (Cu)

4L

Elektrolit
Elektréda (Zn) (kénsav-

oldat)

25.5. abra. A legegyszeribb
galvanelem

25.6. abra. Alessandro Volta
(1745-1827) — olasz fizikus, a
galvantelep vagy galvanelem
(Volta-oszlop) feltalaloja
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vanomeéterhez* (4) kapcsoltak. Ha melegitik a
forrasztas helyét, a miszer aram meglétét jelzi

Galvanelemet hozunk létre

Veszlink egy réz és egy cinklemezt, majd
megtisztitjuk a felsziniiket. A lemezek kozé gyen-
ge kénsavoldattal 4titatott rongydarabot helye-
zink. Az igy kialakitott késziilék a legegyszeriibb
kémiai elektromos aramforras — a galvdnelem
(25.5. abra). Ha a lemezeket galvanométerenke-
resztil Osszekotjik, a miszer aramot jelez.

Az elsé galvanelemet Alessandro Volta
(25.6. abra) készitette el és honfitarsa, Luigi Gal-
vani (1737-1798) anatomus és fiziolégus tisztele-
tére nevezte el. A Galvani altal leirt kisérletek
segitették Voltat a kémiai dramforras létrehoza-
séhoz.

Barmilyen galvanelem két elektrodabol és
elektrolitbol all.

Az elektrédak és az elektrolit kozott kémiai
reakci6bk mennek végbe, aminek eredményeként
az egyik elektréda (andéd) pozitiv, mig a maéasik
negativ (katdéd) toltést kap. Amikor a reakcidban
részt vevl6 hatbéanyagok elhasznalédnak, a gal-
vanelem mikodSképessége megsziinik.

* Galvanométer — érzékeny elektromos mérGeszkoz,

amelyet gyakran a gyenge elektromos aram kimuta-
tasara hasznalnak.
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4 Megvizsgaljuk az akkumulatorokat

Id6vel a galvanelemek kimerilnek, és tovabbi felhasznalasra alkalmatla-
nokka vallnak. A kémiai elektromos aramforrasok egy masik fajtajat, az eleki-
romos akkumuldtorokat viszont tobbszor fel lehet hasznalni.

Az akkumulatorok, akarcsak a galvanelemek, két elektrolitba maéartott
elektrédabdl allnak. A gépkocsikban hasznalt élomakkumulator egyik elektro-
daja 6lombdl, a méasik élom-dioxidbdl késziilt; elektrolitként kénsav szolgal.

Ha a feltoltott akkumulatorok pélusait példaul egy elektromos izzdhoz
kotjik, a spiraljan at aram folyik. Az akkumulator belsejében kémiai reakcidk
zajlanak, amelyek kovetkeztében az 6lomelektréda negativ, az 6lom-dioxid pedig
pozitiv toltést kap. Ekozben a kénsav vizzé alakul.

Amikor koncentracidja egy bizonyos hatarértékig csokken, tizemképtelen-
né valik. Azonban fel lehet tolteni. Toltéskor a kémiai reakcidk forditott irany-
ban mennek végbe, aminek kovetkeztében a kénsav koncentracidgja megujul.

5 Felhasznaljuk az elektromos aram kémiai energiaforrasat

Az akkumulatorokat, ahogyan a galvanelemeket is, altalaban 6sszekotik,
akkutelepet vagy galvdntelepet hozva létre (25.7. abra).

Mikodési elviiket tekintve a korszerd kémiai aramforrasok alig kiillonboz-
nek a kétszaz évvel ezeldttiektSl. Jelenleg sokféle galvanelem és akkumulator-
fajta létezik, és aktivan folyik djabbak kidolgozasa. Méretiikben, tomegilikben,
kapacitasukban, élettartamukban, megbizhatésagukban, biztonsagossagukban,
arban, stb. kilonb6éznek egymastdl.

A kémiai aramforrdsok tipusanak megvalasztiasa alkalmazasanak a te-
riiletétd] fiigg. Igy gépkocsikban célszerd a viszonylag olcsé savas akkumuld-
torokat hasznalni. Ebben az esetben a tomegik nem jatszik dontd szerepet.
Ezzel szemben a mobiltelefonok aramforrasanak kénnytinek és biztonsagosnak
kell lennie, ezért célszerd a litiumion akkumulatorok hasznalata, jollehet ezek

viszonylag dragak.

25.7. abra. Széleskorlien alkalmazott kémiai elektromos aramforrasok: galvantelep (a);
akkumulatorok (b, c)
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W

- » Osszefoglalo

Az elektromos aramforrasok olyan berendezések, amelyekben a kiilénféle

energiafajtak elektromos energiava alakulnak at.

Az aramforridsokban az elektromos tér a kiulonnemd toltések szétvalasz-

tasa révén jon létre és marad fenn. Ennek eredményeként az aramforras egyik

pélusan pozitiv, a masikon negativ toltésl részecskék halmozddnak fel, tehéat

elektromos tér keletkezik.

Az elektromos aramforrasokban a kiilonnem toltések szétvalasztasa me-

chanikai, kémiai, hé- vagy egyéb energiafajtak révén megy végbe.

Az elektromos aram kémiai forrasaihoz tartoznak a galvanelemek és az

akkumulatorok. A galvanelemek egyszer hasznalatos kémiai elektromos aram-

forrasok. Az akkumulatorok tobbszor hasznélatos elektromos aramforrisok.

o

'
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Ellen6rzo kérdések

% 1. Milyen berendezéseket neveznek elektromos aramforrasoknak? 2. Mi-

lyen folyamatok jatszédnak le az elektromos aramforrasokban? 3. Miért

kell munkat végezni a kiillonnemd toltések szétvalasztasahoz? 4. Milyen

energia révén mehet végbe a kiulonnem toltések szétvalasztasa az aram-

forrasokban? 5. Milyen elektromos aramforrasokat ismertek? Mondjatok

példakat a miszaki felhasznalasukra!

25. gyakorlat
1.

Milyen energiaatalakulasok zajlanak: a) az akkumulatorok feltéltése-

kor; b) az akkumulator tizemelése kézben?

. Hogyan lehet két fémvezetGvel Gsszekotott elektroszkopon (lasd a

23.1. b abrat) fenntartani a kiilonnemd elektromos toltéseket?

Milyen atalakuldasok mennek végbe a vizer6mu lzemelése kozben?

4. Megvaltozik-e a legegyszerlbb galvanelem (lasd a 25.5. abrat) hatasa,

ha az eldallitasara két azonos anyagbdl késziilt lemezt hasznalunk fel?

. Kiegészit§ forrasanyag felhasznalasaval tudjatok meg, Galvani milyen

megfigyelései és kisérletei vezették Voltat a kémiai elektromos aram-
forras felfedezéséhez!

. A Dnyiprogesz vizer6mu 0Osszteljesitménye 702 MW, hatéasfoka — 92%;

a vizoszlop magassaga 54 m. Hatdrozzatok meg a duzzasztogatrdl per-

cenként alahull6 vizmennyiség tomegét!
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vy Kisérleti feladat

,Gytimédlcselem”. Vegyetek egy citromot, egy darab rézhuzalt, egy vas-
szeget és készitsetek a felhasznalasukkal galvanelemet! Rajzoljatok le a
felépitését, és jeloljétek be az alkotéelemeit! Ha van teszteretek, bizo-
nyosodjatok meg réla, hogy a galvanelemetek miikodik! Ha nincs ilyen
muszeretek, vigyétek az dramforrasotokat az iskoldba, és ellendrizzétek
galvanométerrel! Milyen mas gytmolccsel vagy zoldséggel helyettesithetd
a citrom?

26. §. AZ ELEKTROMOS ARAMKOR ES ELEMEI

Ahhoz, hogy megismerjik barmely elektromos miszer felépitését, vagy hogy el-
haritsuk az elektromos halozat hibajat az otthonunkban, mindenekelbtt sziikség
van a megfelelé aramkor kapcsolasi rajzara. Azt, hogy mi az elektromos aramkor,
mibél all, és a kapcsolasi rajzaban hogyan abrazoljak az egyes elektrotechnikai
készulekeket, megtudhatjatok ebbdl a paragrafusbol.

Megismerkedlnk az elektromos aramkorrel

Barmely elektromos berendezés: mobiltelefon, tablagép, notebook, elem-
lampa, digitalis fényképezdgép, szamologép bizonyos kotelezd elemekkel rendel-
kezik. Hogy kiemeljik ezeket a kotelezGen el6forduld elemeket, és tisztazzuk
rendeltetéstuket, megalkotjuk a legegyszertbb elektromos berendezés modelljét,
a zseblampat (26.1. abra).

Az elektromos berendezés miikodéséhez mindenekel6tt dramforrdsra van
sziikség. Modellunkben az aramforras szerepét galvanelemtelep tolti be (7). A
telepnek két polusa van, amelyeket ,+” és ,—" jelekkel jelolnek.

A masik kotelezd elem az elektromos fogyaszté. Esetiinkben az izzolampa
(2). Minden fogyaszténak két kivezetése van (az izzoban ezek az uvegburaval
Osszekapcsolt menetes fémhengerben — lampafejben — talalhatok).

Kivezetések

26.1. abra. A legegyszeriibb
elektromos berendezés modell-
je: 1 — aramforras — galvantelep;
2 — elektromos fogyaszté — lam-
pa; 3 — 0Osszekotd vezetékek;
4 — kapcsolé
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26.2. abra. Kulénbozbé szo-
ritokapcsok a vezetékek Osz-

szekapcsolasara:  akkumula-
tor-saru (a); nagyfesziltségi
szoritébilincs (b); krokodilcsi-

pesz (c); kés (d); szoritocsa-
var (e)

s
[
b —

26.3. abra. Az izzok kétféle
bekotési modja az aramkor-
ben: a — soros; b — parhuza-
mos
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Az aramforrast és a fogyasztét Osszekotd
elemekkel — vezetékekkel* (3) kotik 6ssze. A veze-
tékek rogzitésére specialis eszkozoket (26.2. abra),
forrasztast vagy hegesztést alkalmaznak.

Es végezetlll az utolsé elem. Ahhoz, hogy
kényelmes legyen a fogyaszté ki- és bekapcsolasa,
kulonféle kapcsolészerkezeteket alkalmaznak: ké-
ses megszakitot, billend kapcsoldt, nyomégombos
vagy konnektoros megoldast. A vizsgalt modell-
ben (lasd a 26.1. abrat) késes megszakitét hasz-
nalnak (4).

A vezetékekkel meghatdrozott sorrendben
0sszekotott dramforrdsok, fogyasztok, kapcsolok
alkotjak az elektromos aramkort.

Jegyezzétek meg: a valdés berendezésben
nem csak az dsszes emlitett elem megléte fontos,
de 0sszekapcsoldasuk meghatdrozott sorrendje is.

A 26.3. abran két nagyon egyszerd elektro-
mos aramkor lathat6, amelyek azonos elemeket
tartalmaznak. Ekozben bizonyos elemek (izzdk)
bekotési modja eltérs. A 26.3. a adbran az izzdk
sorosan, a 26.3. b 4bran parhuzamosan vannak
bekotve.

Hogy jobban megértsiik, milyen célt szolgalnak az
aramkor elemei, attekintjik annak mechanikai
megfelel6jét. A mechanikai modell (26.4. abra)
két vizet tartalmazé edénybdl (E+ és E—), hajlé-
kony miianyages6bdl (3), forgokerékbdl (2) és ... a
tarsatokbdl (I) all, akinek az lesz a feladata, hogy
megszakitas nélkul toltse a vizet az E— edénybdl
az E+ edénybe. A cs@ rovidebb végét a magasabb

Megismerkedink az elektromos
aramkor mechanikai megfeleldjével

* A 26.1. abran lathaté modell Osszekiéts vezetékeit
szandékosan hagytdk hosszira. A gyakorlatban a
mérnokok maximadlisan lecsokkentik az 0sszes ,fo-
losleges” elemet. Példaul a zsebldmpédban az egyik
vezetd szerepét a lampatest tolti be. A masik vezetd
szintén hianyzik: az aramforras egyik pélusa kozvet-
lentl a fogyasztéval van érintkezésben.
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vizallasu edénybe (E+) meritve ,vizaramot” ho-
zunk létre, ami forgasba hozza a kereket.

Ahhoz, hogy a kerék ne alljon meg, allan-
déan fenn kell tartani a vizaramot. Ez addig lesz
igy, amig fenndll a vizszint-kiilénbség az edények
kozott, vagyis amig a tarsatok visszaonti a vizet.
Ugyanugy az elektromos aram is addig marad
fenn, ameddig mikdédik az aramforras. Sziinet
nélkil ,athtzva” a megfelel§ toltéseket az egyik
poélusrél a masikra, az aramforras létrehozza és
fenntartja az elektromos teret. Mint mar bizo-
nyosan rajottetek, a mechanikai modellben a viz-
aram az elektromos aram analdgja.

? Az aramkor melyik részének mechanikai

analégja a vizzel teli csG? 26.4. dbra. A 26.1. abran be-

. ) ) mutatott elektromos aramkor
Bedugaszolhatjuk a csovet, igy megall a mechanikus megfelelsje. Az

vizfolyas. Tehat ebben az esetben a dugd a kap- egyes elemek az abran feltin-

csolé megfelelGje az elektromos aramkorben. tetett szamok alapjan feleltet-
Ha befagyasztanank a vizet a csében, a hetSk meg

wizaram” megszlnne. Tehat a szunet nélkuli

aramlas feltétele bizonyos szubsztancia (anyag) megléte, amelyik szabadon ké-

pes mozogni. Az aramkérben ez a szubsztancia nem mas, mint a szabad tol-

téshordozok (példaul az elektronok a fémekben vagy az ionok a folyadékokban).
Hogy meggydz&dhessiink a viz folyasardl a cs6ben, nem kell mindenkép-

pen latni a vizsugarat. Jelen esetben ennek nyilvanvalé bizonyitéka a kerék

forgasa. Ugyanugy az elektromos aram létezésér8l az aram hatasai alapjan

vonjuk le a kovetkeztetést, hiszen magat az aramot nem latjuk.

3 Megismerkediink az elektromos kapcsolasi rajzokkal

Hogy jelezzék, pontosan milyen elektromos késziilékek sziikségesek egy
bizonyos aramkorhoz, és hogyan kell 6ket 6sszekapcsolni, elekiromos kapcsoldsi
rajzokat hasznalnak.

milyen elemekbdl all 6ssze az aramkoér, és ezek az elemek hogyan kap-

I Kapcsolasi rajz — miszaki rajz, amelyen egyezményes jelekkel abrazoljak,
csolodnak egymashoz.

Néhany elem jele a tablazatban lathaté. Forditsatok kiilonos figyelmet az
aramforras (galvanelem vagy akkumulator, vagy ezek telepei) jelGlésére: ugy
van elfogadva, hogy a hosszabb palcika az aramforras pozitiv, mig a révidebb
a negativ pélusat jeloli.
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Az aramkorben alkalmazott
egyes kapcsolasi jelek

Aramkori elem

Egyezmé-
nyes jelolés

Galvanelem vagy
akkumulator

o

Galvanelem vagy

—p-4

akkumulatortelep
Vezetékcesatlakozas

Elle_nallas I
(rezisztor)

Villanycsengd [y
Villasdugd %; >
Vezetékek metszése
(csatlakozas nélkil)
Szoritokapcsok

valamely miszer —o o—
bekotésére

Kapcsolo _
Izzélampa ®
FitSelem —IT1TH
Biztositék ——

Az aram iranyat az daramkorben nyil
jelzi.

Feltételesen az aram irdnyanak a po-
zitiv részecskék mozgdsi iranydt tekintik,
tehdt az dramforrds pozitiv sarkadtol a ne-
gativ sarka felé mutaté irdnyt.

Jegyezzétek meg, hogy az aramkor
zarasakor az aramforras elektromos te-
rének hatdsara az elektronok a negativ
polustél a pozitiv pélus felé mozognak,
vagyis az elektronok mozgasanak iranya
ellentétes a feltételesen elfogadott arami-
rannyal.

A 26.5. dbran a 26.1. és 26.3. ab-
rakon lathaté aramkorok kapcsolasi rajzat
és a rajtuk foly6 aram iranyat lathatjatok.

Megvizsgalunk egy bonyolultabb
kapcsolasi rajzot (26.6. abra).

Ez az elektromos aramkoér harom
kapcsolot, két fogyasztét (izzdlampa és
melegitékésziilék) és aramforrast (akku-
mulator) tartalmaz.

Ha zarjuk a K, és K, kapcsolékat, a
K, kapcsolot pedig nyitjuk, akkor az izzé-
lampat tartalmazé kor zarul az aramfor-
rassal, és az izz6 vilagitani fog. Ha zarjuk
a K; és K, kapcsolét, a K, kapcsolét pedig
nyitjuk, a melegit6 1ép mikodésbe, az 1zz6
pedig nem fog vilagitani. Ha mindharom
kapcsolét zarjuk, egyidejlleg vilagit a lam-
pa és mikodik a melegitd.

? Foge miikédni legalabb egy fogyasztd, ha csak a K; kapcsolét nyitjuk?

Ha csak a K; kapcsolét zarjuk? Ha igen, akkor melyik?

@y Osszefoglald
%Mg A legegyszerlibb dramkort a vezetékkel osszekotott aramforras, fogyaszto
és kapcsolé alkotja.

Azt a rajzot, amelyen egyezményes jelekkel abrazoljak, milyen elemek-

b6l all 6ssze az aramkor, és ezek az elemek hogyan kapcsolédnak egymadashoz,

kapcsolasi rajznak nevezziik.
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4= -4 -4

f & I M=
— — R

a b c

26.5. abra. Néhany aramkoér kapcsolasi rajza: a — az izzd kapcsolasi rajza (lasd a
26.1. abrat); b — két izzélampa soros bekétési rajza (lasd a 26.3. a abrat); ¢ — két izzélam-
pa parhuzamos bekoétési rajza (lasd a 26.3. b abrat). A nyilak az aram iranyat mutatjak,
amikor a kapcsol6 zarja a kort

Feltételesen az dram irdnyanak a pozitiv + 4|
részecskék mozgasi iranyat tekintik, tehat az - [+ KH

1
aramforras pozitiv sarkatol a negativ sarka felé K,

|
mutatd iranyt. ®
K,
@ Ellenorzo kérdések
J\/ﬁ 1. Soroljatok fel az elektromos aramkor f6

alkotdelemeit! 2. A mechanikai modell se-

26.6. abra. Az izzolampa és
] a villanymelegit6 kapcsolasi
gitségével magyardzzatok meg, mire szol- rajza

galnak az elektromos aramkor egyes elemei!
3. Soroljatok fel elektromos fogyasztdkat!

4. Mi a szerepe az aramkorben a kapesolé- I|———|I
nak? 5. Mit neveziink kapcsolasi rajznak?
6. Hogyan abrazoljak a kapcsoldsi rajzon a @
galvanelemet? A galvantelepet? A villany-
cseng6t? A kapesolét? 7. Mit tekintenek az
aram iranyanak az aramkorben?

1. &bra

. . °y 26. gyakorlat
9. 1. Rajzoljatok at a fiizetetekbe az 1. abran I Villany- I Aram- I

csengd

lathaté kapesolasi rajzot, és tuntessétek fusiess

fel az aramforras pélusait (,+” és ,,—7),
nyilakkal mutassatok meg az aram ira-
ny4t! {rjatok fel mindegyik elem nevét!
2. Készitsétek el a 2. abran lathaté elekt-
romos aramkor kapcsolasi rajzat, és je- Kapcesolo

loljétek meg rajta az aram irdnyat! 2. 4bra
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3.

Készitsétek el annak az aramkornek a kapesoldsi rajzat, amely akku-
mulatortelepet, két kapcsoldt, cseng6t és izzoét tartalmaz, és amelyben
az egyik kapcsold csak az izzo6t, a masik csak a cseng6t hozza miiko-
désbe!

. Készitsétek el annak az aramkornek a kapcsolasi rajzat, amely gal-

vantelepet, valamint két csengét tartalmaz, amelyek egyszerre kap-
csolhatdk egy kapcsoléval! (A feladat kétféleképpen is megoldhaté.) Hol
alkalmazhaté ez a kapcsolas?

. Az aramkor akkumulatortelepbdl, cseng6bél, kapesolobdl és izzélampa-

bol all. Készitsétek el egy olyan aramkor kapcesolasi rajzat, amelyben
az 1zz6 allanddéan vilagit, a csengd pedig csak a kapcsolé bekapcsola-
sakor mukodik. Készitsétek el a kapcsolasi rajzot!

. Toltsétek ki a tablazatot!

A fizikai Mértékegysége
>z Jele
mennyiség neve a SI rendszerben
1d6
Eré

Elektromos toltés

Mechanikai munka

Fizika és technika Ukrajnaban

Az Ukran Tudomanyos Akadémia Elektrodi-
namikai Intézete (Kijev) az energetika, elektro-
technika és energetikai gépgyartas vezeté tudo-
manyos intézménye.

Az intézményt 1947-ben alapitottak az Ener-
getikai Intézet elektrotechnikai részlegének
bazisan, és eleinte Elektrotechnikai Intézetnek
hivtak. Megalapitdja és els6 igazgatdja Szergej
Lebegyev akadémikus volt, akinek a vezetésé-
vel 1950-ben megalkottak az eurazsiai kontinens

elsé kis szamitogépét.

Az intézet f6 tudomanyos iranyai: az elektromagneses energia paraméterei-
nek atalakitasa és stabilitasa; az energiaatalakitas folyamata megbizhatésaganak
és hatékonysaganak névelése; a villamosenergetikai rendszerek optimizalasa és
automatizalasa; informatikai mérérendszerek létrehozasa a villamosenergetikaban;
komplex energetikai rendszerek |étrehozasa alternativ energiaforrasokbdl.

Az intézetet sok neves tudos vezette: A. Nyeszterenko akadémikus, O. Miljah,
A. Sidlovszkij. 2007-t8] az intézmény vezet6je Olekszandr Vasziljovics Kirilenko
akadémikus.
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MERTEKEGYSEGE. AMPERMERO

Mar tudjatok, hogy a fizikai jelenségek, testek és anyagok tulajdonsagainak meny-

nyiségi leirasahoz a tuddsok fizikai mennyiségeket hasznalnak. Milyen fizikai meny-
nyiségek segitségével lehet mennyiségileg leirni az aram athaladasat a vezetén?
Az egyik ilyen mennyiséget megismerhetitek ebbdl a paragrafusbdl.

Tisztazzuk, mit neveziink aramerésségnek

1
. Mint mar tudjatok, a fémridban nagyszamu sza-
bad téltéshordozd — elektron — talalhaté.

Amikor a rdadban nem folyik aram, mozgasuk kao-
tikus. Ezért ugy tekinthetjik, hogy egy masodperc alatt
a rud keresztmetszetén (27.1. dbra) ugyanannyi elektron
mozdul el balrél jobbra, mint jobbrdl balra.

Ha a rudat aramforrashoz kapcsoljuk, az elektro-
nok rendezetten fognak mozogni, és jelentGsen megnd
azoknak a szama, amelyek meghatarozott idé alatt bi-
zonyos iranyban haladnak at a keresztmetszetén. Tehat
az adott iranyban a rud keresztmetszetén bizonyos tol-
tésmennyiség halad at.

Aramerésség — az elektromos aramot jellemzé fi-
zikai mennyiség, amely szambelileg egyenlé azzal
a toltéssel, amely a vezetd keresztmetszetén egy-
ségnyi id6 alatt athalad.

Az aramerGsség jele I, és a kovetkezd képlet se-
gitségével hatarozhaté meg:

ahol g — a vezetd keresztmetszetén ¢ 1d6 alatt athaladé
toltés.

Hogy jobban megértsiik a bevezetett fizikai meny-
nyiség lényegét, Ujra az aramkor mechanikai modell;jé-
hez fordulunk (lasd a 26.4. abrat). Nyilvanval6, hogy az
aramerGsség mechanikai analégja az a vizmennyiség,
amely a cs6 keresztmetszetén 1 s alatt athalad.

Keresztmetszet

271. abra. Képzeletben
elvagva a rudat meg-
kapjuk annak kereszt-
metszetét

27.2. abra. André Marie
Ampere (1775-1836) —

francia fizikus, mate-
matikus és kémikus, az
elektromagneses jelen-
ségekrél szol6 tan egyik
megalapitéja.  Ampere
els6ként vezette be a
fizikaba az elektromos
aram fogalmat
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Méter ]

27.3. abra. A nemzetko-
zi mértékegységrendszer
(SI) fizikai mennyiségei-
nek alapegysegei

Megismerkediink az aramerdsség
meértékegységeével

Az dramerdsség mértékegysége a SI rendszerben az

amper:

[7]=1 A.

Ez az egység André Ampere (27.2. abra) francia
tuddsrdl kapta a nevét. Az amper a SI rendszer egyik
alapegysége (27.3. abra).

Az amperen kiviil a gyakorlatban gyakran hasz-
naljak az aramerGsség tobbszoroseit és tortrészeit. A
kis aramerGsségek mérésére hasznaljak a milliampert
(mA) és mikroampert (mkA), a nagy aramerGsségekre
pedig a kiloampert (kA).

Hogy elképzelhessiik, mit jelent a nagy és kis
aramerdsség, megvizsgalunk néhany példat. A vil-
lamcsatornaban az aramerGsség koézel 500 kA, az
idegsejt nyulvanyaban az idegimpulzusok tovabbita-
sa soran alig 0,004 mkA, az elektroforézissel végzett
gybgykezelés kozben az aram erGssége 0,8 mA.

OOO0,0L

Hegeszt6készllék

1
A trolibusz motorja
160-220 A
1000 ’
<_ Automata mosoégép
o) (37 A)
o l 50 P
IS Porszivo
g (1,9-4,2 A)
4 1.0 b ; —
£ Mobiltelefon ~ mkoédés
o kdzben (0,53 A)
oM 05 ppr————
o) Haztartasi vilagitd beren-
2 dezések (0,007-0,4 A)
Zseblampaizzé
(0,2-0,3 A)

01 *

Orvosi rontgenberende-
zés (0,1 A)

27.4. abra. Az aramerdsség értéke egyes elektromos berendezésekben
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? Emlékezzetek vissza, milyen szorzéknak felelnek meg a kilo-, mikro-, mil-
li- elGtagok, és az emlitett Aramerdsség-értékeket adjatok meg amperben!

Az egyes elektrotechnikai eszkozokben folyé dram erdsségét a 27.4. Abran
lathatjatok.

Az ember testén athaladé aram akkor tekinthet§ biztonsagosnak, ha
az értéke nem haladja meg az 1 mA-t; a 100 mA Aramerdsség mar komoly
sérulést okozhat. Ezért, hogy ne keruljiink életveszélybe az elektrotechnikai
miszerekkel és eszkozokkel végzett munka kozben, szigorian be kell tartani
a balesetvédelmi szabalyokat. Ezekr6l a tankonyv bels6é boritdjan olvashattok.
Most azokat a f6 szabalyokat tekintjik at, amire mindenkinek emlékeznie kell,
ha az elektromossaggal keriil kapcsolatba.

TILOS:
®* megérinteni csupasz vezetéket, kildondsen a féldon, nedves padlon allva;
® meghibasodott elektrotechnikai eszk6zoket hasznailni;

® Osszeszerelni vagy szeétszedni, javitani olyan elektrotechnikai eszk6zoket,
amelyek nincsenek lekapcsolva a halézatrdl.

3 Meghatarozzuk az elektromos toltés mértékegységét
Ismerve az aramerGsség egységét, konnyen megkaphatjuk az elektromos
toltés SI rendszerbeli egységét. Mivel I :%, ezért g = It. Tehat:
1C=1A -s.

1 C az a toltésmennyiség, ami 1 A dramerdsség esetén 1 s alatt dthalad
a vezeld keresztmetszetén.

Megmérjuk az aramerésséget
Az aramerdsség mérésére ampermérdt hasznalnak (27.5. abra).
Az ampermér6 egyezményes jelolése az aramkorben: @ .

Mint minden mas mérémiszer, az ampermérd sem befolydsolja a mért
mennyiség értékét. Olyan a felépitése, hogy az aramkdrbe vald bekdtésekor az
aramerdsség a korben gyakorlatilag nem valtozik.

a & d

27.5. abra. Ampermérék egyes tipusai: a — demonstraciés; b — laboratériumi, tikros ska-
laval; ¢ — iskolai kisérleti; d — digitalis
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27.6. abra. Az izzoén
athaladd aram eréssé-

® gének mérése amper-

mérével:

a — az aramkor kinéze-

te; b — kapcsolasi rajz

'+

Az amperméré haszndlata sordan betartando szabdlyok

1. Az ampermérét mindig azzal a fogyasztoval kell sorba kétni, amelyen az
atfolyé aramerdsséget akarjuk meghatarozni (27.6. abra).

2. Az ampermérd ,+” szoritdcsavarjat azzal a vezetdvel kell 6sszekotni, ame-
lyik az aramforras pozitiv sarkabdl indul, a ,—” jeld szoritécsavart pedig
az aramforras negativ sarkabdl kiinduld vezetGvel.

3. Az amperméré6t tilos fogyaszté nélkiuli aramkorbe kapcsolni, mert elro-
molhat vagy tlz keletkezhet.

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Hany elektron halad at az 1zz6 spiraljanak keresztmetszetén 2 s
alatt, ha az aramerdsség 0,32 A?

A fizikai probléma elemzése. Hogy meghatarozhassuk az elektronok IV
szamat, ismernink kell a 2 s alatt atvitt g toltést, valamint egy elektron e tol-
tését. A teljes toltést megkapjuk az aramerdsség meghatarozasabdl; egy elektron
toltése: —1,6 - 10712 C.

Advczz van: A matematikai modell feldllitasa, megoldds.
t=2s
1=0,32 A Az aramerGsség meghatdrozasa szerint: I =g, ezért

_ - . , p t
e=-16 10 C 4 = [z. Ismerve a teljes toltést, meghatdrozzuk az elekt-
ronok szamat.

Meghatdrozzuk: _
N-? lel lel

Ellené6rizziik a mértékegységet, és meghatarozzuk a
keresett mennyiséget:

A
[N]= S:£:1,
c C
0,32-2 ”
“Te1o® +10%

Felelet: N = 4 - 108 elektron.
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@ » Osszefoglald

Azl aramerdsség az elektromos aramot jellemzd fizikai mennyiség, amely
szambelileg egyenld azzal a q toltéssel, amely a vezetd keresztmetszetén

egységnyi idG alatt athalad: I -4

Az aramerdsség mértékegyéége a Sl rendszerben az amper (A). Az am-
per a Sl rendszer egyik alapegysége. 1 C az a toltésmennyiség, ami a vezetd
keresztmetszetén 1 s alatt athalad 1 A aramerGsség esetén.

Az aramerdsséget ampermérd segitségével hatarozzak meg. Az ampermé-
rét az aramkorbe sorosan kotik be azzal a fogyasztdval, amelyikben az aram-
erGsséget mérik.

Ellen6rzé kérdések

. o 1. Mit neveziink aramerdsségnek? 2. Milyen képlettel hatarozzuk meg az
475 o aramerdsséget? 3. Mi az aramerdsség mértékegysége? Kinek a tiszteletére
kapta a nevét? 4. Mekkora aramerdsség veszélytelen az emberre? 5. Mi-
lyen f6 balesetvédelmi szabalyokat kell betartani az elektromos berendezé-
sekkel végzett munka kozben? 6. Adjatok meg a coulomb meghatarozasat!
7. Milyen miiszerekkel mérhet6 az aramerdsség? 8. Milyen szabalyokat

kell betartani Aramer8sség mérésekor?
-4

1. adbra

@S 27. gyakorlat
bi’ 1. Rajzoljatok at a fiizetbe az 1. dbran lathaté kap- |
csoldsi rajzot! Mutassatok meg, hova lehet be- (? '

iktatni az ampermérét, hogy meghatarozhassuk
az izzokon at folyé aram erGsségét! A ,+7 és ,—
jelekkel jeloljétek meg az amperméter polusait!

2. A vezet6ben az aramerdsség 200 mA. Mennyi
1d6 alatt halad at a vezet§ keresztmetszetén
24 C toltés?

3. Szerkesszétek meg a 2. dbran lathaté aramkor kapcsolasi rajzat, és
tintessétek fel rajta az amperméter pélusait! Szerintetek hogyan val-
tozik az amperméter mutatéjanak alldsa, ha az egyik izz6 kiég?

4. A 3. dbran aramerdsség mérése lathatd. Szerkesszétek meg a kapcsola-
si rajzot, és jeloljétek meg az amperméter pélusait! Hatarozzatok meg
az izz6 spiraljan 10 s alatt athaladé toltést!

5. Mivel egyenl6 az aramerdsség abban a vezetGben, amelyben 10 s alatt
a vezetl keresztmetszetén 2 - 1020 elektron halad at?
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28. §. ELEKTROMOS FESZULTSEG.
A FESZULTSEG MERTEKEGYSEGE!.
VOLTMERG®

Bizonyara mindenki hallotta mar a figyelmeztetést: ,0da ne menj — ott nagyfeszult-
ség van!”, a felhaborodast, hogy ,Mar megint csokkent a fesziiltség a halézatban!”,
vagy a kérdést: ,Milyen feszlltségre méretezték ezt a miiszert?” Ebbdl a paragra-
fusbol megtudhatjatok, mi a feszlltség, és miért tlntetik fel minden berendezésen
az érteket.

Meghatarozzuk, mi az elektromos feszlltség

A 23. §-ban bebizonyitottuk, hogy a szabad toéltéshordozok iranyitott moz-
gésa (az elektromos aram) az elektromos tér altal a részecskékre kifejtett erd
révén lehetséges. A 7. osztdlyos fizika tananyagbdl pedig azt is tudjatok, hogy
amikor a test bizonyos er6 hatasara mozog, és mozgasiranya megegyezik az erd
hatasanak iranyaval, akkor ez az er6 munkat végez. Tehat, amikor az aramkér
bizonyos szakaszan aram folyik, akkor az elektromos tér munkat végez. Ezt a
munkat az dram munkdjanak nevezzik.

Azt a munkat, amit az elektromos tér képes elvégezni vagy végez a tol-
tés elmozditasakor az aramkor egy adott szakaszan, az elektromos fesziiltség
hatarozza meg.

mennyiség, amely szambelileg megegyezik az elektromos térnek az egy-

I Az aramkor bizonyos szakaszan vett elektromos fesziltség olyan fizikai
ségnyi pozitiv toltés elmozditasara forditott munkajaval az adott szakaszon.

A fesziltség jele U és az

képlettel hatarozhaté meg, ahol A az a munka, amit elvégez (elvégezhet) az
elektromos tér a g toltés elmozditasakor az aramkor adott szakaszan.

A fesziiltség mértékegysége a SI rendszerben a volt (A. Volta olasz tudos
tiszteletére):

[Ul=1 V.

Az dramkor szakaszdn 1 V a fesziiltség, ha 1 C toltés dtvitelekor az elekt-

romos tér 1 J munkdt végez:
J

A volton kiviil a gyakorlatban hasznaljak a fesziiltségegység tobbszoroseit
és tortrészeit: mikrovolt (uWV), millivolt (mV), kilovolt (kV):

1 uV = 10-5V; 1 mV = 10-3V; 1 kV = 105V.

Példaul az elektromos fesziiltség a sejtmembranon vagy a mikrochipekben
néhany millivolt, az es6felhdk kozott pedig tobb szaz volt.

?) Tudjatok-e, mekkora a fesziiltség az otthonotokban? A mobiltelefonotokban
toltés kozben?
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2 Analdgiat keresltink

Az elektromos aram és a viz kozotti ana-
I6giat elévéve (lasd a 26. §) megallapitjuk, hogy
a feszultség az edényekben 1év( viz szintkiilonb-
ségének felel meg. Ha a vizszint a két edényben
azonos, a viz nem folyik at egyik edénybdl a ma-
sikba. Hasonldképpen, ha az aramkor szakasza-
nak két végpontja kozott nincs feszultség, akkor
az adott szakaszon nem folyik aram.

Minél nagyobb a vizszintkilonbség a két
edény kozott, annal nagyobb munkat végez a ne-
hézségi er6 1 kg viz esésekor. Ennek megfelelGen,
minél nagyobb a fesziiltség az dramkor végpont-
jain, annal nagyobb munkat végez az elektromos
tér részérdl haté erd 1 C toltés elmozditasakor.

Megmeérjuk a"fesz[]Itséget,
megismerkediink a voltméroével
A fesziiltség mérésére voltmérét hasznalnak
(28.1. abra). A voltmérd kiilsére és a miikodési
elvében is nagyon hasonlit az ampermérdre.
Mint minden mas mérdmuszer, a voltmérd
sem gyakorolhat hatdast a mérendd mennyiség ér-
tékére. Ezért a voltmérdnek olyan a szerkezete,
hogy az aramkorbe vald bekotésekor a feszultség
értéke ezen a szakaszon gyakorlatilag ne valtoz-
zon meg.

s

A fesziiltség voltmérdvel torténé mérésekor
betartandé szabdlyok

1. A voltmérét parhuzamosan kapcsoljak az
aramkor azon szakaszahoz, amelyen meg kell
mérni a fesziltséget (28.2. abra).

2. A voltmérg ,+7 jellel jelolt szoritocsavarjat az
aramforras pozitiv végébdl kiinduléd vezetékhez
kell kapcsolni, a ,—" jellel jelolt szoritécsavar-
jat a negativ po6lusrdl kiindul6 vezetékhez.

3. Ahhoz, hogy megmérjik a fesziiltséget az
aramforras polusain, a voltmérét kozvetle-
nil az aramforras poélusaihoz kell kapcsolni
(28.3. abra).

28.1. abra. Néhany voltmérd ti-
pus: a — iskolai demonstracios;
b — iskolai laboratdériumi

b

28.2. abra. Fesziiltség mérése
az izzon voltméter segitségé-
vel: a — altalanos nézet; b — az
aramkor kapcsolasi rajza

: &

28.3. abra. Feszlltség mérése
az aramforras polusain voltmeé-
ter segitségével
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Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. A gépkocsi akkumulatoran a fesziiltség 12 V. Milyen magasrol
kell leesnie a 26 kg tomegd testnek ahhoz, hogy a nehézségi er6 ugyanakkora
munkat végezzen, mint a gépkocsi egyik aramkorén 300 C toltést elmozditd
elektromos tér?

A fizikai probléma elemzése. A feladat szerint a nehézségi erd munkédja
megegyezik az elektromos dram munkégjaval: A = A;,.,,. Megtalalva a nehézsé-
gl er§ és a feszultség 4altal végzett munka meghatdrozasara szolgaldé képletet,
kiszamitjuk, milyen magasbol kell leesnie a testnek.

Adva van: A matematikai modell felallitasa, megoldds.
U=12V

A,
A feszultség meghatdrozasabél U = —*%, tehéat
m = 36 kg A. — Uq. q

A= Agram A mechanikai munka képlete: A = Fl, ahol

9=300C F=F,=mgési=h
g=10 S Tehat A = mgh.

: , . U
Mivel Aum = A, ezért Ug = mgh; innen h= -
mg
Ellenérizziik a mértékegységet, és meghatarozzuk a ke-

Meghatd-  resett mennyiséget: J

rozzuk: , =C '
B [h]=—kVCN:CN =N
g N
kg .
r=1239 10 (m).
36-10

Felelet: h = 10 m.

@ y Osszefoglalo

Az aramkor bizonyos szakaszan vett elektromos fesziltség olyan fizikai
mennyiség, amely szambelileg megegyezik az elektromos térnek az egy-
ségnyi pozitiv toltés elmozditasara forditott munkajaval az adott szakaszon.

. , A . .
A fesziiltség jele U és az U=— képlettel hatarozzak meg, ahol A az a

q
munka, amit elvégez (elvégezhet) az elektromos tér a ¢ toltés elmozditasakor
az aramkor adott szakaszan.
A feszlltség mértékegysége a SI rendszerben a volt (V). Az aramkor
szakaszan 1 V a fesziltség, ha 1 C toltés atvitelekor az elektromos tér 1 J

munkat végez: (1\/ 1 %) .

A fesziiltség mérésére szolgalé berendezést voltmérének nevezziik. A volt-
mérét parhuzamosan kell az aramkor azon szakaszahoz kapcsolni, amelynek a
feszultségét meg kell mérni.
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%

° tér munkat végez! 2. Mit neveziink fesziltségnek az aramkor bizonyos

Ellenorzo kérdések
1.

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

szakaszan? 3. Milyen képlet segitségével hatdrozzuk meg az elektromos
fesziiltséget? 4. Mi a fesziiltség mértékegysége? 5. Ismertessétek a feszult-
ség mértékegységének meghatarozasat! 6. Milyen miszert hasznalnak a
fesziiltség mérésére? Milyen szabalyokat kell betartani a fesziiltség mé-
rése soran?

28. gyakorlat
1.

Az 1. abran kilonféle voltmérdk skalai lathatok. Hatarozzatok meg
mindegyik skala beosztasértékét és a miszerek allasa szerinti feszult-
séget)!

A 2. dbran egy aramkor kapesolasi rajza lathatd. Masoljatok at a fu-
zetbe, és tuntessétek fel, hova kell bekdétni a voltmérd pdlusait!

A 3 C nagysiagu toltésnek az aramkor szakaszan valé elmozditasa
soran az elektromos tér 0,12 kd munkat végzett. Hatarozzatok meg a
szakasz fesziiltségét!

. Az elektromos tér 60 C toltés elmozditasakor ugyanakkora munkat vég-

zett, mint a nehézségi erd 200 g tomegu suly 360 m magassaghdl torténd
zuhanéasakor. Mekkora a fesziiltség az Aramkérben az aramforras sarkain?
A 3. dbran egy aramkdr kapcesolasi rajza lathaté. Hatarozzatok meg
az aram munkajat az izzoban 1 h alatt, ha az ampermérd és voltmérd
mutatdja 0,5 A és 220 V.

Kiegészitd forrasanyag felhasznalasaval allitsatok ossze feladatot az
elektromos aram munkajanak a meghatarozasara egy elektromos be-
rendezésben!

A rugalmassagi er6 (F,,,) és a megnyulds (x) kozotti osszefiiggés grafi-
konjanak segitségével hatarozzatok meg a rugd merevségét (k) (4. abra)!

5 10

witliy
Q\\\\\\\\\\\ / i //// Ve

S

7

7N - A
-l A Frug H
- § ») 2
R ol
= 0 2 4 xcm
2. abra 3. abra 4. abra
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29. 8. ELEKTROMOS ELLENALLAS.
OHM TORVENYE

Emlékezzetek vissza az aramkoér 26. §-ban (lasd a 26.4. abrat) bemutatott me-
chanikai modelljére. Most pedig képzeljétek el, hogy elég hosszu ideig nektek kell
merni a vizet, azaz fenntartani a kerék forgasat. Hogyan lehet ezt a legkisebb
eréfeszitéssel elvégezni? Valdszinlileg arra fogtok térekedni, hogy a viz a cs6bdl
lassabban folyjék. Ehhez vékonyabb csovet fogtok valasztani, és az edények viz-
szintkllonbségét a lehetd legkisebbre csdkkentitek.

Emlékezzetek vissza arra, hogy a vizszintklilénbség — a feszliliség analdgja, a cso-
von 1 s alatt atfolyt viz mennyisége pedig az aramerdsségé. Tehat feltételezhetjik,
hogy az aramer8sség a kor adott szakaszan csokken a feszulltség csokkenésekor,
és fligg a vezetd vezetbképessegetdl. Ellenérizzik ezeket a feltételezéseket.

Meggy6z6diink arrél, hogy az aramerdsség a vezetdben a
végpontjai kozotti fesziiltségtol fligg

Osszeallitunk egy olyan aramkort, amelyben a fogyaszté egy fémhuzal, az
aramforras pedig egy olyan berendezés, amelynek a kimenetén szabalyozhat-
juk a fesziiltséget. Az aramkor fémhuzalbdl all6 szakaszahoz az aramerGsség
és a feszultség mérésére ampermérot és voltmérst kapesolunk (29.1. a abra).

A kisérlet azt mutatja, hogyha a huzalon kétszeresére né a fesziltség,
akkor az aramerdsség is kétszeresére nd (29.1. b abra); a fesziltség 2,5-sze-
resére novelése a huzalokon az aramerdsség 2,5-szeres emelkedésével jar
(29.1. ¢ 4abra). Tehat, ahanyszorosara nd a fesziiltség a vezetSben, annyi-
szor né az aramerdsség is az adott vezetGben. Mas szavakkal, a vezetében
folyé aramerdsség egyenesen ardnyos a végpontjai kozétii fesziiliséggel. Ezt
az Osszefliggést kisérletileg els6ként Georg Ohm német tudds (29.2. abra)
allapitotta meg 1826-ban.

29.1. abra. A vezetbében folyd aram erds-
ségének a vezetbre kapcsolt fesziltsegtol
valo fugg6ségét bemutato kisérlet
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A matematika tananyagabdl tudjatok, hogy
ilyen megfelelés az I = kU képlettel fejezhetd ki,
ahol a k aranyossagi tényezd, abrazolni pedig
grafikonnal lehet, amely egy origén athaladé egye-
nes (29.3. abra).

A vezetGben foly6 aramerdsség és annak
végpontjain mért fesziiltség kozotti Osszefliggést
még a vezetd volt-amper karakterisztikajanak
(jelleggorbéjének) is nevezzik.
Megismerkedunk az elektromos

ellenallassal

Ha az 1. pontban leirt kisérletet mas vezetGkkel
1s elvégezzik, észrevessziik, hogy az dramerdsség
a vezetGben minden esetben aranyos a végpont-
jain mért feszultséggel (I = kU), az aranyossagi
tényez6 viszont minden esetben kiulonboézni fog.
Errdl tantskodik a grafikonok eltérd hajlasszo-
ge (29.4. abra). Tehat az dramerdsség a vezetében
nem csak a végpontjai kozotti fesziiltségtdl fiigg,
de a vezetd tulajdonsdgatol is.

A gyakorlatban az I = kU 0Osszefiiggést igy

P 1 U
hasznaljak: I =E~U*,Vagy I :E alakban, ahol

R — a vezetd elektromos ellendlldsa.

Minél nagyobb a vezet6 ellenallasa, annal
kisebb benne az aramerésség. Vagyis minél na-
gyobb a vezetd ellenallasa, annal inkabb akada-
lyozza az aram athaladasat — ellendlldst fejt ki.
(Ekozben az elektromos energia egy része a vezetd
belsd energidjava alakul at.)

nyiség, amely a vezet6 elektromos arammal

I Elektromos ellenallds — olyan fizikai meny-
szemben kifejtett ellenhatasat jellemzi.

Az ellenallas mértékegysége a SI rendszerben
az ohm (Q):
[R] = 1 Q.
1 Q annak a vezetének az ellendllasa, amely-
ben a végpontjai kézotti 1 'V fesziiltség mellett 1 A
erdsségii aram folyik:
\Y%

29.2. abra. Georg Simon
Ohm (1787-1854) — német

fizikus, 1826-ban kisérleti
uton felfedezte a kés6bb
réla elnevezett torvényt

I A

29.3. abra. A vezet6ben
folyd aramerfsség és a
vezet§ végpontjain 1évd
feszlltség kozotti Ossze-
fuggeést kifejezd flggvény
grafikonja egyenes vonal

A 4 5%
;j 111
2 STV
1 / =

1 //

0 24 6 810UB

29.4. abra. Az aramerés-
ség feszlltségfiiggése ku-
16nb6z6 vezetdkben

1 . s 2 , . .
Az — mennyiséget a fizikdban vezetGképességnek nevezik. Egysége a SI rendszerben a

siemens (S), amit Ernst Werner von Siemens (1816—1892) német fizikus és elektrotech-
nikus, az ismert Siemens konszern megalapitéja tiszteletére neveztek el. 1 S az 1 Q

ellenallasu vezetd elektromos vezetGképessége.
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A legtobb radidtechnikai berendezés elképzelhe-
M tetlen rezisztor elnevezési alkatrész nélkil, amely
bizonyos ellenallast hoz létre (29.5. abra).

Megfogalmazzuk Ohm toérvényét az
aramkor szakaszéara

Mindaz, amit a vezetd ellenallasardl és az aram-
— erGsség fesziiltségfiiggésérsl tanultatok, érvényes
egy tetszlleges szamu vezetGbdl allo aramkor sza-
kaszara i1s. Tehat Ohm torvénye az aramkor
szakaszara vonatkozéan a kovetkezGképpen szdl:

29.5. abra. Az elektro-
technikaban hasznalatos
kilonb6z6 tipusu rezisz-
torok (ellenallasok). Az el- Az aramer6sség az aramkor szakaszan egye-
lenallas erteke a feluletén I nesen aranyos a szakasz végpontjai kozotti
van feltintetve fesziiltséggel.

Ohm torvényének matematikai alakja:

I-—,
R
ahol R — az dramkor szakaszanak ellendllasa, amely csak a szakaszt alkoto
vezetbk tulajdonsdgaitdl fligg.
Ohm torvénye az egyik legfontosabb fizikai térvény, az elektrotechni-
kéban az aramkorok tervezésének tulnyomé tobbsége ezen alapul.

? Ohm torvényét felhasznalva vezessétek le a vezetd ellenallasanak kép-
letét; a vezetd végpontjai kozotti fesziltség képletét!

. Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Az abran egy fémbdl készult vezetd volt-amper karakterisz-
tikaja lathaté. Hatarozzatok meg a vezetd ellenallasat!

A fizikai probléma elemzése. Az aramerGsség fesziltségtdl vald fiig-
gésének grafikonja egyenes vonal, ezért az ellendllas meghatarozasahoz a
grafikon tetszéGleges pontjat és Ohm torvényét hasznaljuk.

Adva van: A matematikai modell felallitdsa, megoldas.
I=10 A A grafikon alapjan megallapithatjuk, hogy példaul 220 V
U=220V e . v
fesziiltség mellett az aramerdsség 10 A.
Meghatd- Ohm torvénye alapjan I =%, tehat Rz%'
;é)z_z%k Ellendrizziik a mértékegységet, és meghatarozzuk a ke-

resett mennyiséget: [R] = % Q; R=%=22 ().

Felelet: R = 22 Q.
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® y Osszefoglalo
%Mg Az I aramerGsség az aramkor szakaszan egyenesen aranyos a sza-

k

asz végpontjai kozotti U fesziiltséggel. Ezt a térvényszertiséget Ohm

w s g .. ’ .. . . - U
torvényének nevezziik az aramkor szakaszara és matematikailag az I=—

képlettel irjuk le, ahol R — az aramkor szakaszanak ellenallasa (ami csak

a szakaszt alkotd vezetSk tulajdonsagaitdl figg).
Az elektromos ellenallas olyan fizikai mennyiség, amely a vezets elekt-

romos

arammal szemben kifejtett hatasat jellemzi.

Az ellenallas mértékegysége a SI rendszerben az ohm (2); 1 Q annak a
vezetének az ellenallasa, amelynek a végpontjain 1évé 1 V fesziiltség mellett
1 A er6sségli aram folyik.

F0:

a
a

Ellen6rzo6 kérdések

. Hogyan mutathato ki kisérletileg, hogy az aramerdsség a vezetGben
ranyos a végpontjai kozotti fesziiltséggel? 2. Irjatok le azt a kisérletet,
mely azt bizonyitja, hogy az aramerGsség a vezetSben fligg a vezetd

tulajdonsagaitol! 3. Mit neveziink a vezetd ellenallasanak? 4. Mi az 1 Q?

5

. Fogalmazzatok meg Ohm toérvényét az aramkor szakaszara vonatko-

zb6an!

%OIW% 2
1.
A S

2.

9. gyakorlat

Az 1. abran lathaté miszerek allasa alapjan hatarozzatok meg az 1zz6
ellenallasat!

A 29.4. dbran néhany vezetd volt-amper jelleggorbéje lathaté. Hataroz-
zatok meg ezeknek a vezetGknek az ellenallasat!

A vizforralé spiraljaban folyd aram erdssége 1,5 A. Hatarozzatok meg
a spirdl végpontjain a feszlltséget, ha az ellenallasa 150 Q!

A vezet$ ellendllasa 2 Q. Abrazoljatok grafikusan ennek a vezetének
a volt-amper karakterisztikajat!

. A vezetOn, melynek végpontjain 12 V fesziiltség van, 5 min alatt 60 C
toltés halad at. Hatarozzatok meg a vezet6 ellenallasat!

Ha az aramkérben (2. dbra) zarjuk a kapcsolét, akkor az ampermérd
mutatdja az abran lathaté médon kitér. Hatarozzatok meg az amper-
mér6 skaldjanak beosztasértékét!

Fugg-e a vezet( ellenallasa a benne folyd aram er6sségétsl? A végpont-
jain 1évé fesziiltségtdl? Valaszotokat indokoljatok meg!

. A 10 mm? keresztmetszetd rézhuzalbdl egy 10 cm atmérdjd gyUr(t
készitettek. Hatarozzatok meg a gylrd tomegét!

\\\\\\I|III/I///

R=1,5 Q
— I ]
‘\)\\\\Illll/;‘f
N 2
\ _
i U=6V
1. abra 2. abra
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

30. §. A VEZETO ELLENALLASANAK
KISZAMITASA. AZ ANYAGOK FAJLAGOS
ELLENALLASA. REOSZTATOK

Mar annyira hozzaszoktunk a kilénbdzé technikai berendezések hasznalatahoz,
hogy gyakran el sem gondolkozunk azon, hogyan is mikddnek. Mindenki hango-
sitotta mar a radiot vagy a televiziét, vagy megfigyelte azt, ahogy lassan kialszik
a fény a moziban a vetités el6tt. De feltettétek-e magatokban a kérdést, hogy ez
miként torténik? Erre fogjuk most keresni a valaszt.

Tisztazzuk, mitél fliigg a vezetd ellenallasa

Amikor a fémvezetében aram folyik, a szabad elektronok iranyitott
mozgasuk kozben beletitkoznek a fém kristalyracsanak ionjaiba. Az titkozé-
sek eredményeként a toltott részecskék iranyitott mozgasanak atlagsebes-
sége csokken: a vezet§ ellenallast fejt ki az arammal szemben.

Ismeretes, hogy a vezetd ellendlldsa fiigg a vezeté hosszdtol, kereszt-
metszetétél, valamint a vezetd anyagdtol.

Errél kisérletekkel gy6z6dhetiink meg, minden esetben csak a para-
méterek egyikét megvaltoztatva. A vezets ellenallasat Ohm toérvényével ha-
tarozzuk meg: ampermérdvel megmérjiik a vezetdben folyé I aramerdsséget,

voltmérével pedig az U fesziltséget, majd kiszamitjuk a vezets ellenallasat:
U

R=—.

I

El6bb azt tisztazzuk, hogyan fiigg a vezetd ellenallasa a hosszatol.
Ehhez aramforrasbdl, ellenallasbdl és vékony, vonalzdhoz rogzitett nikréom
huzalbdl all6 aramkort allitunk 6ssze (30.1. dbra). A vezetd hosszat csusz-
kaval, egy specialisan kiképzett szoritéval valtoztatjuk, ami kénnyen moz-
gathatd a vezetd hosszaban. Az aramerlsség és a feszultség mérésére am-
permérét és voltmérdt kapesolunk a korbe.

A megfelel6 méréseket elvégezve meggy6z6dink arrél, hogy a vezetd
hosszanak valtozasakor valtozik az ellenallas is: ahanyszorosan novekszik
(csokken) a vezetd hossza, annyiszor névekszik (csokken) az ellenallasa. Te-
hat, a vezetd ellendlldsa egyenesen ardnyos a hosszaval.

30.1. abra. A vezet6 ellenalla-
sa és hossza kozotti egyenes
aranyossagot igazold kisérlet.
Az abran: 1 — szoritékapcsok;
2 — vonalzo; 3 — nikrom huzal;
4 — csuszka




30. §. A VEZETO ELLENALLASANAK KISZAMITASA. AZ ANYAGOK FAJLAGOS ELLENALLASA. REOSZTATOK

Hogy tisztazzuk, hogyan fligg a vezets ellenallasa a keresztmetszeté-
t6l, vesziink néhany, panelhez rogzitett, azonos hosszisagu, de kiilonb6z6
keresztmetszet nikrom vezetét (30.2. abra). A kisérlet azt mutatja, hogy
a keresztmetszet kétszeres novekedése az ellenallas kétszeresére torténd
csokkenését eredményezi, azaz a vezetd ellendlldsa forditottan ardnyos annak
keresztmetszetével.

Ha a fent leirt kisérleteket azonos hossziisagu és keresztmetszetd, de
kilonbozé anyagokbdl készilt vezetSkkel (réz, nikrém, aluminium) végez-
zik, meggydzédiink arrdl, hogy a vezetd ellendlldsa fiigg attél az anyagtol,
amelybdl késziilt.

Osszegezve a kisérletek eredményeit, a kiovetkezd képlethez jutunk:

l
R=p—,
pS

ahol R — a vezet§ ellenalldsa; [ — a vezetd hossza; S — a vezetd keresztmet-
szete; p — aranyossagi tényezd, a vezet6 anyagmindségére jellemz6 mennyi-
ség. Ezt a tényez6t az anyag fajlagos ellendllasdnak nevezzik.

. Meghatarozzuk az anyag fajlagos ellenallasat

Visszatériink az ellenallas képletéhez: R = p— A képletb6l az kovetke-

zik, hogy p—R— Hal=1més S=1m? akkor p szambelileg megegyezik
az R-rel. L

gait jellemz6 fizikai mennyiség, amely szambelileg megegyezik a beldle

I Az anyag fajlagos ellenallasa — az adott anyag elektromos tulajdonsa-
készitett 1 m hosszu és 1 m? keresztmetszetli vezetd ellenallasaval.

A fajlagos ellendllas mértékegysége a SI rendszerben az ohm-méter:

Pl=1 @ m.

30.2. abra. A vezet6 ellenalla-
sa és keresztmetszete kozotti
forditott aranyossagot igazolo
kisérlet
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

A gyakorlatban olyan vezet6ket alkalmaznak, amelyek keresztmetszete
meglehetésen kicsi. Ezért az anyagok fajlagos ellenallasanak egységeként

gyakran hasznaljak az Q - mm? egységet. Mivel 1 mm? =1 - 10-¢ m?2, ezért
2
12 mm _1.41960.m.
m

Az anyagok fajlagos ellenallasat kisérleti Gton hatarozzak meg, és az
eredményt tablazatba foglaljak (lasd a Fiiggelék 7. tablazatat). A fajlagos
ellenallas értéke jelentfsen filigg az anyag hémérsékletétll, ezért a tabla-
zatokban mindig feltintetik, milyen hémérsékleten teljesiilnek a megadott
értékek.

?) A Figgelék 7. tablazatanak segitségével magyarazzatok meg, hogy a
belsé helyiségekben alkalmazott vezetékek gyartasara miért hasznal-
nak 4ltaldban rezet és aluminiumot, és nem a jelentGsen olcs6bb acélt!
Miért hasznaljak az elektronikéban szigetel6ként a gumit, ebonitot,
porcelant?

3 Megismerkediink a reosztatokkal

A reosztdt miikodési elve azon alapul, hogy a vezetd ellenallasa egye-
nesen aranyos a hosszaval.

Reosztat — az aramkor szakaszan atfolyd aram erésségének szabalyo-
zasara szolgalo, valtoztathato ellenallasu készulék.

Egy készulék aramkorébe iktatott reosztat lehetévé teszi az aramerGs-
ség valtoztatasat (I ZEJ’ igy a radidkészilék hangerejének, az izzolampa

fényének a szabalyozasat.

A legegyszerlibb reosztattal mar talalkoztatok, amikor a vezetd el-
lenallasa és hossza kozotti 6sszefliggést tanulmanyoztatok (lasd a 30.1. ab-
rat). A gyakorlatban hasznalt reosztatok sokkal egyszeriibbek, konnyebben
kezelhetGk. Attekmtjuk példaul a kétérintkezds toloellendllast (30.3. abra). A
fémdrotot (3) keramiahengerre (2) csévélik, csokkentve ezaltal a reosztat
méretét. A tekercs folé fémrudat (5) rogzitenek, amin a tekerccsel szorosan
érintkezd csuszka (4) mozog.

30.3. abra. Kétérintkezds
toldellendllas: a - kilalak:
1, 6 — szoritdcsavarok; 2 — ke-
ramiahenger; 3 — fémhuzal (te-
kercs); 4 — csuszka; 5 — fém-
rad; b — egyezményes jeldlése
a kapcsolasi rajzokon
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A reosztat két szoritocsavarral (érint-
kezével) van ellatva, amelyek kozill az egyik
(6) a radhoz, a masik (I) pedig a tekercshez
van kapcsolva. Amikor a reosztatot bekotik az
aramkorbe, az elektromos aram az egyik érint-
kez6t6l a masik felé folyik (elGszor a tekercs
menetein at a csuszkaig, majd tovabb a rudon).

A csuszkat a tekercs mentén elmozditva
folyamatosan névelik vagy csokkentik annak
a vezetékszakasznak az [ hosszat, amelyen az

, , . l , ,
aram athalad. Mivel Rng, ezért a reosztat

ellenallasa fokozatosan névekszik vagy csok- 5
ken, és ez az aramerdsség fokozatos valtoza-
sahoz vezet.

A gyakorlatban a tolbellenallasokon ki-
vil masféle reosztatokat is hasznalnak, pél-
daul kapcsolékaros ellenallasokat (30.4. abra).
A toléellenallasokkal szemben a kapcsolékaros
reosztatok ellenallasa nem folyamatosan, ha-
nem ugrasszerlen valtozik, ennek megfelelGen
az aramerdsség valtozasa is ugrasszerd. A kap-
csolokaros ellenallasokat villanymotorok ki- és  30.4. abra. Kapcsoldkaros re-

bekapcsolasara hasznaljak. osztat: a — kilalakja; b — raj-
. ., 1 s s , za; 1 — fémhuzal; 2 — Kar;
?) Figyeljétek meg a 30.4. b &brét, és hatd- 3 grintkezs. A nyilak az aram

rozzatok meg, hanyszorosara csokken a jranyat jelzik
kapcsolékaros reosztat ellenallasa, ha a
kapcsolokart az A érintkez6t6l a B érint-

kezére allitjak!

Minden reosztatot meghatarozott feszult-
ségre méreteznek. A reosztat maximalis ellen-
allasat és a megengedett maximalis fesziiltsé-
get a készulék kils6 burkolatan tintetik fel. A
reosztatok tekercseit rendszerint nagy fajlagos
ellenallasu fémekbol (6tvozetekbdl) készitik
(konstantan, manganin, nikrém, fehral).

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

1. feladat. Szamitsatok ki az aram erdsségét abban a rézdrdtban,
amelynek hossza 10 m, keresztmetszete pedig 0,5 mm?2, ha a vezetd vég-
pontjaira 34 mV fesziiltséget kapcsoltak.

A fizikai probléma elemzése. Az aramerdsséget Ohm torvényébdl sza-
mithatjuk ki. Ehhez azonban el6bb meg kell hatarozni a vezetd ellenallasat.
A vezet§ ellenallasanak kiszamitasara szolgalé képletet hasznaljuk; a réz
fajlagos ellenallasat megkeressiik a megfelel§ tablazatban.
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Adva van: A matematikai modell felallitasa, megoldds
[=10 m L » U U
S = 0.5 mm? Ohm torvénye alapjan: I=E:>R=7.
U=0,034V ol
p = 0,017 Q -mm® A vezetd ellenallasanak képlete: R=—
m rd
Tehat:

U _pl_, U
Meghatdrozzuk: 1 S pl
=1 Ellendrizziik a mértékegységet, és meghatarozzuk

a keresett mennyiséget:

. 2 . 2 0,034-0,5
[I]= VmI;l szm =V=VA _A: I= ~0,1 (A).
Q-mm Q-mm* V A% 0,017-10
m o A

Felelet: I = 0,1 A.

2. feladat. Az 4bran dramforrasbél, izz6- —||-- .
lampabdl és reosztatbodl allo aramkor kapcesolasi
rajza lathat6. Hogyan valtozik meg az izzdszal-
ban az dramerdsség, ha a reosztat csuszkajat ————————1___|
jobbra toljuk?

A fizikai probléma elemzése, megoldds. Ha jobbra toljuk a reosztat
csuszkajat, megnd a tekercs hossza (I 1). A reosztat ellenallasa szintén
megné (R,...,:1). Ennek megfeleléen megné a szakasz ellenallasa is (R 1).

Ohm torvénye alapjan [ == A szakasz fesziltsége nem valtozott
(U = const), az ellenallasa viszont nétt, ezért a szakaszban, és igy a

lampaban is, csokkent az aramerdsség (I |).
Felelet: az izzolampaban csokken az aramerdsség.

@ y Osszefoglalo

%Mg A vezetd R ellenallasa egyenesen aranyos [ hosszaval, forditottlan ara-
nyos S keresztmetszetével, és fligg a vezet6 anyagatdol: R= p—, ahol

p — az anyag fajlagos ellenallasa.

Az anyag fajlagos ellenallasa az adott anyag elektromos tulajdonsagait
jellemz§ fizikal mennyiség, amely szambelileg megegyezik a belGle készitett
1 m hosszu és 1 m? keresztmetszetl vezetd ellenallasaval.

Az aramerlsség szabalyozasara a korben reosztatokat — valtoztathatd
ellenallasokat — hasznalnak. A gyakorlatban tolé-, karos- és mas tipusu
ellenallast hasznalnak.
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@ Ellendrzo6 kérdések

1. Bizonyitsatok be, hogy a vezetd ellenallast fejt ki az Arammal szemben!

° 2. Hogyan bizonyithat6, hogy a vezet§ ellenallasa egyenesen aranyos a
hosszaval? 3. Fligg-e a vezet§ ellendllasa keresztmetszetének a tertleté-
t61? Ha igen, hogyan? 4. Milyen képlettel szamitjak ki a vezet§ ellenalla-
sat? 5. Mi az anyag fajlagos ellenallasa? 6. Az anyag mely tulajdonsagai
hatarozzak meg azt, hogy gyarthato-e bel6le elektromos vezeték? 7. Mi a
reosztat? 8. Milyen reosztat tipusokat ismertek? Ezek miben kiilonboznek
egymastol? 9. Magyarazzatok el a toléreosztat felépitését és miukodési
elvét! 10. Hogyan jelolik a reosztatot a kapcsolasi rajzon?

_©® S 30. gyakorlat
% 1.

% Kisérleti feladat

" Acéldrétbél készitsetek 0,2 Q ellenallasu rezisztort! Mondjatok el, mit tesz-
tek! Ne felejtsétek el feltiintetni a felhasznalt drét atmércgjét és hosszat!

Az 1. dbran azonos keresztmetszetd, de
kiilénb6z6 anyagbdl (vas, réz, 6lom) ké-
szilt vezetSk lathatok. Allapitsétok meg,
milyen anyagbdl késziiltek az egyes veze-
t6k, ha ismeretes, hogy az ellenallasuk
egyformal!

Hatarozzatok meg a 2 m hosszusagu
rézdrot ellenallasat, ha a keresztmetsze-
te 6,8 mm?2!

. Hogyan valtozik a reosztat ellenallasa és

az aramerdsség az aramkorben (2. abra),
ha a cstszkat jobbra toljuk el?

Milyen hossztnak kell lennie a 0,2 mm?
keresztmetszetd nikrémhuzalnak, hogy
a végeire kapcsolt 4,4 V fesziiltség mel-
lett az aramer6sség 0,4 A legyen?

A 25 Q ellenallast vezetéket félbevagtak,
majd a feleket 6sszetekerték. Hogyan, és
hanyadara valtozik a vezeték ellenalla-
sa? Valaszotokat indokoljatok meg!

A 100 m aramjarta aluminiumdroét vég-
pontjai kozotti fesziiltség 7 V. Mennyi a
vezeték tomege, ha a benne foly6 aram
erGssége 10 A?

A 3. abra segitségével magyarazzatok el
a dugaszos reosztat mikodési elvét!

)
C
)
2
S e—
1. abra
 —
- —
2. abra

3. dbra. Dugaszos reosztat (el-
lendllasszekrény): 1 — szorito-
csavar; 2 — rézlemez; 3 — du-
go; 4 — spiral
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SZAMU LABORATORIUMI MUNKA

Téma. Vezet6 ellenallasanak meghataroza-
sa ampermérd és voltmérd segitségével.

A munka célja: megtanulni a vezet6 ellen-
allasanak meghatarozasat amperméter és
voltméter segitségével; kisérleti uton meg-

ﬂ : gy6zédni arrél, hogy a vezets ellenallasa

nem flgg a benne folyé aram erésségétdl
és a végpontjai kozotti feszultsegtol.
Eszkodzok: aramforras, ellenallas (rezisz-
tor), toléellenallas, ampermérd, voltmérd,
kapcsol6, dsszekoté huzalok.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

Felkészulés a kisérlethez

1. A munka kezdete el6tt gydzédjetek meg arrdl, hogy ismeritek:
1) az aramkorokkel végzett munka balesetvédelmi elGirasait;
2) azokat a szabalyokat, amelyeket be kell tartani a fesziiltség és
aramerdsség mérésekor!

2. Hatarozzatok meg a mérémiiszerek beosztasértékeit!

Kisérlet

Szigoruan tartsdtok be a balesetvédelmi eléirasokat (ldasd a belsé bo-

ritot)!

A kisérlet eredményeit azonnal irjatok be a tablazatba!

1. Allitsatok éssze az dramkért az abran lathaté kapcsolasi rajz alap-
jan!

2. A toléellenallas csuszkajat allitsatok a tekercs kozepére!

3. Zarjatok az aramkort, és mérjétek meg az ellenallason a fesziilt-
séget, valamint a rajta athaladé aram erd&sségét!

4. A cstszkat eltolva noveljétek az aramerlsséget a korben! A volt-
méter és amperméter allasat irjatok be a tablazatba!

5. Toljatok el a csuszkat az ellentétes iranyba, és még kétszer mér-
jétek meg a fesziiltséget és az aramerdsséget!



3. szamu laboratériumi munka

A kapott eredmények feldolgozasa

1. Szamitsatok ki a rezisztor ellenallasat minden vizsgalt esetben!

2. A mérések eredményeit irjatok be a tablazatba!

Kisérlet sorszama Arameré’sség, I, A | Fesziiltség, U, V | Ellenallas, R, Q

1

n A Kisérlet eredményeinek elemzése
Elemezzétek a kisérletet és a kapott eredményeket, majd vonjatok le
kovetkeztetést arrdl, hogy:
1) milyen fizikai mennyiséget hatdroztatok meg, és a mérést milyen m-
szerek segitségével végeztétek;
2) fligg-e a megmért mennyiség a rezisztoron atfolydé aramerGsségtdl, va-
lamint a rakapcsolt fesziiltségtdl;
3) milyen tényezdk befolyasoltak a mérés pontossagat!

Alkotoi feladat

A kisérlet eredményei alapjan szerkesszétek meg a rezisztor volt-am-
per jelleggorbéjét! A grafikon alapjan hatarozzatok meg a rezisztor
ellenallasat!

Jegyezzétek meg: a mérés pontatlansiaga mi-
att nem biztos, hogy a pontok az origén at-
halad6 egyenesen fekszenek (U = 0, I = 0).
Ebben az esetben a grafikont gy szerkesz-
szétek, hogy az haladjon at az origén (0; 0),
és mindkét oldalan kozel azonos szamu kisér-
leti pont legyen! A rezisztor ellenallasanak
meghatarozasara a grafikon barmely pontja
megfelel (lasd az abrat).

Csillagos feladat
Mivel az aramerGsség és feszultség mérésének abszolit hibaja a mi-
szerek egy beosztasaval egyenld, hatarozzatok meg az 1. kisérletre
vonatkozoban:

, 2 s sy . e, AT
1) az aramerdsség mérésének viszonylagos hibgjat: €, =—;
I

. s AU
2) a feszliltség mérésének viszonylagos hibajat: €; :7;

3) az ellenallas mérésének viszonylagos hibajat: e = e; + ey

4) az ellenallas mérésének abszolut hibajat: AR = ¢ - R!
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31. §. A VEZETOK SOROS KAPCSOLASA

Képzeljetek el egy olyan zenelejatszot, amelyiken nincs ki- és bekapcsolé gomb,
amit csak ugy lehet kikapcsolni, hogy kivesszik bel6le az akkumulatort. Ugye ez
nagyon kényelmetlen lenne? A kapcsolé hianya csak kényelmetlenséget okoz, de
a helytelen bekotése az aramkorbe mar sulyosabb bajt is okozhat (a lejatszo tonk-
remehet). Ebb8l a paragrafusbél megtudhatjatok, hogyan kell bekdtni a kapcsolokat
a készulékekben és a miszerekben, és azt, hogy milyen jellegzetességeik vannak
az ilyen kapcsolasoknak.

Tant_;lményoz_zuk a sorosan kapcsolt vezetékbdl allé aramkor

tulajdonsagait
A 31.1. dbran lathaté aramkornek nincsenek elagazasai, vagyis a kor elemei
sorban egymas utan helyezkednek el. Az ilyen kapcsolast sorosnak nevez-
zik. Soros kapcsolassal mar talalkoztatok (lasd a 26.3., 27.6. abrakat), most
viszont részletesebben is megvizsgaljuk.

Figyeljétek meg: ha a sorosan kapcsolt vezet6k egyike tonkremegy, a
tobbl sem miikodik, mert a kor megszakad.

Mivel a soros kapcsolasu aramkorben nincs elagazas, igy t 1d6 alatt a
vezet6k barmelyikének keresztmetszetén athaladé toltés azonos:

q = 41 = 9y
ahol ¢ — a koron athaladt toltés 6sszmennyisége; q; — a rezisztor spiraljan
athaladt toltésmennyiség; q, — az izzdszalon athaladt toltésmennyiség.
Elosztjuk ezt a kifejezést ¢-vel: %:%ZQTZ_

Az aramerGsség meghatarozasa szerint: g_7 , tehat I = I, = L,.
t

A vezetBk soros kapcsolasa esetén a aramkorben [évé aram erfssége
megegyezik az egyes vezetékekben folyd aram erésségével:

I1=1 =1

Az elméleti megfontolasokbol kapott
kovetkeztetést konnyen ellenérizhetjik

— kisérletileg (31.2. abra).
/ K Ahhoz, hogy tisztazzuk, hogyan vi-
. .. B szonyul egymashoz az U 6sszfesziiltség a
e két sorosan kapcsolt vezetéken, valamint

A ) \v' az U, és U, fesziltség az elsd, illetve a
: ' masodik vezetdn, felidézzik a fesziltség

képletét:
31.1. dbra. Néhany vezetd soros kap- U=—.
csolasa q
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31.2. abra. Aramer6sség mérése az egymassal sorosan kapcsolt vezetékbél allé aramkor
kuldnb6z6 szakaszain: a — altalanos nézet; b — kapcsolasi rajz. Az aramer8sség minden
vezet6ben azonos

Ha az elektromos tér a g toltés elmozditasakor az elsG vezetGben A,
munkat végez, a masodikban A, munkat, akkor érthetd, hogy a toltés el-
mozditasara mindkét vezetében A = A; + A, munkat kell végezni. Az egyen-

. , , N " . A A
16ség mindkét oldalat elosztva g-val, a kiévetkezbt kapjuk: —=i+—2.
q q q
., A ,
A fesziiltség meghatarozasa szerint —=U, tehat U = U, + U,.
q

Két sorosan kapcsolt vezeté U Osszfesziilisége egyenld az elsé vezetd
U,, illetve a masodik vezeté U, feszlltségének dsszegével:

U=U,+U,.

A kovetkeztetés kisérletileg is ellenérizhetd (31.3. abra).

; | __||
273 4 Tz '|‘
S .\\\\\\\\\\H nu/u,,/f > ( B, l
N 1,9 ]
(i 2

N

[l S
e B\\\\\\\m\nu ity > )
: _ g v

23 4

A N s

g,
o o b

a

31.3. abra. Fesziltség mérése a sorosan kapcsolt vezet6kbdl allé aramkoér kilonbézé
szakaszain: a — altalanos nézet; b — kapcsolasi rajz. Az izzébdl és ellenallasbol allé aram-
kor szakaszan mért teljes fesziiltség egyenld az egyes készilékeken mért feszlltségek
Osszegével
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A kapott egyenldségek tetszlleges szamu so-
rosan kapcsolt vezetd esetében is igazak:

I=I=I,=..=1

ns

U=U,+Uy+...+U,,
ahol n — a vezetdk szdma.

? Hogy jobban megértsiikk a vezetdk soros
kapcsolasanak tulajdonsagait, hasznalja-
tok mechanikai analdgiat (31.4. abra); a
parhuzamos kapcsolas esetére onalléan
allitsatok Gssze!

Levezetjuk az ellenallas

31.4. abra. Vezetok soros kap- meghatarozasara szolgalé képletet

csolasanak mechanikai mo- , , 1. .
dellje A két — R, és R, ellenallasi — sorosan kap-

csolt vezetGbdl allé szakasz R teljes (eredd) el-
lenallasanak kiszamitasahoz hasznalhatjuk az
U= U, + U, képletet.

Ohm torvénye alapjan:

IR = LR, + LLR,.
Mivel I = I, = I,, ezért IR = IR, + IR,, vagy IR = I(R, + R,). Leegy-
szerUsitve I-re:

Ha az dramkér tobb sorosan kapcsolt vezetébél dll, akkor az eredd
ellenallasuk egyenlé az egyes vezetdk ellendllasanak Osszegével:

R=R,+Ry+...+R,,

ahol n — a vezet6k szama.
Az utdébbi képletet elemezve, az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le:
— a sorosan kapcsolt vezet6k eredd ellenallasa nagyobb az egyes ve-
zetGk ellenallasanal;
— a sorosan kapcsolt azonos ellenallast vezetGk eredd ellenallasa

R:n'Ro,

ahol n — a vezet6k szama; R, — az egyes vezetGk ellenallasa.
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Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Harom, egyenként 2 Q, 3 Q és 7 Q-os ellenallast sorosan
kapcsoltak. Milyen a szakasz ellenallasa? Mekkora a fesziltség az egyes
ellenallasokon, és milyen a szakaszon atfolyd aram erdssége, ha a vizsgalt
szakasz teljes fesziiltsége 36 V? A huzalok ellenallasat ne vegyétek figye-
lembe!

A fizikai probléma elemzése. Mivel a feladat feltételében mindharom
sorosan kapcsolt rezisztor ellenallasa szerepel, kiszamithatjuk az ered¢ el-
lenallast. Ohm térvényének felhasznalasaval meghatarozzuk a koérben folyd
aram erGsségét. Tudva azt, hogy az aramerGsség a sorosan kapcsolt veze-
t6kbdl allé szakaszon mindeniitt egyforma, kiszamitjuk a fesziiltséget az
egyes ellenallasokon.

Adva A matematikai modell feldllitasa, megoldds.

van. R=R +R;,+R;=2Q+3Q+7Q=12 Q.
=2k U 36V

R,=3Q Ohm térvénye alapjan: [ =—=——=3A

R,=7Q R 120

U=36V Mivel I =1, = I,=1I,, ezért I, = 3 A; ,= 3 A; I, = 3 A.
Meghatd- U=LR =3A-2Q=6V,U;=LR,=3A -3Q=9YV,
rozzuk: U =LR;,=3A -7T7Q=21V.

R -2 Az eredmények elemzése. Az aramkor szakaszanak teljes
U, -7? fesziiltsége U =6 V+ 9V + 21 V = 36 V. Ez az eredmény
U, —? megegyezik a feladat feltételében megadott értékkel, tehat a
U, - ? megoldas helyes.

T=" Felelet: R=12Q; U, =6 V; U, =9V; U;=21V; I=3A.

@ y Osszefoglalo

@7 A sorosan kapcsolt vezet6kbdl allo aramkornek nincsenek elagazasai.
- A vezet6k sorban egymaéas utan vannak bekétve a korbe. Az egyik
fogyaszté kiiktatasa a kor megszakitasahoz vezet.

Ha az aramkor szakasza kizardlag sorosan kapesolt n szamu vezet6b6l
all, akkor igazak a kovetkezd allitasok:

— a szakasz aramerGssége és az egyes vezetGkon atmend aram erGs-
sége egyenld:

I=L=1L~=..=1,;

— az aramkor szakaszanak teljes fesziiltsége egyenld az egyes vezetGk
fesziiltségének az Osszegével: U = U, + U, + ... + U,;

— a szakasz ered? ellenallasa nagyobb az egyes vezetSk ellenallasanal,
és az R = R, + Ry, + ... + R, képlettel szamithaté ki;

— az azonos ellenallasu, sorosan kapcsolt vezet6k eredd ellenallasa a
kovetkezb képlettel szamithaté ki: R = n - R,, ahol R — a szakasz eredd
ellenallasa, n — a vezet6k szama; R, — az egyes vezeték ellenallasa.
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Ellendrzoé kérdések

1. Milyen sajatossagokkal rendelkezik a sorosan kapcsolt vezetGkbdl allo
aramkor? 2. Magyarazzatok meg, miért kapcsoljak minden esetben soro-
san a kapcsolét és a fogyasztot? 3. Az aramkor szakasza sorosan kapcesolt
vezetGkbdl all. Milyen a szakasz teljes aramerGsségének és az egyes ve-
zet6kon athaladd aramerGsségnek az aranya? A teljes fesziltségnek és az
egyes vezetGkon 1évl fesziiltségnek az aranya? 4. Hogyan kell kiszamitani
a sorosan kapcsolt vezetGkbdl allé aramkor eredd ellenallasat? 5. Hogyan
valtozik az dramkor szakaszdnak ellendlldsa, ha hozza sorosan még egy
vezetot kapcsolunk?

31. gyakorlat

A feladatok végzésekor hagyjatok figyelmen kiviil a huzalok ellendl-
lasat!

1. Az aramkorszakasz két sorosan 6sszekapcesolt, 2 Q ellenallasa, azonos
rezisztort tartalmaz. Hatarozzatok meg a szakasz teljes ellenallasat!
Mekkora fesziiltség folyik at a szakaszon, ha az aramerdsség 0,5 A?
Mekkora a fesziiltség az egyes rezisztorokon?

2. A két sorosan kapcsolt izz6 és egy reosztat eredd ellenallasa 65 Q.
Hatarozzatok meg a reosztat ellenallasat, ha az egyes 1zzdk ellenallasa
15 Q!

3. Az aramkor szakasza két sorosan Osszekapcsolt, R, = 120 Q és
R, = 130 Q ellenallasu izzét tartalmaz (1. abra). Milyen értéket mutat
a voltmérd, ha a szakaszon athaladé fesziiltség 100 V?

4. A két sorosan Osszekapcsolt rezisztor egyikének ellenallasa 650 Q.
Hatarozzatok meg a masik rezisztor ellenallasat, ha benne 80 mA
aram folyik, a két rezisztoron mért teljes fesziiltség pedig 72 V!

5. Az aramkor (2. 4bra) szakasza harom sorosan kapcsolt rezisztorboél
all, amelyek ellenallasa: R, = 5 Q, Ry, = 8 Q, Ry = 15 Q. Mit mutat
az amperméter? Mennyi az A és B pontok kozotti fesziiltség, ha a
voltméter 1,6 V-ot mutat?

R R, A R R R3 B
—H B Lo ¥
1. dbra 2. abra

6. Sorba kapcsolhatd-e az elektromos halézatban a 0,3 A aramerGsségre
méretezett zseblampaizzé egy 220 V-ra méretezett és 1100 Q ellenal-
lasa izzoéval? A valaszt indokoljatok meg!

7. A voltmérSk egy meghatarozott fels§d hatarig mérhetik a fesziiltséget.
Ha viszont a voltmérékhoz sorosan egy pdtellendllidst (R, — rezisz-
tort — kapcsolunk (3. abra), a méréshatar megné. Ez azért torténik,
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? Kisérleti feladat

mert a mérendd U fesziiltség két részbdl all: egyik része a voltmérére
(Uy), a masik a rezisztorra (U,) esik: U = Uy + U,. Mekkora ellenallasa
rezisztort kell a 900 Q ellenallasu iskolai voltméréhoz kotni, hogy a
méréshatarat 5-szorosére noveljik? (Példaul a voltméré 6 V-ot, mutat,
a melegitén 1évd feszultség pedig 30 V.) Gondolkozzatok el azon, hogy
a feladat megoldasahoz sziikséges gyakorlatnak hol vehetitek hasznat!
& 8. A 240 g tomeg kocka a polcrdl a székre, majd a padlora esett (4. abra).
Hogyan valtozott a kocka energidja esés koézben? Milyen munkat vég-
zett a nehézségi erd az esés egyes szakaszain? A teljes esés kozben?

T

3. abra

4. dbra

Készitsetek a tuddsotok ellendrzésére
szolgalé készuléket (5. abra)! Ehhez a
kovetkezGket kell tenni.

1

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

. A Dbal oldali oszlopban elhelyezett pa-

pircsikokra irjatok fel a kérdéseket!

. A jobb oldalon taldalhat6 papircsikokra

ugy irjatok fel a valaszt, hogy a ,kér-
dés — helyes valasz” paros ne keruljon
azonos sorba!

Minden téglalap mellé szurjatok rajz-
szoget, hogy feje felétek nézzen!
Vezetékek segitségével kossétek tssze
a rajzszogeket a kartonpapir hatolda-
lan 4gy, hogy ,kérdés — helyes valasz”
parosok keletkezzenek (6. abra), és al-
litsatok Gssze az aramkort!
Ellendrizzétek az osztalytarsaitok
tudasat! Kérjétek meg Gket, hogy a
drétok szabad végét érintsék a kérdés
és a valasz kapcsokhoz! Ha a valasz
helyes, a lampa kigyul.

\

6. abra
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0 4. SZAMU LABORATORIUMI MUNKA

Téma. A soros kapcsolast tartalmazo
elektromos aramkoér tanulmanyozasa.

A munka célja: kisérleti ellenérzése an-
nak, hogy soros kapcsolas esetén igazak
azl=L=1,U=U;+U; R=R; + R,
egyenléségek.

Eszkdzok: aramforras, voltmérd, amper-
mérd, kapcsolo, két ellenallas (rezisztor),
O0sszekdtd vezetékek.

UTMUTATO A MUNKAHOZ
Felkésziilés a kisérlethez

Szigoruan tartsatok be a balesetvédelmi eldirasokat!
1. A munka kezdete el6tt gydzédjetek meg arrél, hogy ismeritek-e az
aramkorokkel végzett munka balesetvédelmi elGirasait!
2. Szerkesszétek meg a sorosan kapcsolt két ellenallasbodl, kapcsolébol és
é}ramforrésbél all6 aramkor kapcesolasi rajzat!
3. Allitsatok Gssze, és irjatok le a kisérlet elvégzésének tervét! Ha bizony-
talanok vagytok, hasznaljatok az alabbi tervet!

Kisérlet
1. kisérlet. Az aramerGsség 6sszehasonlitasa a sorosan kapcsolt veze-
t6kbol allo kor kiilonboz6 szakaszain.

1. Az altalatok szerkesztett kapcsolasi rajz alapjan Aallitsatok Ossze az
aramkort!

2. Mérjétek meg az aramerlsséget el6bb az aramforras és az elsG el-
lenallas (I;) kozé, majd a kapcsolo és a masodik ellenallas (I,) kozé,
végiul a kapcsolé és az aramforras (I) kozé kapcsolva az ampermérét!
Rajzoljatok le a megfeleld aramkorok kapcsoldsi rajzat!

3. A méréseredményeket irjatok be az 1. tablazatba, és vonjatok le kévet-
keztetést!

1. tablazat

I, A I, A I, A Kovetkeztetés

2. kisérlet. Az egymassal sorba kapcsolt ellenallasok végpontjain mért
Osszfesziltségnek és az egyes ellenallasokon mért fesziiltségek Osszegének
Osszehasonlitasa.

1. Az els6 kisérletben Osszedllitott aramkdrben el6bb mérjétek meg a fe-
sziltséget az els6 ellenallason (U;), majd a masodikon (U,), végil pedig
a sorba kapcsolt ellenallasok végpontjain (U)! Rajzoljatok le a megfeleld
aramkorok kapesolasi rajzat!
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2. A méréseredményeket irjatok be a 2. tablazatba, és vonjatok le kévet-
keztetést!

2. tablazat

U,V U, V UV (U, + Uy, V Kovetkeztetés

u A kapott eredmények feldolgozasa

1. Az 1. és 2. kisérlet eredményeinek felhaszndldasaval szamitsatok
ki az elsé (R,) és a masodik (R,) rezisztor ellenallasat, valamint
a két rezisztort tartalmazé szakasz ered§ ellenallasat (R)!
2. A szamitasok eredményeit irjatok be a 3. tablazatba, és vonjatok
le kovetkeztetést!
3. tablazat

R, Q R, Q R, Q (R, + Ry), Q Kovetkeztetés

A Kisérlet eredményeinek elemzése

Elemezzétek a kisérletet és az eredményeket, majd vonjatok le kévet-
keztetést arroél, hogy:
1) milyen egyenlGségeket ellenériztetek, és milyen eredményeket kaptatok
a sorosan kapcsolt vezet6kre vonatkozodan;
2) milyen tényezbk befolyasolhattak a mérések pontossagat!

Alkotoi feladat

Irjatok le annak a kisérletnek a tervét, amelyben voltmérd, aramforras,

+

ismert ellenallasa rezisztor és 0sszekots vezetékek segitségével megha-
tarozhat6 a rezisztor ellenallasa! Végezzétek el a kisérletet!

% Csillagos feladat

Mivel a fesziiltség mérésének abszolut hibaja a voltmérd egy beoszta-

saval egyenld, hatarozzatok meg azt a 2. kisérletre:

1) a fesziiltség mérésének relativ hibajat az elsé rezisztoron: ey, = U—;
1
. e s s vz AU
2) a teljes fesziiltség mérésének relativ hibajat: €, =7;

U,+U,

3) a kisérlet relativ hibgjat: € =‘1— 100 % .
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32. §. A VEZETOK PARHUZAMOS KAPCSOLASA

A gyakorlatban az aramkoérbe gyakran tobb fogyasztét is be kell kapcsolni. Példaul
az osztalyterem vilagitasanak elektromos halézata tobb izzét tartalmaz, ekdzben
egy izz6 kiegése gyakorlatilag nincs hatassal a tobbi miikodésére. A fizikusok ilyen
esetben azt mondjak, hogy az izzékat parhuzamosan kotottéek be. Ebbdl a parag-
rafusbol megtudhatjatok, hogyan kell kiszamitani az aramerésséget, a fesziltséget
és az ellendllast parhuzamosan kapcsolt vezeték esetében.

32.1. abra. Néhany fogyaszto
parhuzamos kapcsolasa: a — al-
talanos nézet; b — kapcsolasi
rajz; a nyilak az aram iranyat
mutatjak

32.2. abra. Parhuzamosan ko-
tott vezetdket tartalmazo aram-
kér egyik szakaszanak kap-

csolasi rajza. Parhuzamosan
kapcsoltak: 1 és 2 rezisztor (A
és B csomopont), 3, 4 és 5 re-
zisztor (C és D csomoépont); a
6 rezisztor az AD szakasszal
van parhuzamosan bekoétve (A
és D csomopont)

*

Tanulmanyozzuk a parhuzamosan
osszekotott vezetékbol allé aramkort

Megvizsgalunk egy olyan aramkort, amely-
ben két parhuzamosan bekotott izzolampa van
(32.1. a abra). Az aramkor kapcsolasi rajza-
bol (32.1. b abra) kitlinik: eldszor, az aram
két uton — két dgon — is haladhat a korben,
amelyek mindegyike egy-egy izzét tartalmaz;
masodszor, mindkét agnak kozos pontparja
van — az A és a B pont. Az ilyen pontokat cso-
mépontoknak® (kétési pontoknak) nevezziik. A
csomoOpontokban az aramkor elagazik. Tehat az
elagazas megléte a parhuzamosan kapcsolt ve-
zetbket tartalmazoé aramkor sajdtossdaga.

Az aramkor kapcsolasi rajza nem csak
egy, de szamos csomoépontpart is tartalmazhat.
Ekkor az Osszes, tetszlleges csomoépontparhoz
kapcsolt vezetd pdrhuzamosan kapcsoltnak te-

kintendd (32.2. abra).
aramerdsséget és a fesziiltséget a
parhuzamosan 0sszekotott vezetékben
Ahhoz, hogy meghatarozzuk a fesziltséget a
parhuzamosan kapcsolt vezetGk mindegyikén,
elegendé megmérni a fesziltséget a csomoé-
pontok koézott. Az A és a B csomoépontokhoz
kapcsolva a voltmér6t (32.3. abra), egyszerre
megkapjuk a fesziiltséget az AB szakaszon,
valamint minden egyes izzén is.
A szakasz teljes fesziiltsége és a pdarhuza-
mosan kapcsolt vezetbk fesziiltsége azonos:

Tisztazzuk, hogyan kell kiszamitani az

U=U,=U,=...=U,,

ahol n — a vezetdk szama.

Csomoépontoknak (kotési pontoknak) a kapcsolasi rajz azon pontjait nevezik, ahol leg-

alabb harom vezeték kapcsolodik egymashoz.
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Korabban mar szb esett arrdl, hogy a parhuzamosan kapcsolt veze-
t6kben az aram tobb utvonalon is folyhat (lasd a 32.1. b abrat). Valéban,
az elagazashoz (a B csoméponthoz) érve az aram két agra oszlik. Mivel a
csomoéponton nem halmozddik fel toltés, ezért a bizonyos ¢ idé alatt a cso-
moéponthoz érkezett g toltés egyenl6 az ebbdl a csomodpontbdl tovabbhaladd
(q; + go) tOltés Osszegével: ¢ = q; + ¢q,. Az egyenldség mindkét oldalat ¢-vel

elosztva a koévetkezdt kapjuk: %=i+%. Mivel %: I, ezért
I=1I,+1,

A fenti egyenlGség tetszileges szamu parhuzamosan kapcsolt vezetd
esetében 1is teljesil.

Parhuzamosan kapcsolt vezeték esetében az eldgazast nem tartalmazo
vezetében folyo aram erdssége egyenld a mellékagakban folyo aramerdsségek
0sszegével:

I=L+I,+...+1,,

ahol n — a vezet6k szama.

Ezt az allitast kisérletileg is bizonyitani lehet, ha a 32.1. abran lathato
aramkorbe harom ampermérét kapesolunk: egyet (A) a kor f6agaba, a masik
kettét (A, és A,) pedig az egyes mellékagakba (32.4. abra).
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32.3. abra. Fesziiltség mérése a 32.4. abra. Aramerésség mérése a vezetdk par-
vezet6k parhuzamos kapcsolasakor: huzamos kapcsolasa esetén: az elagazas nélkuli
a — altalanos nézet; b — kapcsola- szakaszon az A ampermérdvel mért aramerdsség
si rajz. A voltmér6§ az 1 és 2 izzon, megegyezik az egyes agakban az A; és A, am-
valamint az AB szakaszon mért fe- permér6kkel mért aramerésségek Osszegeével
szultséget mutatja
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

Jegyezzétek meg: ha a parhuzamosan kapcsolt 1zzok egyike tonkre-
megy, a tobbi tovabbra is vilagitani fog, mivel a wolframszalukon tovabbra
is aram folyik.

? Meg tudjatok magyardzni, hogy az otthonotokban talalhaté elektromos
fogyasztok miért vannak parhuzamosan bekétve?

Levezetjik a parhuzamosan kapcsolt vezetokbdl allé6 szakasz
eredé ellenallasanak képletét

Hogy kiszamithassuk a két parhuzamosan kapcsolt izzélampabdl all6 AB
szakasz R ellenallasat (lasd a 32.1. abrat), a kovetkez6 képletet hasznaljuk
fel:

I=1+L,.
Megjelolve az izzok ellenallasat (R; és R,), Ohm torvényét alkalmazva
u U, U
a kovetkezd egyenlGséghez jutunk: —=—2+—2.
R R, R,

Mivel a vezeték parhuzamos kapcsolasa esetén U = U, = U,, ezért
u U U . . s
— =—+—". Leegyszerisitve U-val, megkapjuk a végsG képletet:
R R, R, “ n

=S
R R R,
Ebbdl a kifejezésbdl megkapjuk a két parhuzamos vezet6bdl allo sza-
kasz ellenallasanak a kiszamitasara szolgald képletet:

_ BBy
R +R,

Altalénos esetben az n szdmu, parhuzamosan dsszekapesolt vezet8kbél
allé kor R ellenallasa a kovetkezSképpen hatarozhaté meg:

A legutdbbi képlet elemzése soran az alabbi kovetkeztetések vonhatdk
le:
— a parhuzamosan kapcsolt vezetGk eredd ellenallasa kisebb az egyes
vezetdk ellenallasanal,
— a parhuzamosan kapcsolt, azonos ellenallasu vezetGk eredé ellenal-
lasa a kovetkezd képlettel szamithaté ki:
R o

n

ahol R, — az egyes vezetGk ellenallasa, n — a vezet6k szama.
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32. 5. A VEZETOK PARHUZAMOS KAPCSOLASA

, Lo

32.5. abra. A lakas elektromos halézatanak egy része: a — altalanos nézet; b — kapcsolasi
rajz. A gyakorlatban a vezetékek a falban vannak elhelyezve

? Hatdrozzatok meg az ot, egyenként 15 Q ellendllasu vezet6bdl allo
szakasz ellenallasat, ha a vezetfk kapcsolasa: soros; parhuzamos! Mek-
kora lesz a vezetSkben 1évé aramerdsség, ha a szakaszra 300 V fe-
szlltséget kapcsoltak?

Megtudunk néhany fontos tényt

Reméljiik, hogy helyesen feleltetek a paragrafus 2. pontjaban feltett
kérdésre, és a kovetkezGket mondhatjatok el. A kiilonb6zé haztartasi be-
rendezéseket parhuzamosan kapcsoljak a halézatba, mivel: 1) csak ilyen
kapcsolas esetén lesz minden egyes késziilékben az elGirt 220 V; 2) az egyik
készilék lekapcsolasa nem zavarja a tobbi késziilék miikodését.

A 32.5. abran egy lakas elektromos halézatanak részlete lathatd. A
vizszintes vonalak azokat a vezetékeket mutatjak, ahol 220 V a fesziiltség.
Ezek a falba rejtett vezetékek az egész lakast behalozzak.

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

1. feladat. Az abran egy aramkor
kapcsolasi rajza lathaté. Hatarozzatok
meg az ampermérok allasat, ha a voltmérd
12 V-ot mutat! A rezisztorok ellenallasa fel
van tuntetve.

A fizikai probléma elemzése. A kap-
csolasi rajzon lathaté, hogy az aramkor el-
agazik, tehat a kor parhuzamosan kapcsolt . |
vezetSket tartalmaz. '|‘_4|

Az A ampermérs az aramkor fGagaba
(csatlakozasokat nem tartalmazé ag) van kotve, az A; ampermérd pedig
a 2 ellenallast tartalmazob elagazasba, vagyis meg kell tudnunk a teljes
aramerdsséget, valamint a 2 ellenallason athaladé aramerdsséget. A keresett
mennyiségek értékét meghatarozhatjuk Ohm toérvényének felhasznalasaval,
tovabba az aramerdsség és fesziiltség kiszamitasara szolgalé képletekbdl,
parhuzamos kapcsolas esetén.
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

Adva van: A matematikai modell felallitdsa, megoldads.
U=12V Vezet6k parhuzamos kapcsolasa esetén:

R, = 500 Q U=U =U,=U,, ezért Uy =12V; U, =12V, U; =12 V.

R, = 500 Q U. 12V
Ri, = 1000 O Ohm torvénye alapjan: I, :El: 5000 =0,024 A,
1
=% - 12V _go004a, 1,-Y- 12V __g o124
. R, 5000 R, 1000Q
Meghata- , . »
rozzuk: Az aramerbsség a féagban:
I-7? I=1+I1+1I=0024 A+ 0,024 A + 0,012 A = 0,06 A.
L, -? Az eredmények elemzése. Ohm torvénye alapjan a szakasz

teljes ellenallasa:

RZEZ 12V =1200V ~200 O.
I 0,06A 6A

Vezet6k parhuzamos kapcsolasakor:

N SO S S N N

R R, R, R3 500Q 500Q 1000Q 1000Q
1 Q

Innen: R= 000 =200 Q.

Az eredmények megegyeznek, tehat a megoldas jo.
Felelet: az A ampermérs allasa — 60 mA; az A; amper-
méro allasa — 24 mA.

2. feladat. Négy egyforma izzdlampat az
abran lathaté médon kotottek be és kapcesoltak
az aramforrashoz. Hatdrozzatok meg az egyes 4 4
lampakon atfolyé aram erGsségét, ha az aram-
forras fesziiltsége 30 V, a lampak ellenalldsa /—||‘—4
pedig egyenként 6 Q!

A fizikai probléma elemzése. Az aramkor vegyesen kapcsolt veze-
toket tartalmaz: a 2 és 3 izzdlampa parhuzamosan van bekétve; az I és
4 lampak sorosan vannak bekétve a 2 és 3 1zzd alkotta szakasszal. Ohm
torvényének és a soros, illetve parhuzamos kapcsolas aramerGsségre és fe-
szultségre vonatkozo képletek felhasznalasaval meghatarozzuk a keresett
mennyiségeket.

Adva van: A matematikai modell felallitdsa, megoldas.

U=30V A 2 és 3 1zz0k parhuzamosan vannak bekotve és azonos

R =R,=R;= 2114 ; Ry, 6Q , .

"R =600 az.ellenallasuk, ezért R2’3:_:T:3 Q. Az adramkor
* teljes ellenallasa:

Meghatdroz- R=R +Ry3+R,=6Q+3Q+68Q=15Q.

zuk: Ohm torvénye alapjan a teljes aramerGsség:

L-?1-7? U 30V _

I—?1, -7 I=p=150724
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32. 5. A VEZETOK PARHUZAMOS KAPCSOLASA

Mivel , = Lg=1, =1 ezért [, =2 A; I, 3 =2 A; I, = 2 A.
U2,3=I2,3R2,3=2A 3Q=6V, U2= U3= U2,3:> U2=6V, U3=6V.
=Y 8V g U 8V 44

R, 6Q R, 6Q
Az eredmények elemzése. Egyrészt a 2 és 3 1zzokbdl allo szakaszon a
teljes dramer6sség 2 A, masrészt I,3 = I, + [ =1 A+ 1A =2A. Az
eredmények azonosak, tehat a megoldas jo.
Felelet: I, = I, = 2 A; I, = I, = 1 A.

Jegyezzétek meg: ha az aramkor vegyesen kapcsolt vezetbket tartalmaz,
lépésenként le kell egyszeriisiteni az dramkort. Ezek szerint a 2. feladatban
a lépésenkénti leegyszerlsités a 32.6. a abran lathaté. Még Gsszetettebb
kapcsolasi rajz leegyszerdlsitése a 32.6. b abran lathato.

@ y Osszefoglalo
%Mg A parhuzamos vezetGkbdl 6sszeallitott aramkorben sziikségszertien lennie
- kell elagazasnak, vagyis f6agnak és mellékagnak. A vezetGket parhuza-
mosan kapcsoltnak tekintjik, ha csomépontparhoz vannak kotve.
A parhuzamosan kapcsolt vezeték egyikének kiiktatasa gyakorlatilag
nincs hatassal a tobbi miikodésére.
Ha a szakasz n darab, kizarédlag parhuzamosan kapcsolt vezet&bdl all,
akkor igazak az alabbi allitasok:
— a fesziiltség minden vezetdn és a teljes szakaszon egyforma (a f6ag-
ban és a mellékdgakban mért fesziiltség ugyanakkora):
U=U=U,=..=Ug;
— a féagban folyé aram erdssége egyenlé a mellékdagakban foly6 aram
erdsségének osszegével: I =1, + I, + ... + I ;
— az aramkor szakaszanak eredd ellenallasa a kovetkezd képlettel sza-

1
mithaté ki: E=—+—+---+—.

o —How w0

a b —>1

32.6. abra. Lépésenkénti egyszeriisités példaja vegyesen kapcsolt vezeték esetében
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Ellendrzoé kérdések

vﬁ 1. Nevezzétek meg a parhuzamosan kapcsolt vezetGkbdl allé aramkor
© sajatossagait! 2. Hasonlitsatok 6ssze a parhuzamosan kapcsolt vezetGkbdl

allé szakasz teljes feszlltségét az egyes vezetGkon mért fesziltséggel!

3.

Milyen az osszefliggés a féagban folyd dramerdsség és az egyes mel-

lékdgak aramerbssége kozott? 4. Milyen képlettel szamithatd ki a tobb
parhuzamosan kapcsolt vezetGbdl alld szakasz eredd ellendlldsa? 5. Miért
kapcsoljak parhuzamosan a fogyasztokat a lakasokban?

32. gyakorlat
1.

2.

Az aramkor akkumulatortelepb6l és harom, parhuzamosan kapcsolt
1zz6lampabol all. Készitsétek el az aramkor kapcesolasi rajzat!

Az 1. dbran az aramkor egy szaka- R
s 1 1 s . . , 7 1
szanak kapcsolasi rajza lathaté. Is- —_—
meretes, hogy az R; ellenallas értéke
100 Q, az R, ellenallasé 150 Q, az am-
permérd 2,4 A-t mutat. Hatarozzatok . ' @
meg a szakasz fesziiltségét! By
. Két izzdlampat parhuzamosan kap- —
csoltak egymashoz, majd egy 120 V 1. dbra

fesziiltségll aramforrashoz kototték.

Hatarozzatok meg az aramerdsséget

mindegyik izzdban, valamint a f6agban, ha az egyik 1zz6 ellenallasa
200 Q, a masiké pedig 300 Q!

. Azonos hosszisagu és keresztmetszetl vas-, réz- és eziistvezetiket

parhuzamosan kotottek Ossze, majd aramforrashoz kapcsoltak Gket.
Melyik vezetékben lesz legnagyobb az aramerdsség?

. Hatarozzatok meg az aramkor eredd ellenallasat (32.6. abra), ha

R =R;=7Q;Ry,=18Q; Ry =5 Q; R, =12 Q; R; = 4 Q! Mekkora lesz
a f6agban foly6 aram erdssége, ha 4 V feszultséget kapcsolnak hozza?

. Mennyivel egyenlé az aramkért taplalo aramforras kapocsfesziiltsége

(2. dbra), ha Ry = 3 Q; R, = 2 Q; R; = 8 Q7 Az ampermérd 0,1 A-t
mutat.

Az aramkor szakaszan (3. abra) mindegyik rezisztor ellenallasa
5 Q-mal egyenl6. A szakaszra alland6 fesziiltséget kapcsoltak. Melyik
kapcsolot kell zarni, hogy az A, milszer kisebb értéket mutasson, mint
az A,? Milyen aramerdsséget fog mutatni az A; miszer, ha a K; kap-
csolot lezarjak? Ismeretes, hogy az A, miiszer 300 mA-t mutat, ha az
Osszes kapcesold ki van kapesolva.

. Van 4 darab azonos R, ellenallasu rezisztorotok. Hany kiilonb6z§ és

milyen rezisztorokat kaphattok az Osszes egyideji felhasznalasaval?

. Ha az ampermérén feltiintetett értéknél nagyobb aramerdsséget kell

mérni, sontellendllds (4. dbra) segitségével el lehet végezni a mérést.
Ebben az esetben az aram két részre oszlik: egyik része az ampermé-
rén, mig a masik a sontellenallason megy at: I = I, + Ig.



5. szamu laboratériumi munka

Milyen ellenallasa sontot kell beiktatni parhuzamosan a 0,07 Q ellen-
allasi amperméterrel, hogy a mérési hatart 2 A-rél 10 A-re emeljuk?
10. A 32.2. abra segitségével allitsatok Ossze feladatot, és oldjatok meg azt!

0 5. SZAMU LABORATORIUMI MUNKA

Téma. Parhuzamosan kapcsolt vezet6kbdl allo
aramkor tanulmanyozéasa.

> A munka célja: kisérleti uton meggy6z8dni

ﬁ n » arrol, hogy az aramerésség az aramkor f6-

S 4 agaban egyenldé az egyes mellékagakban fo-

vy #  lyo aramerésségek dsszegével; bebizonyitani,

hogy a parhuzamosan kapcsolt vezet6k eredd

ellenalldsa kisebb az egyes vezeték ellenalla-
sanal.

Eszko6zok: aramforras, voltmérd, ampermérd,

kapcsolo, két izzélampa talpon, 6sszekétd hu-
zalok.

8 )
ae -~ A
[ N

UTMUTATO A MUNKAHOZ

n Felkésziilés a kisérlethez

1. A munka kezdete el6tt gyb6z6édjetek meg arrdl, hogy ismeritek az
aramkorokkel végzett munka balesetvédelmi elGirasait!

2. Szerkesszétek meg a két parhuzamosan kapcsolt 1zzébdl, kapcso-
16bol és aramforrasbél allé aramkér kapcesolasi rajzat!

3. Allitsatok &ssze, és irjatok le a kisérlet elvégzésének tervét! Ha
bizonytalanok vagytok, hasznaljatok az alabbi tervet!
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u Kisérlet

Szigoruan tartsdtok be a balesetvédelmi elbirdsokat!

A mérési eredményeket azonnal irjatok be a tablazatba!

1. Allitsatok 6ssze az dramkért a kapesolasi rajz szerint!

2. Mérjétek meg a féagban folyé I aramerdsséget, majd az I izzoén
at folyé I, aram és a 2 izzon atfolyé I, aram erGsségét!

. Mérjétek meg az izzdkon 1évé U fesziiltséget!

4. Készitsétek el a megfelel6 aramkorok kapesolasi rajzat!

w

u A kapott eredmények feldolgozasa

A mérések eredményeinek felhasznalasaval szamitsatok ki az 1 1zz6
R,, a 2 1zz6 R, ellenallasat, valamint a két izzobdl allé6 szakasz R eredd
ellenallasat. A szamitasok eredményeit irjatok be a tablazatba!

I A I, A I, A U v R,Q | R,Q | RQ

A Kkisérlet eredményeinek elemzése

Elemezzétek a kisérletet és az eredményeket, majd vonjatok le kovet-
keztetéseket arrdl, hogy:
1) milyen egyenléségeket ellendriztetek, és milyen eredményeket kaptatok
a parhuzamosan kapcsolt vezetGkre vonatkozoban;
2) milyen tényezGk befolyasolhattak a mérések pontossagat!

Alkotoi feladat

Irjatok le annak a kisérletnek a tervét, amelyben ampermérd, aram-
forras, ismert ellenallasu rezisztor és 0sszekotd vezetékek segitségével
meghatarozhatd a rezisztor ellenallasa! Végezzétek el a kisérletet!

Csillagos feladat

Mivel az aramerfsség mérésének abszolut hibdja az ampermérs egy
beosztasaval egyenld, hatdrozzatok meg:

, P ‘s Y. ., AT
1) az aramerdsség mérésének relativ hibdjat az izzoén: &; =—;
1
2) a teljes aramerdsség mérésének relativ hibgjat: €, = —;
. Y I, +1, o
3) a kisérlet relativ hibgjat: e=|{1-—--—"2|-100%.
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2. RESZ. AZ ELEKTROMOS ARAM
MUNKAJA ES TELJESITMENYE.
ELEKTROMOS ARAM
KULONBOZO KOZEGEKBEN

33. §. AZ ELEKTROMOS
ARAM MUNKAJA ES
TELJESITMENYE

Mindannyian lattatok méar elektromos fogyasz-
tasmérdét. Bizonyara néhanyan mar az allasat is
leolvastatok. Mit gondoltok, milyen fizikai mennyi-
séget mér ez a miszer? Hogy ellenérizhessétek
a feltevésetek helyességét, olvassatok el ezt a
paragrafust.

Tisztazzuk, milyen fizikai mennyiséget .
hataroznak meg az elektromos
fogyasztasméroével (villanyéraval) ||!;M|i|\§|“J||ML|\|||!u:||u!|l||_||

A 33.1. abran egy elektromos fogyasztdsmérd L__Euposnenon vipa

lathat6. Megjegyezzik vagy leirjuk azokat a

szamokat, amelyeket a miszer kijelzdje mutat

(33.1. a abra), vagy masként fogalmazva: leol-

vassuk a villanyora dlldsat. Mit jelentenek ezek

a szamok? Nyilvanvald, hogy ez valamilyen fi-

zikal mennyiség szamértéke. De melyiké?
El6szor meghatarozzuk ennek a mennyi-

ségnek a mértékegységét. A kijelzén a szamok o B e
mellett kW - h feliratot lathatunk. Ismere- ||!fﬂ|i|\i||||||I\III|\||||\]:||‘!||||_||

teS, hOgy 1 kW = 1000 W éS 1 h - 3600 S, L " Bupobnewo a Yrpaini
1 W =12 Tehdt 1 kW -h=1000 < - 3600 s =
= 3 600 000 J vagy 1 kW - h = 3,6 - 106 J.
Az egyik fizikai mennyiség, amit joule-ban 3|3-1- (abra. A \ﬁllagy?_ra C'ﬁ
n?érnek,, a munka}. Igy feltéteil.eizhetéii‘li, hogy a ?gé%si\sﬁ_ ﬁ); _b —(lev(ielllaln;‘é;\
villanyéraval az dram munkdjat mérjik. Hogy allasa az elektromos hésugar-
err6l meggy6zddjiink, a villanyéra aramkoré- — z0 bizonyos ideig valé mikéde-
be elektromos hésugarzét kapcsolunk. Bizonyos Zﬁg ko;ﬁ;?&? (e:?gstrlc()vrxo.s hc)e.nérz-
1d§ elteltével djra leolvasva a miszer allasat gig %}]’ennyisége: 385 — 382 =

(33.1. b abra) azt latjuk, hogy tobbet mutat. =3 (kW - h)
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A hdésugarzé spiraljan athalado elektromos aram munkat végzett, amit a
villanyora segitségével rogzitettiink.

[ Villanyéra — az aram munkéjanak direkt méréséere szolgalé miszer.

(Az aram altal végzett munka egységének megallapitott arat az elekt-
romos aram dijszabasanak (tarifajanak) nevezziik. Példaul a 2016. januar 1-i
allapotok szerint a fogyasztok meghatarozott kategoridja szamara a tarifa
45,6 kopyjka 1 kW - h az elfogyasztott aramért.)

Kiszamitjuk az aram munkajat

Tisztazzuk, kiszamithaté-e az dram munkaja masként, a villanyéra
segitsége nélkul.

A tankonyv 28. §-anak tanulmanyozasa soran tisztaztatok, hogy az

U elektromos fesziiltség az aramkor kapcsain az U =-— képlettel szamit-

haté ki. Tehat az aram ¢ toltés elmozditasara végzett I%unkéja az A = Uq
képlettel hatarozhaté meg. A q toltést az I aramerdsséggel, valamint az
athaladashoz sziikséges ¢ idejének segitségével kifejezve: ¢ = It. Megkapjuk
az elektromos aramnak az aramkor szakaszan végzett munkajat kifejezd
képletet:

A=UlIt.

Tehat ahhoz, hogy meghatarozzuk azt a munkat, amit az aram bizo-
nyos fogyaszton (az aramkor adott szakaszan) végez, elegendd megmérni a
fogyasztén atfolyd aram erlsségét, végpontjain a fesziiltséget, valamint a
toltés athaladasi idejét (33.2. abra). Mar tudjatok, hogy az ilyen méréseket
kézvetetteknek nevezzik.

2 A 33.2. abra segitségével mérjétek meg, mekkora munkat végez az
aram 30 s alatt az izzén!

Jegyezzétek meg: az elektromos aram munkajanak képletébil kovetke-
zik, hogy 1 J =1V - A -s. Ez az Osszefliggés még hasznos lehet a mérték-
egységek ellen6rzésekor feladatok megoldasanal.

33.2. abra. Az aram
munkajanak mérésére
alkalmasak az A&ltalatok
mar jol ismert miszerek:
ampermérd, voltmérd és
stopperodra
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33. §. AZ ELEKTROMOS ARAM MUNKAJA ES TELJESITMENYE

Az elektromos aram teljesitménye — az aram munkavégzésének sebes-
ségét jellemz§ fizikai mennyiség, amely egyenlé az aram altal elvégzett
munkanak és a munkara forditott idének az aranyaval:

A
P==,
t
ahol P — az elektromos aram teljesitménye; A — az aram altal ¢ id§ alatt
elvégzett munka.

Mivel A = Ult, ezért

Kiszamitjuk az aram teljesitményét

P=UI.
A teljesitmény mértékegysége a SI rendszerben — a watt: 1W = 11.

S
Az elektromos aram teljesitményének kiszamitasara szolgalo képletbol
kovetkezik, hogy: 1 W =1V -1 A=1V -A; 1 W az 1 A erdsségii aram
teljesitménye az dramkor 1 V fesziiltségli szakaszadn.
A watt viszonylag kis teljesitményegység. A gyakorlatban gyakrabban
hasznaljuk a tobbszoroseit: kilowatt (1 kW = 103 W), megawatt (1 MW =
= 108 W), gigawatt (1 GW = 10° W).

Megtanuljuk megkiilonboztetni a névieges és tényleges teljesitményt

Az aram teljesitményének kiszamitasara szolgalé képletet vizsgalva
(P = Ul) lathatjuk, hogy az aram teljesitményét ampermérs és voltmérd
segitségével lehet kiszamitani (6sszeszorozva a muszerekkel megallapitott
fesziiltséget és aramerGsséget). Léteznek miiszerek az elektromos aram tel-
jesitményének kozvetlen (direkt) mérésére. Ezek a wattmérdk.

Az aram teljesitményét mérve a fogyasztéban annak tényleges telje-
sitményét mérjik. Az elektromos késziilék hasznalati utasitasaban (vagy
magan a késziiléken) feltlintetett teljesitményt névleges teljesitménynek
nevezzik.

Rendszerint nem csupan a késziilék névleges teljesitményét tlintetik
fel, de azt a fesziiltséget is, amire a készuléket méretezték. Azonban a
halézati fesziiltség kissé ingadozhat, ha megndg, akkor az aramerdsség is
megnd. Ennek a két mennyiségnek a novekedése az aram teljesitményének
novekedéséhez vezet a fogyasztdéban. Vagyis a fogyaszitd tényleges és névleges
teljesitménye eltérhet egymastol.

Ha az aramkor tobb fogyasztobol all, akkor tényleges fogyasztasanak kiszamita-
sakor emlékezni kell arra, hogy a fogyasztok bdrmilyen bekotése esetén az dram
osszteljesitménye a teljes korben egyenld az egyes fogyasziok teljesitményének
0sszegével.

Végezetil Gjra a 33.1. abrahoz fordulunk. A villanyéran még két fizikai
mennyiség szerepel: 220 V; 15 A. Az els6 azt mutatja, milyen fesziiltségl
aramkorbe kell bekapcsolni a fogyasztadsmérdt, a masodik azt a megengedett
maximalis aramerdsséget, amely a mUszeren athaladhat. Osszeszorozva eze-
ket az értékeket, megkapjuk az ezen a mérdeszkozon keresztiil a hdlézathoz
csatlakoztathato fogyasztok legnagyobb megengedett fogyasztasat (UI = P,,,..).
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Gyakoroljuk a feladatok megoldasat
1. feladat. Az aramkor szakasza harom egy-

forma rezisztorbdl tevédik ossze (lasd az abrat). Ha- —
tarozzatok meg a rezisztorok Osszteljesitményét, ha ) .

ellenallasuk egyenként 5 Q, a szakasz végpontjain
mért fesziiltség pedig 10 V.

A fizikai probléma elemzése. A feladat kétféleképpen is megoldhato:

1) kiszamitjuk az ellenallasok teljesitményét kiillon-kiilon, majd az 6ssz-
teljesitménytiket;

2) kiszamitjuk a szakaszon atfolyd aram er6sségét, és a fesziltség
1smeretében kiszamitjuk a rezisztorok osszteljesitményét.

Adva van: A matematikai modell felallitdsa, megoldas.

IR = IRy 1. médszer

=R;=5Q Mivel az aramkor szakaszanak a 2 és 3 rezisztorokat

U=10V tartalmazé része parhuzamosan kapcsolédik az I rezisz-
torhoz, ezért U, = U3 = U = 10 V.

Meghataroz- U 10V

zuk: Ohm torvénye alapjan I,=—Lt=——=2A.

pP-? o B 80

’ A teljesitmény kiszamitasara szolgaldo képletnek meg-

felelGen:

P=UL=10V -2A=20W.
Mivel a 2 és 3 rezisztorok sorosan kapcsolédnak egymashoz, ezért
U 1
Ryy =Ry +Ry=5Q+5Q=100Q; [,=I,=I,,=—2 =—132’2 “1A.
Ohm térvénye szerint meghatdrozzuk a 2 és 3 reziéztorokon 16vé fe-

szultséget, és kiszamitjuk azok teljesitményét:

U2 :12R2 =1 A ° B Q = 5V, P2 = U2Iz = 5V -1 A: 5 W,
U3:I3R3: ].A -5 Q: 5V, P3: U313: 5V ) 1A: 5W
Innen: P=P, + P, + P, =20W +5 W + 5 W =30 W.

2. médszer

ElG6szor meghatarozzuk az aramkor szakaszanak R eredd ellen-
allasat.

Mivel a 2 és 3 rezisztor sorosan kapcsolt, ezért:

Ry3=Ry,+R;=5Q+5 Q=10 Q.

Mivel az aramkor szakaszanak 2 és 3 rezisztort tartalmazd része
parhuzamosan kapcsolddik a I rezisztorhoz, ezért:

R,; R 10050 1
R: 2’3 i = 0 5 :—OQ
R,;+R, 150 3

Glosin (irvGiaye el I=%=10V:%Q=3A. A s fimardey BEHhe
szerint: P=UI=10V -3 A =30 W.

Az eredmény elemzése. A feladatot mas-mas moédszerrel megoldva
ugyanolyan teljesitményértéket kaptunk, tehat a megoldas helyes.
Felelet: P = 30 W.
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2. feladat. Hatarozzatok meg a villanymozdony motorjanak hatasfo-
kat, ha 16 % sebességgel egyenletesen haladva 300 kN huzéerdt fejt kil A

halézati fesziiltség 3 kV, a motor altal hasznalt Aram erdssége 2 kKA.

A fizikai probléma elemzése. A feladat megoldasiahoz tisztazni kell,
hogy a villanymotor tekercsén athalad6é aram altal végzett munka mekkora
részét képezi a hasznos munka (a villanymozdony elmozditasara forditott
mechanikai munka). A mechanikai munka és az aram munkajanak képletét
felhasznalva meghatarozzuk a keresett mennyiséget.

Adva van: A matematikai modell feldllitdsa, megoldas.
v=16 2 AAhatésfok a kovetkez6 képlet alapjan hatarozhatdé meg:
S h

F=3100N "~ 4~

U=5103V A, = Fl — a villanymozdony [ tavolsagra valé elmozdita-
; sara forditott munka.

I=210° A A villanymozdony egyenletesen mozog, tehat [ = uvt.

Meghata- Innen: A, = Fut.

rozzuk: Az aram munkgja a villanymozdony motorjaban: A, = UlLt.
n-7? Az A, és A, kifejezéseit behelyettesitjiik a hatasfok kép-
letébe:
_Fut  Fu
ure Ul
Ellenérizziik a mértékegységet, és kiszamitjuk a keresett
mennyiséget:
N Nm J . . _ 310’16

_ s _ _Y _{;m=——"""_ =0,
[n]= V-A V-As J i 3-10°.2-10°

Az eredmény elemzése. A hatasfok 80%-a villanymotorok
esetében realis eredmény.

Felelet: n = 80%.

@ % Osszefoglalo

%Méj Az aramkor szakaszan az elektromos aram munkat végez, aminek
- értéke egyenl6 az U fesziiltségnek, az I aramerdsségnek és a toltés
aramkoron vald ¢ athaladasi idejének a szorzataval: A = UlL.

Az elektromos aram munkijanak mértékegysége a SI rendszerben a
joule J): 1J =1V A -s. Az elektrotechnikdaban az aram munkijanak a
SI rendszeren kivili mértékegységét — a kilowattérat (kW - h); 1 kW -h =
= 3,6 - 10% J — hasznaljak.

Az aram munkajat kozvetlenil méré miszereket fogyasztasmériknek
nevezzik.

Az aram munkavégzésének sebességét jellemzd fizikai mennyiséget
az elektromos aram teljesitményének nevezziik. Az elektromos aram tel-
jesitménye a P = UI képlet segitségével hatarozhaté meg. Az elektromos
aram teljesitményének mértékegysége a SI rendszerben a watt (W): 1 W =

19 -1V A
S
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 2. rész

:Mf{\ 2. Nevezzétek meg az elektromos dram munkijanak mértékegységeit!
3.

<9

184

Azt a teljesitményt, amire az elektromos miiszert méretezték, névleges
teljesitménynek nevezziik. A névleges teljesitményt altalaban feltintetik a
késziilék hasznalati utasitasdban. Az aram valds teljesitményét a készilék-
ben tényleges teljesitménynek nevezzik.

Ellen6rzé kérdések
1.

Milyen képlettel szamitjak ki az elektromos Aram munkajat?

Bizonyitsatok be, hogy 1 kW - h = 3,6 - 10 J! 4. Hogyan mérik az

elektromos dram munk&jat? 5. Mit neveziink az elektromos aram telje-
sitményének? 6. Melyik képlettel szamithaté ki az aram teljesitménye?
7. Mit neveziink az elektromos késziilék névleges teljesitményének? 8. Mi
a késziilék tényleges teljesitménye?

33. gyakorlat
1.

w N

A villanybra szamlalbja alapjan (1. az abrat) hatdrozzatok meg a fel-
hasznalt elektromos energia mennyiségét, és szamitsatok ki az arat,
ha a dijszabas 45,6 kopijka egy kW - h dramért!

itk enexpoeweprii onHodasHuii  NisunsHuk enexTpoeHeprii ogHodasHuii

2208 15 A 507y ACTY IEC 61036:2001 2208 15 A 50ru fICTY IEC 61036:2001

1 2 9 8 OKBT"'OH 2 1 7 4 OKBT'I'D[J

Bupobnero & Ywpaiki

Bizonyitsatok be, hogy 1V - A s =1J!

. Hatarozzatok meg azt a munkat, amit az aram végzett a gyerekjaték

villanymotorjanak 15 perces miikddése soran, ha a fesziiltség 10 V, a
motor tekercsein folyd aram erdssége pedig 0,8 A!

. Két, egyenként 10 Q és 25 Q ellendlldsu vezetSt 100 V fesziiltségi

halézatba kapcsoltak. Mekkora munkat végez az elektromos aram a
vezet6k mindegyikében 5 perc alatt, ha: a) parhuzamosan; b) sorosan
kétjuk be Gket a korbe?

. Hatarozzatok meg annak az aramnak az erejét, amit az emelGdaru

villanymotorja fogyaszt, mikozben az 1 tonna tomegU terhet 50 s alatt
19 m magasba emeli! A villanymotor hatasfoka 80%, a kapocsfesziilt-
ség 380 V.

. Két, azonos ellenallasu fltdszallal rendelkezd f6zGlapot el6bb sorosan,

majd parhuzamosan kapcsoltak a haldézatba. Melyik esetben és hany-
szorosan fogyasztottak tobb aramok a késziilékek?

Kérdezzétek meg a sziileitekt6l, mennyibe keriil 1 k€W - h elektromos
energia a haztartasotokban! Tudjatok meg, mekkora a teljesitménye az
altalatok hasznalt kiilonboz6 aramfogyasztéknak! Szamitsatok ki az
egyes készulékek altal 20 perc alatt elfogyasztott elektromos energia
arat! A tablazatot rajzoljatok at a fluzetetekbe, és toltsétek kil

A késziilék  |Teljesitmény,| Az aram munkaja, A

neve P,W J kW - h 5, Lo
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8. Allitsatok fel megfeleltetést a fizikai esetek és az azokat leiré képletek

kozott!

1. Mikodik a hberdgép.

2. A bojlerben melegszik a viz.
3. A técsat jég fedte be.

4. A kutbdl felhtztak egy veder

vizet.

Kisérleti feladat

A A=mgh
B Q=cmAt
2
C Ek:mv
@
E Q@=\m

,Lelkiismeretes gazda”. Egy hétig figyeljétek a haztartasotok energiafo-

gyasztasat! Ehhez minden nap ugyanabban az id6ében jegyezzétek fel a

villanyora allasat, és szamitsatok ki, mennyi elektromos energiat fogyasz-
tott a csaladotok egy nap alatt!
A mérések és szamitasok eredményei alapjan rajzoljatok meg az energiafo-

gyasztas grafikonjat az adott hétre! Valaszoljatok a kovetkez6 kérdésekre!
1) A hét melyik napjan volt a legnagyobb az aramfogyasztas? Miért?

2) Eléfordult-e, hogy az aramfogyasztok foloslegesen voltak bekapcesolva?

3) Hogyan takarékoskodhat csaldadotok az elektromos energiafogyasztas-

sal?

Fizika és technika Ukrajnaban

Az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia Ter-
moelektronikai Intézete (Csernyivci) 1990-ben
alakult. Alapitéja és a mai napig igazgatéja Lukjan
Ivanovics Anaticsuk akadémikus a termoelektroni—
tuddsa.

Az intézet a vilag egyik vezet6 intézménye a ter-
moelektronika kutatédsanak és felhasznalasanak — a
modern fizika legfejl6d6képesebb agazatanak — te-
rén.

Az energia termoelektronikai atalakitasanak alapjan az intézetben szamtalan (j
termoelemet fejlesztettek ki, amelyeket nem csak Ukrajnaban, hanem a hatarain
tul is felhasznalnak. Példaul az intézet részt vett a francia tengeralattjarok légkon-
dicionald rendszerének kifejlesztésében. Az eurdpai kozmikus rendszerek részére
hGtémodulokat allitottak elé a Fold korul keringé miiholdak tajékozédasi berende-
zései szenzorainak hiitésére. A haztartasi hiitégépek szamara is kifejlesztettek
olyan alkatrészeket, amelyek levalthatjak a freonnal mikod6é kompresszorokat.

Az intézet a Csernyivci Nemzeti Egyetem termoelektronikai tanszékének ba-

zisintézménye.
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0 34. §. AZ ARAM HOHATASA.
JOULE-LENZ TORVENYE

Sajat tapasztalatbdl tudjatok, hogy amikor az elektromos aram athalad az izz6-
lampa spiraljan, az annyira felmelegszik, hogy lathaté fényt kezd kibocsatani. Az
elektromos aram hatasanak kdszonhetéen hevil fel a vasald és a villanytlzhely.
Azonban a ventilator és a porszivo csak jelentéktelen mértékben melegszik fel,
akarcsak (persze, ha minden rendben van) a halozati vezetékek. Ebb6l a paragra-
fusbol megtudjatok, mitél figg az aram héhatasa.

Az aram hodhatasairél elmélkediink
Mar sz6 esett arrdl, hogy az aramot mindig hé képzédése kiséri. Ezt
a tényt nem nehéz megmagyarazni.

Amikor a vezetéken aram halad at, a szabad toltéshordozok az elekt-
romos tér hatasara iranyitott mozgast végeznek, mialatt mas részecskékkel
utkoznek (az elektronok a fémekben a racspontokban elhelyezkedd ionokkal,
az elektrolit ionjai pedig mas ionokkal, atomokkal vagy molekulakkal), mi-
kozben atadjak energigjuk egy részét. Ennek eredményeként a részecskék
kaotikus (h6-) mozgasanak atlagsebessége megné — a vezetd felmelegszik. Az
energiamegmaradas torvénye szerint a szabad toltéshordozdknak az elektro-
mos tértdl kapott kinetikus energiaja atalakul belsé energiava.

Nyilvanvald, hogy minél gyakrabban titkéznek a részecskék, vagyis mi-
nél nagyobb a vezet6 ellenallasa, annal tobb energia adodik at a vezetének,
és az annal jobban felmelegszik. Tehat feltételezhetjik, hogy vdltozatlan
dramerdsség mellett a vezetében az aram hatdsdara keletkezett homennyiség
ardnyos a vezetd ellendlldsdval.

Ezenkivil az dramerdsség névelésével né a vezetében keletkezéd hé
mennyisége. Ugyanis minél tobb részecske halad at a vezetd keresztmetsze-
tén egységnyi 1d6 alatt, annal tobbszor litkdznek a részecskék.

2 Megismerkediink Joule-Lenz torvényével

Az aram hGhatasat kisérleti uton az angol James Joule (34.1. abra)
és az orosz Emilyj Lenz (34.2. dbra) tanulmanyozta. Egymastdl fuggetle-
nil ugyanarra a kovetkeztetésre jutottak, amit késGbb a tiszteletiikre a
Joule-Lenz-torvény nevet kapta.

Az aramjarta vezet6ben keletkezett hbmennyiség egyenesen aranyos az
aramerGsség négyzetével, a vezetd ellenadllasaval és az aram athaladasi
idejével:

Q=1I°Rt.

? A 34.3. dbran lathatjatok a Joule-Lenz-térvényt bizonyit6 kisérlet vaz-
latat. Prébaljatok meg énalléan leirni a kisérlet menetét!
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A Joule-Lenz-torvényt kisérleti tton fe-
dezték fel. Most, ismerve az aram munkégja-
nak képletét (A = Ult), egyszeri matematikai
okfejtéssel is levezethets a Joule-Lenz-térvény.

Ha az aramkorben folyé aram nem végez
mechanikai munkat, és nem mennek végbe ké-
miai reakciok, akkor az aram munkdja csak a
vezetd felmelegedéséhez vezet. A felmelegedett
vezetd hdatadas révén atadja a kapott energiat
a kornyez6 testeknek. Tehat az energiamegma-
radas torvénye szerint ebben az esetben a ke-
letkezett @ hémennyiség egyenlé az aram A
munkajaval: @ = A.

Mivel A = Ult, U = IR, ezért:

Q = Ult = IRIt = IPRt.

Megyiz§géljuk a hémennyi_s'ég o
kiszamitasanak néhany sajatossagat

A Joule—Lenz-térvény levezetéséhez néhany

feltevéssel éltiink. A kisérletekbdl kiderilt, az

aramkér szakaszdan dtmend dram dltal a veze-

tének juttatott hémennyiség mindig meghatd-

rozhaté a @ = 2Rt képlettel.

Felmerul a kérdés: mi a teendd, ha is-
meretlen az aramerdsség, de ismert az adott
szakasz végpontjai kozotti fesziiltség? Ugy
tinik, alkalmazhaté Ohm térvénye. Valéban,

2 2
® = PRt, Izg. Ekkor Q:(g) thU_th_
R R R

4

341. abra. James Prescott
Joule (1818-1889) — angol fi-
zikus, a hdjelenségek modern
elméletének egyik megala-
pozoja. 1841-ben fedezte fel,
hogyan fligg az aramjarta ve-
zet6ben keletkez6 hé mennyi-
sége az aramerdsségtél és a
vezetd ellenallasatol

34.2. abra. Emilij Hrisztiano-
vics Lenz (1804-1865) — né-
met szarmazasu orosz fizikus,
a szentpétervari egyetem pro-
fesszora. 1842-ben Joule-tol
fuggetlenul felfedezte az elekt-
romos aram hdéhatasanak tor-
vényét

34.3. abra. A Joule—Lenz-torvényt iga-
zol6 kisérlet vazlata: 1, 2 — elektromos
melegiték (az 1 melegité ellenallasa
nagyobb a 2 melegitéénél); 3 — azonos
mennyiségl vizet tartalmazo kalorimé-
terek; 4 — hémérok
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Leegyszerisitve R-rel, a kovetkezd kzépletet kapjuk:
U
Q=—:t.
R
Azonban a @ = Ult képlethez hasonléan ez a képlet is esak akkor hasz-
nalhatd, ha a teljes elektromos energiamennyiség a melegitésre forditodik.
Ha az aramkor szakaszdn olyan fogyasztok is vannak, amelyekben me-

chanikai munkavégzés torténik vagy kémiai reakciok mennek végbe, akkor
2

a Qz%t és a Q = Ult képletek nem alkalmazhaték. Ilyen esetekben

bonyolult matematikai kifejezéseket alkalmaznak, amelyek az 6sszes jelen-
séget figyelembe veszik.

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Hatarozzatok meg, milyen ellenallast vizforraléra van sziik-
ség, hogy 5 perc alatt 1,5 kg 12 °C hémérséklet vizet forraspontjaig felme-
legitsen. A halézati fesziiltség 220 V, a forralé hatasfoka 84%.

A fizikai probléma elemzése. Amikor a forralon elektromos aram megy
at, Qiees hGmennyiség szabadul fel. Egy része (Q,,,) a viznek 100 °C-ra val6
felmelegitésére forditodik.

Felirva a @iges €5 Qnas, mennyiségeket a feltételben megadott ada-
tokkal, meghatarozzuk a keresett mennyiséget. A viz c fajhGjét a megfeleld
tablazatban talaljatok (lasd a Friggelék 1. tablazatat).

Adva van: A matematikai modell felallitasa, megoldas.
T =25 min = A vizforral6 hatasfokanak a meghatarozasa szerint:
= 300 s = Qlasz
m _= 112’50 gg Qteljes U? .t
;1 _ 100 °C Ebben az esetben Qy,s, = cm(ty — £1); Queljes =—— -
y =
U=220V Behelyettesitve a @5, és Qs Kifejezéseit a hatasfok
n = 84% = képletébe, a kovetkez6 kifejezést kapjuk:
= 0,84 cm(t, —t cm(t, -t )R

J n=—(§ Y vagy n=—(22 R
c=4200kg-°C Ut Ut

R
Meghatdroz- Az utolso kifejezésbdl meghatarozzuk az R-t:
2

zuk: U%-t=cm(t,-t,)-R = Rz—nU = ]
R-7? i (2 1) cm(t—t)

Ellendrizziik a mértékegységet, és kiszézmitiuk a kere-
sett mennyiséget:

V2.s vis V% VvV
[B]= J - - S A

.kg.oc

kg-°C
__ 0.84:220°:300 _ 84.220-220.3 _,
4200-1,5-(100-12)  420-15-88
Felelet: R = 22 Q.

2 (Q).
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34. 5. AZ ARAM HOHATASA. JOULE-LENZ TORVENYE

58 Osszefoglalé

.

Az aram athaladasat a vezetSben héfejlédés kiséri. Az aramjarta veze-
t6ben keletkez6 hdmennyiség egyenesen aranyos az aramerdsség négy-
zetével, a vezetd ellenallasaval és az aram athaladasanak idétartamaval:
@ = PRt (Joule—Lenz-torvény).

Létezik még két képlet a hdmennyiség kiszamitasara: @ =

U’t
R

és

@ = Ult, am ezek a képletek csak abban az esetben hasznilhatdk, ha a
teljes elektromos energia melegitésre forditédik.

o

i

f

Ellen6rzo6 kérdések

% 1. Miért melegszenek fel az aramjarta vezet6k? 2. Fogalmazzatok meg
¢ Joule-Lenz torvényét! Miért kapta ezt a nevet? 3. Mi a matematikai alak-

ja a Joule—Lenz-torvénynek? 4. Milyen képleteket ismertek az dramjarta
vezetGben keletkez6 hémennyiség kiszamitasara? Alkalmazhatok-e ezek
a képletek minden esetben?

34. gyakorlat
1.

Mekkora hémennyiség fejlddik 10 perc alatt a halézatba kapcsolt vil-
lanystit6ben, ha a flitGszal ellendllasa 30 Q, az dramerlsség pedig 4 A?
Két, egyenként 10 Q és 20 Q ellenallasa vezetét 100 V fesziiltségd
halézatba kapcsoltak. Mennyi hé fejlédik bennik 5 s alatt, ha parhu-
zamosan kapcsoljak 6ssze Gket?

. Miért nem melegszenek fel azok a vezetdk, amelyek eljuttatjak az ara-

mot az i1zzolampahoz, mikdzben az i1zzoszal felmelegszik és fényesen
vilagit?

. Az elektromos vizforral6 5 perc alatt 0,2 kg vizet 14 °C-r6l forraspontig

hevit, ha a tekercsében 2 A erfsségd aram folyik. Hatarozzatok meg,
mekkora fesziltségre méretezték a forralét! Az energiaveszteséget ne
vegyétek figyelembe!

Két kaloriméterbe 200—-200 g 20 °C-os vizet ontottek. Az elsd kalori-
méterbe 24 Q ellendllast, mig a masikba 12 Q ellenallasa vizforraldt
helyeztek. A vizforralékat sorosan kapcsoltak Ossze, és az aramfor-
rashoz kototték (34.3. dbra). Mennyi lesz a kaloriméterekben a viz
hémérséklete 7 perc melegités utan, ha az aramerGsség egész 1d6 alatt
1,5 A?

Milyen hosszi nikromdroétra van sziikség egy 120 V fesziiltséggel mi-
kodd, oranként 1 MdJ hémennyiséget termel6 hésugarzé elkészitéséhez?
A drét atméréje 0,5 mm.

Hasonlitsatok ossze azokat a h6mennyiségeket, amelyek az azonos to-
megd és egyarant 27 °C homérsékletl réz- és 6lomdrot megolvaszta-
sahoz szikségesek!
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35. §. ELEKTROMOS MELEGITOK. BIZTOSITOK

A statisztikai adatok azt mutatjak, hogy a tlizesetek kialakulasanak a tlzzel valo
felel6tlen banasmaodot kéveté masodik leggyakoribb oka az elektromos vezeték ro-
vidzarlat miatti kigyulladasa. Mi a révidzarlat, és hogyan el6zheté meg a vezetékek
kigyulladasa, ha bekovetkezett a rovidzarlat, megtudjatok ebbdl a paragrafusbdl.

35.1. abra. A hdleadas novelé-
se céljabol a melegitékészulék
felUletét bordas alakura képe-
zik, a villanytizhely melegi-
téfellletét pedig sotét fémbdl
készitik

35.2. abra. Minden elektromos
melegitékészilék f6 része a
fatéelem
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Tanulrpényozgu’k az elektromos
melegitékészilékeket

Az elektromos melegitékésziilékeket szélesko-

rlden hasznaljak a mez8gazdasagban, iparban,

kozlekedésben, a haztartasokban.

2 Hozzatok fel példakat melegitGberendezé-
sek felhasznalasara kiilonféle agazatok-
ban!

A sokféle kiilsG ellenére mindegyik, a
gyakorlatban hasznalt elektromos melegit6 ren-
delkezik néhany kozos jellemzdvel.

ElGszor, minden elektromos melegit6 mi-
kodése az dram héhatdsdn alapul: az ilyen
késziilékekben az elektromos aram energigja a
melegitd belsd energijjava alakul, ami héatadas
atjan leadédik a kornyezetnek (35.1. abra).

Masodszor, mindegyik elektromos me-
legit6készilék f6 része a fiitéelem, ami felme-
legszik, ha aram halad at rajta (35.2. abra).
A flt6elemeknek igen magas hémérsékletre
torténd hevitést is ki kell birniuk, ezért olyan
anyagokbdl késziilnek, amelyek nehezen olvad-
nak meg, mas szoval magas az olvaddspontjuk
(35.3. abra). Az aramiités elkeriilésére a fiité-
elemet elszigetelik a melegitékésziilek burkola-
tatol.

A Joule-Lenz-torvény értelmében a fité-
elemen fejl6dé @ hémennyiség: @ = I2Rt, vagyis
az aramerdsség valtoztatasaval szabdlyozhaté a
melegité homeérséklete (35.4. abra).

A csatlakoztaté vezetékek és a flitGelem
sorosan vannak kapcsolva, tehat bennik az
aramerGsség azonos. A csatlakoztatd vezetékek



35. §. ELEKTROMOS MELEGITOK. BIZTOSITOK

sokkal kevésbé melegednek, mint a fltSelem. Ez
azt jelenti, hogy a vezetékek ellenallasanak jéval
kisebbnek kell lennie a filtéelem ellenallasanal.
Ezért a fiitéelemeket dltaldban magas fajlagos
ellenallasu, a csatlakoztato vezetékeket pedig ala-
csony fajlagos ellendallast anyagokbdl készitik.

Tisz'téz_zuk az éramgrésség é!ramkért?en
valé hirtelen megndvekedésének okat

A csatlakoztatoé vezetékek ellenallasa elég kicsi,

azonban az aramerdsség jelent6s novekedésekor

annyira felmelegedhetnek, hogy tiizet okozhatnak.
Tisztazzuk, mi lehet az oka az aramerdsség

hirtelen novekedésének egy atlagos lakas aramko-

rében. Felidézziik Ohm térvényét: I =E. Mivel a

halézati fesziiltség allandd, az aramerlsség csakis
az aramkor eredd ellenallasanak csékkenése révén
lehetséges. A lakasban a fogyaszték parhuzamosan
vannak bekapcsolva az aramkérbe, igy ha egyszer-
re tobb nagyteljesitményl késziiléket kapcsolunk
be, az aramkor eredd ellenallasa jelentGsen lecsok-
ken, ennek megfeleléen az aramerdsség nagymeér-
tékben megnd az aramkorben.

Hirtelen megné az aramkorben az aramerés-
ség rovidzarlat — az aramkor végének és a hozza
viszonyitva jéval kisebb ellenallasta vezet6 érintke-
zése — esetén. Rovidzarlat alakulhat ki példaul a
vezetékek szigetelésének megsérilésekor, vagy az
aramkor elemeinek fesziltség alatt torténd javita-
sakor (tudnotok kell, hogy ez életveszélyes!).

3 Biztositékot alkalmazunk

Azért, hogy elkerilhetd legyen a rovidzarlat
vagy tulterhelés miatti hirtelen aramerdsség-nove-
kedés és ezzel tlz kialakulasa, biztositékokat, azaz
olyan eszkozoket hasznalnak, amelyek megszakit-
jak az aramkort, ha az aramerdsség a megengedett
érték folé emelkedik (35.5., 35.6. abrak).

35.3. abra. Az izz6lam-
pa flitészalat wolfram-
bol keészitik, melynek az
olvadaspontja 3387 °C.
Miutan elérte a 3000 °C
hémérsékletet, a vékony
wolframszal fényesen vi-
lagitani kezd

35.4. abra. A szabdlyo-
zoégomb  elforgatasaval
egy adott hémérseékleti
Uzemmodba allitjuk a va-
salot
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PR

35.5. abra. Automata biztositékok. Az automata 35.6. abra. A radiotechnikaban

biztositékok munkaeleme bimetall (kett6sfém) le- alkalmazott  olvaddbiztositékok.
mez. Ha a megengedettnél nagyobb az aramerfés- A két végén fémérintkezdkkel
ség, akkor a bimetall lemezek elvalnak egymastal, ellatott Uveghenger belsejében
és ezaltal az aramkoér megszakad. Lehllése utan alacsony olvadaspontu huzal ta-
a biztositék ujra hasznalhato lalhaté

2 Reméljik, nem lesz nehéz megértenetek az olvaddbiztositék miikodési
elvét (1. a 35.6. abrat).
Figyelem! Nagyon veszélyes a hibds vagy sajat készitésii biztositékok
haszndlata! Ha az dramerdsség nagyobb a megengedetinél és az dramkér
nem szakad meg idejében, tiiz keletkezhet.

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. A lakas villanyérajanak automata biztositéka 10 A aramerGs-
ségre van méretezve. Mlkodésbe 1ép-e a biztositék, ha egyidejlileg kapcso-
lunk a halézatba egy 200 W teljesitményd lampat, egy 800 W teljesitményd
moso6gépet, valamint egy 1400 W teljesitményl vizforralét?

A fizikai probléma elemzése. A feladat megoldasahoz meg kell hataroz-
ni a bekapcsolt fogyasztok P, Osszesitett fogyasztasat. Ha a Py, kisebb az
aram maximalisan megengedett P, ,, teljesitményénél, amire a biztositékot
méretezték, akkor a biztositék nem szakitja meg az aramkort, ha pedig
nagyobb, akkor megszakitja azt. Az aram P, ,, teljesitményét megtudjuk a
halézati fesziiltség (220 V) és a biztositék megengedett aramerdsségének
ismeretében.

Adva van: A matematikai modell feldllitdsa, megolddas.

I=10 A Mivel a fogyasztok barmilyen bekotése esetén a teljes
P, = 200 W fogyasztas az egyes fogyasztok fogyasztasanak Osszegével
P, = 800 W egyenls, ezért:

Py =1400 W P, = P, + P, + Ps.

U=220V A teljesitmény képlete alapjan:

Meghataroz- - p ],Dmax - ,UImaX,' p

s Ellenonzzgk’ a mértékegységet, és meghatarozzuk a ke-
P _ resett mennyiséget:

P?m B [Pl=V A=W, P_.. =220 - 10 = 2200 (W);

P,.., = 200 + 800 + 1400 = 2400 (W).
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Az eredmények elemzése. Osszevetve a kapott teljesitményértékeket
(Psss, = 2400 W) és a biztositék szamara megengedett teljesitményt
(Pyax = 2200 W), azt latjuk, hogy a terhelés az aramkorben elérte a leg-
nagyobb megengedett értéket. Tehat a biztositék kikapcsol, és az aramkor
megszakad.

Felelet: a biztositék megszakitja az aramkort.

@ y Osszefoglalé
%Nf A kilonféle elektromos melegitékésziilékek miikodése az aram héha-
) tasan alapul.

A melegit6késziilékek miikddése kozben bizonyos hdmennyiség a csat-
lakoztato vezetékekben is keletkezik. Ha jelentGsen felmelegednek, akar ti-
zet is okozhatnak. Ahhoz, hogy a koérben folyd aramersség ne lépjen tul
egy megengedett értéket, az aramkoroket biztositékkal latjak el. A biztositék
olyan eszkoz, amelyik megszakitja az aramkort, ha abban az aramer6sség
nagyobb a megengedettnél.

Ellen6rzo kérdések

Wl. Milyen energiaatalakulasok mennek végbe az elektromos melegitGkeé-
szulékben annak aramkorbe torténd kapcsolasa utan? 2. Milyen tulaj-
donsagokkal kell rendelkeznie annak a fémnek, amelybdl a fltdelemet
készitik? 3. Miért kell elszigetelni a fltGelemet a késziilék burkolatatol?
4. Mi okozhatja az aramerfsség tulzott novekedését az aramkorben? Ez
mit okozhat? 5. Mi a rovidzarlat? 6. Milyen célbdl hasznalnak biztosité-
kokat? 7. Magyarazzatok el az automata biztositék mikodési elvét!

i a > 35. gyakorlat
o 1. Mekkora lehet a fogyaszté maximadlis teljesitménye, ha az olvaddbizto-
sitékot 220 V fesziiltségre és 6 A legnagyobb dramerdsségre tervezték?

2. Miért kell a villamoshalézat gyulladasanak megelGzése érdekében
kilonos figyelmet forditani arra, hogy a vezetékek Osszekotése és a
kilonféle berendezések csatlakozasa megbizhaté legyen?

3. Milyen kévetelményeknek kell megfelelnie annak az anyagnak, amibdl
a biztositék olvad6 huzalja készul?

4. A 100 A fogyasztasu hegesztGkésziiléket a fiatal munkas egyszerd hosz-
szabbité segitségével akarta bekotni a halézatba. Ti, akik ismeritek a
fizika torvényeit, miért nem tennétek soha ilyet?

5. A vasalé az emberek altal hasznalt egyik legelterjedtebb melegitGbe-
rendezés. Kiegészitd forrasanyag felhasznalasaval ismerkedjetek meg
a vasalo feltalalasanak torténetével! Készitsetek rovid beszamolot!
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6. Az aldbbi megallapitdsok kozul melyek igazak?
a) Az atom magbdl és a mag koriil elhelyezkedd elektronokbdl all.
b) Az atommag mérete 10-szer kisebb az atom méreténél.
¢) A semleges atomban az elektronok és a protonok szama azonos.
d) Az elektromos tér hatasara a fémekben talalhat6 szabad elektronok
az aramforras pozitiv, a protonok pedig a negativ pdlusa felé mo-
zognak.

Kisérleti feladat

A lakasotokban talalhat6 elektromos héztartéasi eszkozok hasznalati uta-
sitdsai alapjan tisztdzzatok, hogy mekkora az egyes késziilékek teljesit-
ménye. Tudjatok meg a szileitektsl, mekkora aramerdsséget birnak ki a
villany6rahoz kapcsolt biztositékok! Hatarozzatok meg, hany és konkrétan
mely fogyaszték kapcsolhatok be egyszerre az aramkéorbe!

Fizika és technika Ukrajnaban

A Lembergi Ivan Franko Nemzeti Egye-
tem torténete a XVIl. szazadban kezdddott:
1661-ben a lengyel kiraly a lembergi jezsuita
kollégiumnak ,akadémiai rangot és egyetemi ti-
tulust” adomanyozott.

1773-ban a jezsuita rendet betiltottak, az
egyetemet pedig bezartak. 1784-ben Il. Jézsef
csaszar Ujraengedélyezte az egyetem megnyita-
sat, amelyben az oktatas latin nyelven folyt.

Az azota eltelt évszazadokban az egyetem

Ukrajna egyik legel6kel8bb felsGoktatasi intézménye lett, magas nemzetkozi elis-
merést ért el, valodi tudomanyos kdzpontta valt. Az els6é id6kben az egyetemen
két szak mikodott — filozofiai és teoldgiai. Ma az egyetemnek 19 szaka van,
melyek koézul legnépszeriibbek az elektronika, mechanika-matematika, alkalmazott
matematika és informatika, valamint a fizika szakok.

Az egyetem nemzetkozileg is elismert tudomanyos potencialjat az olyan tudo-
manyos iskolak alkotjak, amelyek a kovetkez6 szakterileteken mikodnek: szilard-
testek fizikaja, elméleti fizika, polimerek fizikai kémiaja, kristalykémia, a szekrécios
sejtek bioenergetikaja és elektrofiziologiaja, valamint J. K. Lazarenko akadémikus
asvanytani iskolaja.

0 36. §. ELEKTROMOS ARAM A FEMEKBEN
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Az elektromos aramot vezethetik a folyadékok és a szilard anyagok, bizonyos korul-
meények kozott pedig a gazok is. Az elektromos aram kilénb6z6 kdzegekben valo
tanulmanyozasat a fémekkel kezdjik. El6szor is azért, mert kivétel nélkil minden
fém jol vezeti az aramot, masodszor pedig azért, mert éppen a fémek vezetéke-
pességével fugg Ossze az elektromos aram széles korl alkalmazasa az ember
életében.
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Tisztazzuk az elektromos aram

természetét
A kémia tananyagabdl mar tudjatok, hogy a
vegyértékelektronok a fémekben koénnyen el-
hagyjak az atomot, és szabadda valnak. Ennek
eredményeként a fémkristaly racspontjaiban
pozitiv ionok maradnak.

Elektromos tér hianyaban a szabad elekt-
ronok a fém belsejében kaotikusan mozognak.
Az elektronok mozgasa a fémekben a gazmole-
kulak mozgasara emlékeztet, éppen ezért neve-
zik a szabad elektronokat a fémekben elektron-
gdznak (36.1. abra). Ha a vezetGben elektromos
tér van jelen, akkor a kaotikusan mozgé elekt-
ronok az aramforras pozitiv pélusa felé moz-
dulnak el. Az elektronok mozgasa iranyitotta
valik — a fémekben elektromos aram keletkezik.

Az elektromos aram a fémekben — a sza-
bad elektronok iranyitott mozgasa.

Az elektromos aram természetét a fé-
mekben el6szor Leonyid Iszaakovics Mandels-
tam és Nyikolaj Dmitrijevics Papalekszi orosz
tudésok allapitottak meg (1913) kisérleti uton
a strasbourgi egyetemen dolgozva; a kisérletek
moédszerét Richard Tolman és Thomas Steward
amerikai fizikusok tokéletesitették (1916).

A tudésok a kovetkezSképpen gondolkod-
tak. Ha a fémvezetSt gyors mozgasba hozzuk
(36.2. abra), majd hirtelen megallitjuk, akkor
a benne 1év6 szabad toltott részecskék tehetet-
lenségiik miatt tovabb mozognak (hasonléan
ahhoz, amikor a gépjarmd hirtelen megall, a
benne 1év6 rogzitetlen targyak pedig tovabb
mozognak). Ennek eredményeként a vezetGben
rovid ideig tarté aram keletkezik, ami galva-
nométerrel érzékelhetl; a galvanométer muta-
tojanak a kitérési iranyabdl megallapithaté az
aramot létrehozé részecskék toltésének eldjele.
(Hogy milyen részecskék hozzak létre az ara-
mot, a részecskék toltésének és toOmegének az
aranyabdl allapithaté meg.)

? A 36.2. abra szerint a tekercs leallasanak
pillanataban hatarozzatok meg az elekt-
ronok mozgasanak és a rovid id6re létre-
jott elektromos aramnak az iranyat!

36.1. abra. A szabad elektro-
nok a fémekben az elektromos
tér hidnya miatt kaotikusan
mozognak

36.2. abra. A fémekben I|ét-
rejovdé elektromos aram ter-
mészetét vizsgald berendezés
vazlatrajza:

1 - fémtekercs; 2 — cslsz6
érintkez6; 3 — érzékeny galva-
nométer. A tekercset gyorsan
forgatjak, majd hirtelen meg-
allitjak. Ennek eredményeként
a korben elektromos aram j6n
létre, amit a galvanométer je-
lez
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M’(’aggyézédi]nk arrél, hogy a fém ellenallasa fiigg a

hémérséklettdl
Elvégziink egy kisérletet. Az acélspiralt 6sszekotjik az aramforrassal és szesz-
ég6 langjan melegitjuk (36.3. abra). A feszultséget allandé szinten tartjuk. A
kisérlet azt mutatja, hogy a melegités mértékének megfeleléen csokken az
aramerdsség a spiralban, tehat a spirdl ellenallasa né. Ha a kisérletet ugyan-
ilyen méretli, de mas anyagbdl készitett spiralokkal is elvégezziik, meggy8z6-
diink arrél, hogy a hémérséklet novelésével ezeknek is nd az ellenallasuk, de
a valtozas mértéke kilonbozd lesz.

A fémuezetd ellendlldsa a hémérséklet emelkedésével né, a hémérséklet
csokkenésével csokken. Az ellendllds vdltozdsa a vezeté anyagdtdl fligg.

Ismerve a fémvezetd ellenallasanak valtozasat a hémérséklet valto-
zasakor, az ellenallas megmérésével lehetségessé valik a vezetd homér-
sékletének meghatarozasa. Ez a tény képezi az alapjat az dGgynevezett el-
lendllashémérék mikodésének. A hémérsékleti jeladét — ez leggyakrabban
platinadrot — abba a kozegbe helyezik, aminek a hémérsékletét meg kell
mérni. A drét ellenallasat specidlis miiszerrel megmérik, majd az ismert
ellenallas alapjan meghatarozzak a kozeg hdémérsékletét. A gyakorlatban
a mérémiszer skalajat kozvetleniil h6mérsékleti egységekben kalibraljak.

Megismerkediink a szupravezetéssel

1911-ben Heike Kamerlingh Onnes holland tudés (36.4. abra) a higany
abszolut nulla fok (—273 °C) kozeli hémérsékleten valdé viselkedésének ta-
nulmanyozasa kozben furcsa jelenségre lett figyelmes: amikor a higany hé-
mérséklete 4,15 K (-269 °C) lett, a fajlagos ellenallasa ugrasszerten nullara
csokkent. Hasonlbéan viselkedett az 6n, az 6lom és mas fémek. Ezt a jelen-
séget a szupravezetésnek nevezték el. A szupravezetés nem magyarazhatd a
fémek elektronvezetésével. 1957-ben egy amerikai tuddscsoport (36.5. abra)
és tllik fuggetlenil M. Bogoljubov szovjet tudds (36.6. abra) kidolgozta a
szupravezetés kvantumelméletét.

36.3. abra. A fémek ellenallasanak hé- 36.4. abra. Heike Kamerlingh
mérséklettél vald fliggbségét bemutatd Onnes (1853-1926) — Nobel-di-
kisérlet. A melegités folyaman az aram- jas (1913) holland fizikus. Felfe-
er8sség csokken, tehat a spiral ellenalla- dezte a fémek szupravezetését
sa nd
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36.5. abra. John Bardeen (1908-1991), 36.6. abra. Nyikolaj Nyikolajevics Bogolju-
Leon Cooper (szlil. 1930), John Robert bov (1909-1992) — neves elméleti fizikus
Schrieffer (szul. 1931) — Nobel-dijas (1972) és matematikus. 1929 és 1973 kozott az
fizikusok, az elismerést a szupravezetés Ukran Tudomanyos Akadémian dolgozott.
kvantumelméletének kidolgozasaért kaptak A nemlinearis mechanikaval, a statikai fi-

zikaval és a tér kvantumelméletével kap-

csolatos tudomanyos iskolak megalapitoja

@ » Osszefoglalo
@jf:f’ Az elektromos aram a fémekben nem maés, mint az elektronok ira-

nyitott mozgasa. Az elektromos tér hianyaban a szabad elektronok a
fémekben kaotikus mozgast végeznek. Ha a fémvezetGben elektromos teret
hozunk létre, a szabad elektronok kaotikus mozgasuk mellett iranyitottan
kezdenek mozogni.

A fémvezetok ellenallasa fligg a homérsékletiikt6l. Ezen a jelenségen
alapszik az ellenallash6mér6k mikoédése.

Ha egyes fémek hémérséklete az abszolut nulla fok kozelébe (—273 °C)
csokken, az ellenallasuk ugrasszerten nulldra esik. Ezt a jelenséget szupra-
vezetésnek nevezziik.

Ellen6rzé kérdések

Wl. frjétok le a szabad elektronok mozgasanak jellemzéit a fémekben, ami-

© kor hianyzik az elektromos tér; amikor jelen van az elektromos tér! 2. Mi

az elektromos dram a fémekben? 3. Irjatok le a fémekben 16vé8 elektromos

aram természetének kimutatasara szolgald kisérletet! 4. Fugg-e a fémek

ellenallasa a hémérséklett6l? Ha igen, akkor hogyan? 5. Mi a lényege a
szupravezetés jelenségének?

_@®. 5 36. gyakorlat
“‘i’ 1. Az elektron elektromos térben van, amelynek erévona- —_—

lai az dbran lathaték. Hova irdnyul a tér részérél az ——¢ —
PP —
elektronra hat6 erd iranya’

2. Az aldbbiak koziil melyik allitas helyes?
a) A hémérséklet emelkedésével n§ a fémek ellenallasa.
b) A hémérséklet emelkedésével csokken a fémek ellen4dlldsa.
¢) Az elektromos dram irdnya a fémvezetGkben megegyezik az elekt-
ronok mozgasanak iranyaval.

3. Az izzélampa wolframszala fokozatosan vékonyodik a feliiletérdl elpa-
rolgd fém miatt, majd végil az izzdszal atég. Magyarazzatok meg, hogy
ez miért az izzobszal legvékonyabb részén és az izzd bekapcsolasakor
kovetkezik be leggyakrabban?
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4, A 10 cm hosszu és 0,4 cm? keresztmetszetd fémvezetében 80 A erds-
ségll aram folyik. Mennyi az elektronok iranyitott mozgasanak atlag-
sebessége, ha minden koébcentiméterben 2,5-1022 szamu szabad elektron
talalhato?

@ 5. Hatarozzatok meg a keletkezett ion toltésének értékét és elGjelét, ha:
& a) a semleges rézatom két elektront veszitett; b) a semleges klératom-
4 hoz egy elektron csatlakozott!

Fizika és technika Ukrajnaban

Lev Vasziljevics Subnyikov (1901-1937) — neves ki-
sérleti fizikus. Rovid életének nagy részét Harkivban
toltétte, ahol a Harkivi Fizikai-miszaki Intézet alacsony
hémeérsekletek laboratériumat vezette. Az anyagoknak
az u. n. vezetés folotti allapotat vizsgalta, amelyben az
elektromos ellenallas nullaval egyenlé. Fontosak voltak a
folyékony halmazallapotu gazok (konkrétan a hidrogén,
nitrogén és oxigén) eléallitasara végzett kisérletei.

A tudds legnagyobb kitiintetése a réla elnevezett je-
lenség. A Subnyikov—de Haas-effektus, a Subnyikov-fa-
zis, Obreimov—Subnyikov-modszer — csak néhany példa a tudésnak a modern
fizika terén elért vivmanyait tekintve.

2001-ben az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia a kisérleti fizika terén
végzett kutatasok elismerése céljabol megalapitotta a Subnyikov-dijat.

0 37. §. ELEKTROMOS ARAM A FOLYADEKOKBAN

A desztillalt viz gyakorlatilag szigetel6, mivel alig van benne szabad t6ltott részecs-
ke; a konyhaso is a dielektrikumokhoz tartozik. Azonban, ha egy csipetnyi konyhasét
dobunk desztillalt vizbe, akkor a kapott oldat mar jol vezeti az elektromos aramot.
Miért van ez igy? Honnan kerlltek az oldatba az elektromos toltéssel rendelkezd
szabad részecskék?

Megismerkediink az elektrolitokkal

Sok kristalyos anyag az elektromos vonzderd altal dsszetartott pozitiv
és negativ ionokbol all. Példaul a konyhasé (NaCl) makromolekulaja pozi-
tiv natrium ionokbdl (Nat) és negativ klérionokbdl (Cl-) all (37.1. abra), a
réz-szulfat (CuSO,) makromolekuldja pozitiv rézionokbdl (Cu?*) és negativ
szulfationokbdl (SO7-) tevédik 6ssze. Ha ezeket az anyagokat példaul vizben
feloldjuk, akkor az anyag molekulai kiilonallé ionokra esnek szét.
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Az anyagok ionokra torténé felbomla-
sanak folyamatat megvizsgaljuk a konyhasé
(NaCl) vizben (H,0) valé felbomlasanak példa-
jan. Mint mar a kémidban tanultatok, a viz-
molekulak poldrisak: az oxigén- és hidrogén-
molekuldak aszimmetrikusan helyezkednek el,
ezért a molekula egyik oldalan a pozitiv, mig a
masikon a negativ toltés dominal (37.2. a abra).
Tehat a viz molekuldit elektromos dipélusként™
képzelhetjik el (37.2. b abra).

Amikor a sékristaly a vizbe keril, a
viz dipdlusai korbeveszik a natrium- és klér-
ionokat, meghatarozott iranyba allitva azokat
(37.3. a abra). A viz egyes dipélusai az ionok
kozotti hézagokba keriilve jelent6sen csokkentik
az ionok kozotti vonzoéerdt. Ennek és a vizmo-
lekulak hémozgasanak koészonhet6en az ionok
levalnak a kristalyracsrol (37.3. b abra).

Az anyagok ionokra bomlasat az oldészer
polaris molekulainak hatasara, elektrolitikus
disszociacionak (latin dissociatio — szétkap-
csolas, szétvalas) nevezzik.

Az elektrolitikus disszociacié eredménye-
ként az oldatban szabad toltétt részecskék — po-
zitiv és negativ ionok — keletkeznek, ezért az
oldat aramvezetévé valik.

A Kkisérletek azt mutatjak, hogy a mole-
kulak ionokra bomlasat nem csak az oldészer
1dézheti el6. A hémérséklet jelentGs emelkedé-
sének hatasara bizonyos sék és fém-oxidok ol-
dészer nélkil is kulonallé ionokra hullhatnak
szét. Ezért ezeknek az anyagoknak az olvadé-
kai is vezetik az elektromos aramot. Azok az
oldatok és olvadékok, amelyek vezetik az elekt-
romos aramot, elektrolitok.

Vesziink két szénelektrodot és hozzakapcsoljuk
az aramforras poélusaihoz (lasd a 37.4. abrat).

Megvizsgaljuk az elektromos aram
természetét az elektrolitokban

*  Elektromos dipélus — két azonos nagysagu, de kiilon-

nemd toltés, melyek egymadastél meghatarozott tavol-
sagra vannak.

3741. abra. A konyhasé (NaCl)
kristalyracsanak modellje: a
pozitiv natrium-ionok (Na*) —
sarga golyok; a negativ klor
ionok (CI-) — zdld golyok

\~108°—/~

37.2. abra. Vizmolekula vazla-
tos abrazolasa

= F 9
Na* Na+—@x
Na* Na*
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37.4. abra. Az elektromos aram vizsgalata
folyadékokban, vazlatosan. Az elektrolit-ol-
datot (CuCl,) tartalmazé edénybe katédd és
andd van meritve. Az dramkor zarasa utan
a pozitiv ionok (kationok) a katod felé, a
negativ ionok (anionok) az andd iranyaban
mozognak

ANOD +}

KATOD

g
o
o

Az aramforras pozitiv sarkahoz kap-
csolt elektrédot anédnak, a nega-
tivhoz kapcsoltat pedig katédnak
nevezzik. Az elektrdédokat elektrolit-
tal, példaul réz-klorid (CuCl,) vizes
oldataval feltoltott edénybe eresztjik
és zarjuk az aramkort. A réz-klorid
oldatban elektromos tér keletkezik,
aminek hatasara a szabad pozitiv
réz-ionok (Cu?*) a katédhoz vando-
rolnak, a szabad negativ klér-ionok
(Cl") pedig az andédhoz (37.4. abra).
Tehat az oldatban létrejon a szabad
toltéshordozok iranyitott mozgasa —
az elektromos aram.

Az elektromos aram az elektrolitokban a pozitiv és negativ ionok iranyi-
tott mozgasa.

Az elektrolitokban az aram athaladasakor a pozitiv ionok a negativ
elektrdd, a katéd felé mozognak, ezért ket kationoknak nevezzik; a negativ
ionok a pozitiv elektrod, az andd felé igyekeznek, ennek megfelel6en azokat
anionoknak nevezték el.

Ionos aramvezetési mechanizmusa nemcsak az elektrolit-oldatoknak és
olvadékoknak van, hanem néhany szilard anyagnak is, példaul a natrium-
kloridnak (NaCl), kalium-kloridnak (KCl), eztist(I)-nitratnak (AgNO;) és
egyebeknek.

Az elektrolitok olyan szilard vagy cseppfolyds anyagok, amelyek ionveze-
téssel rendelkeznek.

Megjegyezziik, hogy a hémérséklet emelkedésével novekszik az elekt-
rolitokban az ionok szdma, és ennek megfeleléen né az aramerdsség is. Ez
azt jelenti, hogy a hémérséklet novekedésével csokken az elektrolit ellendlldsa.

3 Meghatarozzuk, mi az elektrolizis

Az elektromos aram elektroliton valé athaladasat (ellentétben az aram
fémeken valé athaladasaval) az jellemzi, hogy az ionok szallitjak az elektrolit
kémaiai Gsszetevdit és ezek kicsapdédnak az elektrodokon, azaz szilard réteg
formajaban lerakédnak vagy gaznemd allapotban kivalnak. Példaul, ha a
réz-klorid vizes oldatan néhany percig aramot vezetink at, akkor a katédot
vékony rézréteg lepi el (37.5. dbra), az anédnal pedig gaznemd klor valik
ki. A klor jelenlétét a jellegzetes szaga arulja el.
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Elmagyarazzuk, miért megy igy végbe a
folyamat. Amikor az aram athalad a réz-klorid
oldaton, a szabad pozitiv réz-ionok (Cu?*) a ka-
téodhoz, a szabad negativ klérionok (Cl-) pedig
az anédhoz tartanak (lasd a 37.4. abrat). Elérve
a katédot, a réz kationjai a szamukra ,hianyz6”
elektronokat ,elveszik” annak feluletérdl, vagy-
1s redukcios kémiai reakcio megy végbe. Ennek
eredményeként a réz-kation semleges atomma
alakul at; a katéd feliletén kicsapddik a réz.
Ezzel egy id6ben a klér-anionok, elérve az anéd
feliilletét, ,leadjak” folos elektronjaikat, és igy
oxiddcios kémiai reakcié megy végbe; az ané-
don klér fejlédik.

Az anyagok kivalasat az elektrédakon, ami
az oxidacios-redukcios (redoxi) reakciok ko-
vetkeztében megy végbe, mialatt az elektro-
liton aram halad keresztll, elektrolizisnek
nevezzuk.

Felfedezziikk Faraday torvényét

Az elektrolizis jelenségét részletesen el-
s6ként Michael Faraday (37.6. abra) angol fizi-
kus vizsgalta. Megfogalmazta azt a torvényt,
amelyet késGbb az elektrolizis torvényének
vagy Faraday els6 torvényének neveztek el.

Az elektrolizis soran az elektrodon kivald
anyag tdmege egyenesen aranyos az elekt-
roliton athalado tdltés értékével:

m=kq,

ahol m — az anyag tomege; k — aranyossagi
tényez0, amelyet az anyag elektrokémiai egyen-
értékének neveznek; g — az elektromos toltés
értéke.

Az anyag elektrokémiai egyenértéke szdam-
belileg egyenld annak az anyagnak a témegével,
ami kivalik az elekirédon, amikor az elektroli-
ton 1 C toltés halad dt.

Az elektrokémiai egyenérték mértékegysége
a SI rendszerben a kilogramm per coulomb:

[k]=1 %g.

37.5. abra. Néhany perccel
azt kdvetéen, hogy aramot bo-
csatunk at a réz-klorid oldatan,
a katod feluletét vékony rézré-
teg lepi be

37.6. abra. Michael Faraday
(1791-1867) — angol fizikus, az
elektromagneses térrél szold
elmélet megalkotéja. Felfedez-
te az elektromos aram kémiai
hatasat, kidolgozta az elektro-
lizis torvényeit, és sok jelentés
felfedezést tett
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Az elektrokémiai egyenérték milliészor kisebb az lk—Cg-nél, ezért a

tablazatokban (lasd a Fiiggelék 8. tablazatat) gyakrabban adjak meg mil-

6 k
ligramm per coulombban: 1%g=1'10 0 Fg

Az ezust (Ag') elektrokémiai ekvivalense 1,12 ng, az aluminiumé
(A1) — 0,09 %g.

Jegyezzétek meg: az elektrolizis elsd torvényét a kovetkezd alakban is
felirhatjuk:
m=FkIt,

ahol m — az anyag tomege; k — elektrokémiai egyenérték, I — az elektrolitban
1év6 aramerbsség; ¢ — az elektrolizis lefolydsdanak ideje.
? Bizonyitsatok be az m = kq és m = kIt képletek azonossagat!

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. A réz elektrokémiai egyenértékének meghatarozasahoz a
réz-szulfat oldaton 30 percen keresztil 0,5 A erdsségl aramot vezettek at.
Mennyi lett az elektrokémiai egyenérték, ha a katod tomege a kisérlet meg-
kezdése el6tt 75,20 g volt, a kisérlet végén pedig 75,74 g lett?

A fizikai probléma elemzése. A feladat megoldasahoz felhasznaljuk az
elektrolizis torvényét. A katdédon kivalt réz mennyiségét a katdd kisérlet
utani, illetve elGtti tomegének kiilonbségeként hatarozzuk meg. Mivel a tab-
lazatokban az elektrokémiai egyenértéket milligramm per coulombban adjak
meg, ezért a tomeget célszerl milligrammban kifejezni.

Adva van: A matematikai modell feldllitasa, megoldas.

¢t = 1800 s Faraday torvénye alapjan: m = klIt, tehat k=-""; mi-
I=05A vel m = my — my, ezért: L
m,; = 75 200 mg m —m

m, = 75 470 mg k=———

. _ It, , ,
Ellendrizziik a mértékegységeket, és meghatarozzuk
a keresett mennyiséget:
) g 75470-75200 270
Meghatdrozzuk: [k]: mg _mg - _ ~0,30 mg
b9 As C 0,5-1800 900

Az eredmény elemzése. Az elektrokémiai egyltthatd kapott értékét 6sz-

szehasonlitjuk a tablazatbeli adattal I<a=0,33mTg , és azt latjuk, hogy

az eredmény majdnem azonos azzal. Az eltérés a mérés pontatlansaganak
tudhat6 be. Tehat a feladatot helyesen oldottuk meg.

Felelet: k=0,30 Mg
C
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@ » Osszefoglalo
%Mg Az elektrolitok olyan szilard vagy cseppfolyés anyagok, amelyek ionve-
zetéssel rendelkeznek. Az elektrolitok ionokra torténd bomlasat, ami
oldészer hatasara megy végbe, elektrolitikus disszociaciénak nevezzik. A
disszociacié eredményeként az oldatban szabad téltéshordozdk: pozitiv és
negativ ionok jelennek meg.

Az elektromos aram az elektrolitokban a pozitiv és negativ ionok ira-
nyitott mozgasa.

Az elektromos aram elektroliton valé athaladasat az jellemzi, hogy
az ionok szallitjak az elektrolit kémiai Gsszetevoit, és ezek kicsapodnak az
elektrodakon, szilard réteg formajaban lerakédva vagy gaznemd allapotban
kivalva. Ezt a jelenséget elektrolizisnek nevezziik.

Az elektrolizis soran teljesiil Faraday elsG torvénye (az elektrolizis
torvénye): az elektrédon kivalé anyag m tomege egyenesen aranyos az elekt-
roliton athalad6 g toltés értékével: m = kq, vagy m = klt. A k aranyossagi
tényezlt az anyag elektrokémiai egyenértékének nevezziik.

@ Ellen6rzo6 kérdések

// 1. Mi a lényege az elektrolitikus disszociacié jelenségének? Mondjatok

% e néhany példat! 2. Mi az elektrolit? 3. Mi az elektromos aram az elektro-

litokban? 4. Mutassatok be az elektrolizis folyamatat! 5. Fogalmazzatok

meg Faraday els§ torvényét! 6. Mi az anyag elektrokémiai egyenértékének
fizikai lényege?

pL

37. gyakorlat

1. Az elektrolizis torvénye alapjan vezessétek le az elektrokémiai egytitt-
haté SI rendszerbeli mértékegységét!

2. A desztillalt viz nem vezets. Miért vezeti jol az Aramot a csapviz vagy
a folyo- és tengerviz?

3. Miért vezeti jol a s6 vizes oldata az dramot, a cukoré pedig miért nem?

4. Az elektrolizis soran, amikor az elektrolit az eziist-nitrat volt, a ka-
todon 25 g ezlst valt ki. Mennyi ideig tartott az elektrolizis, ha az
aramerGsség értéke a teljes folyamat alatt 0,5 A volt?

5. Az ezlst-nitrat oldatan két éran keresztul elektromos aramot engedtek
at. Hatarozzatok meg az elektrolizis soran a katédon kivalt ezlist meny-
nyiségét, ha az elektrédokon mért fesziiltség 2 V, az oldat ellenallasa
pedig 0,4 Q volt!

6. Az elektrolizis soran a kénsav oldatabdl 50 perc alatt 3 g hidrogén
fejlédott. Hatarozzatok meg az elektrolit melegitésére forditott telje-
sitményt, ha az ellenallasa 0,4 Q volt!

7. A kovécs fia, a konyvkotd tanone Michael Faraday koranak hires tudé-
sava valt. Kiegészits forrasanyag felhasznaldasaval tudjatok meg tobbet
Faraday életérdl és felfedezéseinek torténetérdl!

3 8. Az acélkandl eziistozése kozben a felszinére 55 pm vastagsagu eziistré-

@"T teg kerult. Hatarozzatok meg az eziist tomegét, ha a kanal felszinének

' tertlete 40 cm?!
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0 38. §. AZ ELEKTROLIZIS ALKALMAZASA

Egy legenda szerint a XVIIl. szazad vége felé Anglia kiralya megajandékozta
Il. Katalin orosz carnét egy aluminiumbdl készilt kehellyel. Elképzelni sem tudjatok,
mennyire meglepte 6t ez a draga ajandék! Arrol van sz, hogy azokban az idékben
az aluminium nagyon ritka fémnek szamitott, és az aranynal joval dragabb volt. Ké-
s6bb, az elektrolizis elterjedésével, az aluminium mindenki szamara elérhetévé és
viszonylag olcsova valt. Ebben a paragrafusban arrdl lesz sz6, hogyan nyerhetdk ki
fémek elektrolizis segitségével, és megtudhatjatok, hol alkalmazzak az elektrolizist.

1 Fémek kinyerése elektrolizissel

Az elektrolizist széleskortien alkalmazzak
az iparban. A s6kbdl és oxidokbdl elektrolizissel
sokféle fém nyerhetd ki: réz, nikkel, aluminium.
Példaul az aluminium kinyeréséhez elektrolit-
ként kriolitban (NasAlF) 950 °C-on oldott alu-
minium-oxidot (Al,03;) hasznalnak. Az oldatot

no

specialis, elektrolizis-kadba to6ltik; katédként
altalaban a kad grafittal bélelt alja és oldalai
38.1. abra. Az aluminium-  gzolgalnak, anédként pedig az elektrolitba me-
gyartas ipari berendezésének  yitott szénrudak. Amikor 4ramot bocsatanak 4t

vazlata. A kad oldala és alja . , s o .
katodként szolgal: az alumini- 22 elektroliton, a katédon aluminium valik ki

um a kad aljan gydlik éssze. (38.1. abra).
Szénrudak szolgalnak anod-
ként, rajta oxigén valik ki

Tiszta fémeket allitunk elo

Az elektrolizis (vagy mas modszer segit-
ségével) eloallitott fémek bizonyos mennyiségl szennyezl6 anyagot is tar-
talmaznak, mivel a nyersanyag nem lehet ,idealis”. Az olvadékban mindig
megtalalhatok mas fémek s6i és oxidjai, amelyek ugyantgy kivalhatnak a
katédon. A fémek szennyez6désektdl valé megtisztitasara ismét az elektro-
lizist alkalmazzak.

A fémek elektrolizissel torténd tisztitasat finomitasnak (rafinalasnak) ne-
vezzuk.

Ezzel a moddszerrel tisztitjak a rezet, az aluminiumot, az 6lmot, az
ezlistot és néhany mas fémet. Példaként megvizsgaljuk a réz tisztitasat.

Réz(I1)-szulfat oldataval (CuS0,) toltott kadba két elektrédat helyez-
nek. Andédként egy vastag, szennyezett rézlemez szolgal, katédként pedig
egy vékony vegytiszta rézbdl késziilt lemez (38.2. abra).

Az oldatban a réz(Il)-szulfat réz (Cu?*) kationokra és szulfat (SOi’)
anionokra bomlik. A szulfat-anionok pedig az andd felé haladnak és fokoza-
tosan feloldjak azt. A réz-kationok a katdd felé mozognak, majd kivalnak a
felszinén. Ennek eredményeként a tiszta réz az anddrdl a katdédra vividik
at, a szennyez6dések pedig a kad aljara ilepednek le, vagy az oldatban
maradnak.

204



38. §. AZ ELEKTROLIZIS ALKALMAZASA

Megismerkediink a galvanosztégiaval

Elektrolizis segitségével vékony fémréteg vihetd fel egy masik fém fe-
liletére. Ezzel az eljarassal lehet eziistozni, aranyozni, nikkelezni, krémozni
az adott felliletet. Az ilyen rétegek egyrészt a fémek korréziévédelmét segi-
tik, masrészt megnovelhetik a szilardsagot, vagy egyszeriien csak esztétikai
célokat szolgalnak.

A készitmény vékony fémréteggel valé bevonasanak elektrolitikus médszerét
galvanosztégianak nevezzik.

A targyat, amit be szeretnének vonni vékony fémréteggel, elektrolit
furdébe meritik, aminek komponensei kozott szerepel a sziikséges fém. A
bevonand6 készitmény a katdd, a fémlemez, amivel a targyat bevonjak — az
anéd. Az aram athaladasakor a fém kicsapddik a készitményen (a katodon),
az anddlemez pedig fokozatosan feloldodik (38.3. abra).

Tanulmanyozzuk a galvanoplasztikat

A galvanoplasztika — domboru targyak pontos masolatanak elkészitése
elektrolizis segitségével.

El6bb elkészitik a targy viaszbdl vagy mas plasztikus anyagbdl késziilt
mintdjat. A minta feliilletét grafittal vonjak be, hogy vezesse az aramot.
Ezutan a mintat elektrolit fiirdébe meritik; a minta lesz a katéd. Anédként
fémlemez szolgal. Amikor az aram atmegy az oldaton, a mintara meglehe-
tosen vastag fémréteg tapad, ami betdlti a minta Gsszes egyenetlenségét. Az
elektrolizis befejeztével a viaszmintat elvalasztjak a fémrétegtll, és ennek
eredményeként megkapjak a targy pontos masat (38.4. abra).

Nyilvanvald, hogy az elektrolizis alkalmazasa a modern technikaban
nem meril ki a felsorolt példakkal. Az elektrolizis segitségével polirozni
lehet az andd felilletét; az elektrolizis képezi az alapjat a savas és lagos
akkumulatorok feltéltésének és kistilésének.

- Katdd Anéd 4
P %
Tl &
Agt NO,
AgNO, NO: Ag

38.2. abra. Réz rafinaldsa: a vékony, 38.3. abra. Galvanikus ezlstozés. Az
vegytiszta rézlemez a katéd, a vastag, ezlsttel bevonandé targy (bogre) a ka-
szennyezett rézlap az andd; a kad réz(ll)- toéd, az ezlstlemez az andd; a kadban
szulfat vizes oldataval van feltdltve ezlst(l)-nitrat oldat van
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38.4. abra. Dombori maso-
latok készitése elektrolizis
segitségével: a — a beren-
dezés vazlatrajza: a grafittal
bevont viaszminta a katod
(1), az ezistlemez az anod
(2); a kadban ezust(l)-nit-
rat-oldat van; b — a kapott
masolat

— 1 2
~ oy b2
— / /

[
\

AgNO,

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Nikkelezés soran a bevonand6 anyag felilletének minden egyes
négyzetdeciméterén 0,4 A erlsségl aramot bocsatanak keresztiill. Mennyi
1d6 alatt kertiil a targyra 0,02 mm vastagsagu nikkelréteg?

A fizikai probléma elemzése. Az elektrolizis lefolydsi ideje Faraday
elsé torvényébdl hatarozhaté meg; a katédon lerakddott anyag témege a
nikkel slrilségének és a nikkelréteg térfogatanak a segitségével. A nik-
kel elektrokémiai egyenértékét és slrliségét megtalalhatjuk a Fiiggelék 8.
és 9. tablazataban. A feladat oldasakor a slirliséget gramm per kobcenti-
méterben célszerii megadni, a réteg vastagsiagat centiméterben, a felszin
tertletét négyzetcentiméterben, az elektrokémiai egyenértéket gramm per
coulombban.

Adva van: A matematikai modell feldllitdsa, megoldas.
S = 100 cm? Faraday torvénye alapjan: m = klt.
I1=04A Mivel m = pV, V = Sd, ezért m = pSd.
d = 0,002 cm Az m kifejezést behelyettesitjik Faraday torvényének
g
P=8,97 5  képletébe: pSd = klt. Innen =2
£=0.30 mg _ Ellendrizziik a mértékegységet, és kiszamitjuk a keresett
’ C mennyiséget:
=0,0003 2 € cm’-em
C [t]= em’® _ g-C _ A-s Lo fe 8,9-100-0,002 ~14800 @
Meghatdaroz- %-A gA A e
f“k? t=14 800 s ~ 4 h 7 min.

Felelet: t = 4 h 7 min.

@ y Osszefoglalo

Az elektrolizist széleskorden alkalmazzak az iparban. Elektrolizis se-

gitségével a sokbol és oxidokbdl sokféle fémet nyernek (réz, nikkel,
aluminium és masok) és tisztitjak a fémeket. A fémek megtisztitasat elekt-
rolizis altal finomitasnak (rafinalasanak) nevezzik.

206



38. §. AZ ELEKTROLIZIS ALKALMAZASA

Elektrolizis segitségével vékony fémréteg vihetd fel a targy feliileté-

re (eziistozés, aranyozas, nikkelezés, kromozas), és elkészithet6 a domboru
targyak pontos masa. A készitmény vékony fémréteggel valé bevonasanak
elektrolitikus médszerét galvanosztégianak, a domboru targyak pontos ma-
sanak elkészitését elektrolizis segitségével galvanoplasztikanak nevezziik.

), &

Ellen6rzé kérdések
% 1. Soroljatok fel példakat az elektrolizis alkalmazasara! 2. Hogyan kap-
® haté aluminium elektrolizis alkalmazasaval? 3. Hogyan tisztithatok meg
a fémek a szennyezddésekt8l? 4. Miért vonjak be a fémek feltletét mas
fém vékony rétegével? 5. Mi a galvanosztégia? A galvanoplasztika?

, 38. gyakorlat
/X

1. Az 1. dbran egy elektromos aramkor vazlatrajza lathato.

1) Nevezzétek meg az aramkor alkotdelemeit!

2) Melyik elektréda szolgal katédként, és melyik andédként?

3) Melyik elektrédan valik ki az eziist?

4) Mekkora a korben az aramerGsség?

5) Mennyi 1d6 alatt képz6dik az elektrédan 2,52 g tomegd eziistréteg?
6) Mennyi energia forditodik az ezlstozésre, ha az elektrodakon a
fesziiltség 11 V?

. A 2. dbran egy olyan aramkoér vazlatrajza lathatd, amelynek része

egy cink(Il)-szulfat vizes oldataval toltott edény. A rajzon feltiintetett
adatok alapjan allapitsatok meg, milyen vastag cinkréteg keletkezik a
katodon az elektrolizis eredményeként!

. Kanalak eziistozése céljabdl az ezist(I)-nitrat oldatan 1,8 A erGsségi

aramot engedtek at. Katédként 12 kandl szolgdlt, amelyek feliilete
egyenként 50 cm? volt. Mennyi ideig tartott az elektrolizis, ha a ka-
nalakon 58 pm vastagsagu eziistréteg rakodott le?

A % 0 0'14 06
\\\\\\ll ”“///, \‘\\\\llAlllI//,/
R A 1, Y 0’/
N < Q 24 K A
=
g
IO U
—
I
S=0,01 m2
[ -
1. dbra 2. édbra

. Réz finomitasakor anédként egy 2 kg tomegl, 12% szennyezidést tar-

talmazé rézlemez szolgadl. Mennyi energidra van sziikség a réz meg-
tisztitasahoz, ha a folyamat 6 V feszlltség alatt torténik?

. Az alabbi anyagok kozul valasszatok ki a vezetSket és a szigetelGket:

1) desztillalt viz; 2) réz; 3) levegd; 4) tengerviz; 5) arany; 6) higany;
7) gumi; 8) porcelan!
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39. §. ELEKTROMOS ARAM A GAZOKBAN

A paragrafus cimét elolvasva néhanyan biztosan elcsodalkoztok: a fejezet elején azt
tanultatok, hogy a gazok szigetel6k, ez pedig azt jelenti, hogy nincsenek bennuk
szabad toltéshordozok. Akkor miféle aramrol lehet sz6?

A megjegyzés jogos, de arrol volt sz6, hogy a gazok kézonséges korilmények ko-
z6tt dielektrikumok. Azonban léteznek olyan kérulmények, amikor a gazok vezetévé
valnak. Ebben a paragrafusban arrdl esik majd sz6, hogy ez mikor kdvetkezik be,
valamint arrdl is, mi tulajdonképpen az elektromos aram a gazokban.

Elvégziink egy kisérletet

Osszeallitunk egy nagy teljesitményii aramforrasbol, galvanométerbgl
és két, levegdréteggel elvalasztott fémlemezbdl allé aramkort (39.1. a abra).
Ha zarjuk a kort, azt tapasztaljuk, hogy a galvanométer mutatéja nem moz-
dul meg. Ez azt jelenti, hogy a kérben nincs aram, vagy az aram erdssége
annyira csekély, hogy az egyébként rendkivil érzékeny miszer sem képes
kimutatni. Vagyis levonhatjuk a kévetkeztetést: kozonséges koriilmények ko-
20ttt a levegdben nincsenek szabad toltétt részecskék, és a levegd nem vezeti
az dramot.

Helyezziink a fémlemezek k6zé meggyujtott szeszégbt, és azt fogjuk
latni, hogy a galvanométer mutatdja kilendiilt (39.1. b abra). Ez azt jelenti,
hogy a levegében toltéssel rendelkez6 szabad részecskék jelentek meg, és a
levegl vezetni kezdte az aramot. Tisztazzuk, miféle részecskékrsl van sz,
honnan és hogyan keletkeztek.

Megismerkediink a gazok elektromos vezetésének
mechanizmusaval

A fémektGl és elektrolitoktdl eltéréen a gazok elektromosan semleges ato-
mokbdl és molekulakbél allnak, és kozonséges kortilmények kozott szinte
nem tartalmaznak szabad toltott részecskéket. Ezért kozonséges korulmé-
nyek kozott a levegl szigeteld.

A lang melegiti a levegbft, ami a molekulak és atomok kinetikus
energiajanak olyan mértékd novekedésével jar, hogy ttkozéskor elektronok

39.1. abra. A gazok elektromos vezetésének tanulmanyozasara szolgalo kisérlet: 1 — fém-
lemezek; 2 — légtér; 3 — nagy teljesitményl aramforras; 4 — galvanométer; 5 — szeszégé.
Kézdnseéges koridlmények kozott a levegd nem vezeti az aramot (a); ha meggyujtott szesz-
eg6t viszink a lemezek kozotti légtérbe, a levegd vezetbve valik (b)
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39. §. ELEKTROMOS ARAM A GAZOKBAN

szakadhatnak le a molekulakrél vagy atomokrol,
amelyek szabadokka valhatnak. Elektronvesztés ko-
vetkeztében a molekula (atom) pozitiv ionna alakul
(39.2. abra).

Hémozgasa soran az elektron a semleges mo-
lekulaval vagy atommal torténd utkozéskor ,hozza-
tapadhat” a részecskéhez, és ennek kovetkeztében
abbdl negativ ion keletkezik (39.3. abra).

Pozitiv és negativ ionok és szabad elektronok
képz6désenek folyamatat gazok molekulaibdl
(atomjaibol) ionizaciénak nevezzik.

Ha ionizdlt gazt elektromos térbe helyezlink,
akkor annak hatdsara a pozitiv ionok az aramfor-
ras negativ sarkaval 6sszekotott lemez felé kezdenek
el mozogni, az elektronok és a negativ ionok pedig
az aramforras pozitiv pélusadhoz kapcsolt lemez felé
mozdulnak el (39.4. abra). A lemezek kozotti térben
elektromos aram jon létre.

a szabad elektronok, pozitiv és negativ ionok ira-

I Az elektromos aram a gazokban nem mas, mint
nyitott mozgasa.

Az elektromos aramot a gazokban masként
gazkisilésnek nevezik. Figyelembe kell venni azt
a tényt, hogy a gaz nem csak homérsékletének a
novekedésével ionizalhaté, hanem egyéb tényezGk
hatasaval is. Példaul a Fold atmoszférajanak fels6
rétegel a kozmikus sugarzas hatasara ionizalédnak;
nagy ionizaciés hatdsa van a rontgensugaraknak.

A kisérletek arrdl tanuskodnak, hogyha megszin-
tetjik a gazok ionizacidjat kivalté okot (eltavolitjuk
az égbt, kikapcsoljuk a rontgensugarzas forrasat),
akkor a gazkisulés altalaban megsz{inik.

Meghatarozzuk, mi a nem onfenntarté
gazkisiilés

tor jelenlétében mikddik, nem onfenntarté vagy

I Az olyan gazkisulést, amelyik csak kulsé ioniza-
gerjesztett gazkistlésnek nevezzik.

Tisztazzuk, miért szlinik meg a gazkisilés az
lonizator hatasanak megsziinését kovetGen.

El6szor is, a hémozgas folyaman a pozitiv
1onok és az elektronok rekombindcidja megy vég-
be — semleges molekuldakka (atomokkd) allnak Ossze

(39.5. abra).

39.2. abra. Gazmoleku-
lak ionizacidja vazlato-
san. Az Uitkdzés soran az
elektront elvesztd mole-
kula pozitiv ionna alakul

°x° ,Q

39.3. abra. Negativ ionok
keletkezés a gazban: az
elektron semleges mole-
kulahoz ,tapad”

>
>

>

39.4. abra. Elektromos
tér hatdséara az ionizalt
gazokban toltott szabad
részecskék iranyitott
mozgasa — elektromos

aram — jon létre

39.5. abra. Gazmoleku-
lak rekombinacidja (meg-
Gjulasa)
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Masodszor, a szabad elektronok a pozitiv elektréoda (anéd) felé vonzod-
nak, ahol elnyelddnek; az anddot elérve, a negativ ionok leadjak folosleges
elektronjaikat és szintén semleges molekulava (atomma) valnak; a pozitiv
1onok a negativ elektrodot (a katdédot) elérve elektront ,vesznek el” téle és
semleges molekulava (atomma4) alakulnak at. A semleges molekuldk és ato-
mok visszatérnek a gazba.

Tehat, ha az ionizator ,,mikodik”, a gazban folyamatosan 14j ionok ke-
letkeznek; az ionizator miikodésének megsziintével a szabad téltéshordozok
szama rohamosan csoékken, és a gaz megszlinik vezetének lenni.

4 Megismerkediink az elektroniitk6zéses ionizacioval

Bizonyos feltételek mellett a gaz vezetheti az elektromos aramot az
lonizator hatasanak megsziinése utan is.

Az olyan gazkisulést, ami a kulsd ionizator hatasa nélkll is végbemegy,
onfenntartonak vagy onfenntarté gazkisiilésnek nevezzik.

Attekintjiikk, hogyan megy végbe az énfenntarté gdzkisiilés.

Az elektromos térben a mozgas soran az elektron sebessége folyama-
tosan né. Ez a novekedés nem tarthat a végtelenségig, mivel az elektron a
gaz részecskéivel utkozik. Ha az utkoézések kozotti szakaszokban az elekt-
ron nagy sebességre gyorsul, akkor semleges molekulaval vagy atommal
utkozve elektront tithet ki onnan, mas széval ionizdlhatja azokat. Ennek
eredményeként pozitiv ion és egy elektron keletkezik. Az ilyen utkozések
sorozata elektronlavindt idéz el6 (39.6. abra). A leirt folyamatot tlitkozéses
ionizacionak vagy elektroniitkozéses ionizacionak nevezzik.

Az utkozéses ionizacidé kévetkeztében keletkezett szabad elektronok az
andd felé haladnak, majd ott elnyel6dnek. Azonban a kisiilés nem szilinik
meg, ha a gazban ) elektronok jelennek meg. Az 4j elektronok egyik for-
rasa a katod feltlete lehet. A helyzet az, hogy az titk6zéses ionizacié soran
képzddott pozitiv ionok a katdd felé tartanak, és tjabb elektronokat titnek
ki belGle. Mas szavakkal, a katdéd pozitiv ionokkal valé bombazasanak ered-
ményeként a feliiletér6l elektronemisszio (elektronkibocsdtas) torténik.

Tehat az onfenntarté gazkisiilést az elektroniitkozéses ionizdcio és az
elektronemisszio hatdasdara a katod felszinérdl kiiitott elektronok tartjak fent.
39.6. abra. Elektronlavina
keletkezése vazlatosan. Az
elektromos tér altal felgyorsi-
tott szabad elektron ionizalja
a molekulat vagy az atomot,
és egy elektront szabadit fel.
Felgyorsulva a két elektron
tovabbi két elektront szabadit
fel. Az andd felé mar négy
elektron tart stb. A szabad
elektronok szadmanak lavina-
szer(i ndvekedése addig tart,
amig el nem érik az anddot
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TisztéZZl_J_k, __milyen feltételek mellett lehetséges az
elektronitk6zéses ionizacié

Hogy az elektron a semleges atomokkal vagy molekulakkal val6 titkézése

kovetkeztében elektront tisson ki bel6lik, elég nagy kinetikus energiara

van sziksége. Ez két esetben lehetséges: ha sokaig gyorsul, vagy nagy se-

bességgel gyorsul.

Normal légnyoméason az elektron nagyon gyakran tutkozik, ezért annak
az elektromos térnek, amelyben mozog, elég erésnek kell lennie ahhoz, hogy
az elektron az ionizacidhoz sziikséges energiara tegyen szert.

Ha a gaz nyomasa kicsi, vagyis a gdz eléggé ritkitott, akkor jelentGsen
megnd az Utkozések kozotti 1d6, és az elektron gyengébb térben is szert tesz
a molekulak ionizalasahoz sziikséges energiara.

® 3 Osszefoglal6
%?\ﬁ Ko6zonséges korilmények kozott a gaz gyakorlatilag nem tartalmaz tol-
téssel rendelkezd szabad részecskéket, ezért nem vezeti az elektromos
aramot. Ahhoz, hogy a gaz vezesse az elektromos aramot, ionizalni kell. Azt
a folyamatot, amikor az elektromosan semleges atomokbdl és molekulakbdl
pozitiv és negativ ionok, valamint szabad elektronok jonnek létre, ionizacio-
nak nevezzik.

Az elektromos aram a gazokban nem mads, mint a szabad elektronok,
a pozitiv és negativ ionok iranyitott mozgasa.

Az olyan gazkisulést, ami csak kiilsG ionizator jelenlétében toérténik,
nem oOnfenntarté gazkisiilésnek nevezziik. A kils§ ionizator hatasa nélkiil
1s végbemend gazkisiilést onfenntartd gazkisiilésnek nevezziik, amely titko-
zéses lonizacié vagy a katddrol torténd elektronemisszid révén valdésul meg.

Ellen6rzo kérdések

@Wﬁ)l. Miért nem vezeti kézonséges korilmények kozott a gaz az elektromos
© aramot? 2. Mit neveziink ionizalt gdznak? 3. Mit neveziink ionizaciénak?
4. Milyen gazkisiilést neveziink nem oOnfenntarténak (gerjesztettnek)?
5. Miért gyengiil rohamosan a nem &énfenntarté gazkisiilés az ionizator
hatasanak megszlinését kovetéen? 6. Mit neveziink onfenntarté (6nal-
16) gazkisiilésnek? 7. Irjatok le az utkdzéses ionizacié mechanizmusat!
8. Az tutkozéses ionizacién kiviil milyen mas médszerrel potolhatd a sza-
bad elektronok hidnya az onfenntarté gazkisiilés soran?

_© S 39. gyakorlat
2 X&“ N -
1 1 A két kiilonnem toltéssel rendelkezd lemez 4ltal 0
4

létrehozott elektromos térben ionizalt gaz talalha- A= o oO

-+

to (1. abra). Rajzoljatok at az abrat a flizetetekbe! +o+
Tuntessétek fel az elektromos tér erdvonalait a +.tg o
lemezek kozott! Jeloljétek be az elektronok, pozi- °
tiv és negativ ionok mozgasianak iranyat! Milyen

lesz a semleges részecskék mozgasa? 1. abra
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2. Miért csokken a gazok vezetGképessége lehiiléskor?

3. Mi a kilonbség a gazok ionizacidja és az elektrolitikus disszocidcid

kozott?

4. Mi a kozos, és mi az eltér§ az elektromos dram gazban, folyadékban

és fémben valo viselkedése kozott?

5. A gerjesztett gazkisiilés érdekes példaja a
plazmagomb kistulése (2. abra). A gémbben
1évé cseppfolydos gaz magas frekvencigju
elektromos aram hatasara ionizalédott. Ha
valaki koziiletek latta, hogyan mikédik az
ilyen gomb, akkor a kovetkezGt tapasztalta:
ha kézzel kozelitenek a gombhoz, a sugarak
a kézhez vonzodnak. Kiegészité forrdsanyag
felhasznélasival deritsétek ki, miért torté-
nik igy, valamint azt is, hogy mi a ko6zos
ebben a jelenségben és a szenzoros képer-
ny6ben; ki volt a plazmagémb feltalaldja!l

@V 6. Toltsétek ki a tablazatot! Minden oszlopba
<3

legalabb 6t fizikai mennyiséget irjatok be!

Fizikai mennyiségek, amelyek az aldbbiakat jellemzik:

Anyag Fizikai test Fizikai folyamat

Fizika és technika Ukrajnaban

Az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia
J. O. Paton Villamoshegesztési Intézete (Ki-
jev)

Gyakorlatilag minden nap talalkozunk ivkisu-
léssel vagy annak kovetkezményeivel. Ezek az
épiték kezében a nap fényével veteked6 elektro-
mos ivfény vagy a megszokott, ajtohoz hegesz-
tett pantok az otthonotokban. Eppen a hegesztés
miatt terjedt el ilyen széles korben az ivkisulés néven ismert fizikai jelenség.
Ukrajna vitan fellili vilagtekintélyét ezen a terlleten a J. O. Paton Villamoshe-
gesztési Intézet tuddsainak munkaja alapozta meg.

Az intézet nemzetkdzi elismerését nagyrészt az akkoriban teljesen Gjnak sza-
mité pancéllemez-hegesztési modszernek koszonheti, amit az intézet alapitdja
és elsé igazgatodja, Jevhen Oszkarovics Paton akadémikus dolgozott ki.

A képen az ismert kijevi Paton-hid lathatd, ami teljes egészében ivhegesz-
téssel készllt. Ezt a hidat az Amerikai Hegesztési Tarsasaga a XX. szazad
kiemelked6 hegesztett szerkezetének ismerte el.

Az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia elndke, Borisz Jevhenovics Paton,
az intézet jelenlegi vezet6je méltd folytatdja az edesapja altal teremtett hagyo-
manyoknak. Vezetése alatt nem csak egyszer(i hegesztéeszkdzok készilnek az
ipar szamara, hanem a legujabb technoldgiakat hasznaljak a vilaglirben, sét az
élé szbvetek Osszeforrasztasara is.
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Az olyan (néha veszélyes) fényjelenségek, mint a villam, a sarki fény, a fizikaban
jaratlan ember szemében félelmetes ,Szent EImo tlize”, a gazcsoévek sokszinl fény-
kibocsatasa, a fém hegesztésekor keletkezd vakitd ivfény az énfenntarté gazkisulé-
sek példai. Ebbdl a paragrafusbdl megtudhatjatok, mitél figgnek és hogyan jonnek
létre az elektromos kisllés bizonyos tipusai a gazokban.

1 Megismerkediink a szikrakistiléssel

Normalis légnyomason az elektréodak ko-
zOtti nagy fesziiltség hatasara szikrakisiilés
jon létre. A miszalas ruha levételekor 1étrejove
szikrak; a villam; az influenciagép (dorzselekt-
romos gép) vezetGgombjei kozott kialakuld szik-
rak (40.1. dbra) a szikrakistilés példai.

A szikrakisulés élesen fényls, cikcakkos
csik, ami gyakran eldgazik (40.2. abra). Mind-
0ssze néhany tized mikromaéasodpercig tart, és
altalaban jellegzetes hanghatas kiséri (recse-
gés, reccsenés, dorgés). Ez azért torténik, mert 40.1. abra. Az influenciagép
a gaz homérséklete, ezzel egyltt pedig a nyo- lzziﬁgc;gombja kozotti - szikra-
masa is hirtelen megndé a kistilési csatornaban,
és ennek eredményeként a gyorsan kitagulo le-
vegl hanghullamokat general.

A technikaban a szikrakisulést példaul a
benzinmotorok gyujtégyertyajaban (40.3. abra)
vagy a kulonosen nagy szilardsaga fémek felii-
letének megmunkalasanal alkalmazzak.

A hatalmas szikrakisiilés példéga a ter- 40.2. abra. Szikrakistilés
mészetben a villam.

Tudomanyos kutatasokkal kimutattak,
hogy zivatar kozben a felhGben a toltések
szétvalnak és felhalmozédnak. Ennek kovet-
keztében a felhG egyes részei mas-mas elGjeld
toltéseket tartalmaznak. Altaldban az alsé ré-
tegeknek negativ, a felsGknek pozitiv a toltésiik.

Ha két kiillonbozd elGjeld toltéssel rendel-
kezd felhd keril egymas kozelébe, akkor a fe-
sziltség kozottiik, vagy a felhg és a Fold kozott,
néhany szaz milli volt is lehet. A kistlést ki-
sérg utkozéses 1onizacid és az ionizaciés sugar-
zas kovetkeztében a felh6k kozotti elektromos

40.3. abra. A gyujtogyertya
elektrodjai  kozotti  feszlltség
12-15 ezer volt
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40.4. abra. Mihail Vaszil-
jevics Lomonoszov (1711—
1765) — neves orosz tu-
dos; a fizikai kemia egyik
megalapitéja; koltd, mi-
vész, torténész

40.5. abra. Benjamin
Franklin  (1706-1790) -
amerikai tudos, kiemel-

ked6 allamférfi. A légkori
elektromossag egyik elsé
kutatoja; a villamharitod ki-
dolgozdja
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térben lavinaszerlien megjelennek a szabad ionok
és elektronok, aminek kovetkeztében rovid idGtar-
tamu, onfenntarté gazkisiulés — villam — keletke-
zik. Az aramer@sség a villamcsatornaban tobb
szazezer amper is lehet.

A villam elektromos tulajdonsagait elsé-
ként egymastdl figgetlenil Mihail Lomonoszov
(40.4. abra) orosz tudds és Benjamin Franklin
(40.5. abra) amerikai kutaté kezdte el tanulma-
nyozni.

5 Ovakodjunk a villamcsapastél

Kiszamitottak, hogy a fold légkérében min-
den masodpercben kozel 100 villamlas torténik,
kozuluk minden huszadik a foldbe csapddik és
komoly karokat okoz. A villamcsapas erdétiizeket
1dézhet eld, tonkreteheti az elektromos héalbzatot,
s6t emberek életét is kiolthatja.

Ahhoz, hogy ne valjunk villaimcsapas aldo-
zatava, tudnunk kell: a villam leggyakrabban a
kiemelkedd, magas targyakba sujt, ezért be kell
tartanunk a kovetkezl szabalyokat.

e Ha mezén ér benniinket a zivatar, tilos futni
el6le; ellenkezdleg: legjobb, ha mélyedésbe fek-
sziink, hogy ne emelkedjiink ki a kérnyezetbdl.

o ErdGben tilos a magas, mezén pedig az egye-
dulallé fak vagy szénakazlak alda behtzodni.

e Zivatarban tilos a nyiltvizi furd6zés, a magas
hegyekben pedig célszerd barlangba vagy vala-
milyen kiszogellés ala bajni.

e Ha a zivatar autdéban ért benneteket, ne szall-
jatok ki, htuzzatok fel az ablakokat, zarjatok be
az ajtékat, és varjatok meg a rossz id§ végét!

e Zivatarban tilos papirsarkanyt eregetni: a
nedves zsinor elektromos vezetévé valik, és a
villam belecsaphat a sarkanyba. Ekozben az
elektromos toltések az ember kezén és tes-
tén athaladva a foéldbe jutnak. fgy vesztette
életét kisérletezés kozben Lomonoszov orosz
tudos kollégaja, Georg Richmann (1711-1753)
(40.6. abra) is.
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40.6. abra. Georg Wilhelm 40.7. dbra. ,Szent Elmo tlize” — 40.8. abra. Villamharito:
Richmann tragikus haldla a hajéarbocok hegyes végei 1 — hegyes fémrud; 2 — vas-
1753. augusztus 6-an (met- kordl kialakult koronakisllés. tag huzalbol késziilt vezetd;
szet) Evszazadokon at félelemmel 3 — mélyen foldbe asott fém-

toltétte el a tengerészeket, targy

akik nem ismerték a jelenség

magyarazatat

Megismerkediink a koronakisuléssel

Zivatar eltt vagy alatt a targyak hegyes kiszogelésein néha gyenge,
korona formaja, lilas fénysugarzas lathaté. A kutatasok kimutattak, hogy
ennek a jelenségnek az oka egy onfenntarté gazkisiilés, melyet koronaki-
stilésnek neveznek (40.7. abra). Tisztazzuk, miért és hogyan jon létre.

A Fold felszinén a zivatarfelh elektromos terének hatasara toltések
halmozédnak fel (indukalédnak), amelyek elGjele ellentétes a felhd toltésével.
Ezek a toltések kulonosen slrin helyezkednek el a targyak hegyes csicsain.
Ennek eredményeként az elektromos tér annyira erdssé valik a cstcs kor-
nyékén, hogy a toltés elfolyik a cstcsrdl, ionizalva a kérnyezd leveg6t. Mivel
a tér csak a csucs koril erds, ezért a koronakisiilés csak ezeken a részeken
figyelhetd meg.

A koronakisiilés 1étrejottén alapul a villamhadrité mikoédése. A villam-
harité6 egy hegyes fémrud, amit vastag vezetGvel fémtargyhoz kapcsolnak
(lasd a 40.8. abrat). A rudat az épiilet legmagasabb pontja folott rogzitik,
a fémtargyat pedig a talajviz szintjéig beassak a foldbe. Zivatar koézben a
villamharité végén koronakisiilés jon létre. Ennek eredményeként a toltés
nem gyUl 6ssze az éplileten, hanem lefolyik a villAmharité cstcesarol.

Ugy tartjak, hogy a villamharitét Benjamin Franklin amerikai tudés
talalta fel 1752-ben. De hasonlé eszkoézok korabban is léteztek. Példaul az
okori gorog tengerészek, hogy megvédjék magukat a villamesapastél, kard
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40.9. abra. Ivkisilés

40.10. abra. ivkisiilés alkalma-
zasa fémek olvasztasara (a)
és hegesztésére (b)
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lapjahoz zsinért kotottek, és azt az arbéchoz
rogzitették, a zsindr végét pedig a vizbe dobtak.

4 Megfigyeljik az ivkisiilést

1802-ben Vaszilij Viagyimirovics Petrov
(1761-1834) orosz fizikus a kovetkezd kisérle-
tet végezte. Két szénelektrdédat kapcsolt nagy
akkumulatortelephez, majd az elektréodakat
Osszeérintette, és kissé eltavolitotta egymas-
tol. Az elektrédak végei kozott a tudods fényes,
ivszerd langot figyelt meg, mikozben a végek
vakité fehér fényt kibocsatva felforrésodtak. fgy
sikerilt létrehoznia az onfenntarté gazkisiilés
egy Ujabb fajtajat, az ivkisiilést (elektromos
ivet) (40.9. abra). Tisztazzuk a jelenség létre-
jottének az okat.

Az érintkezd elektrédok zart aramkort
alkotnak, amin elég er6s aram folyik at. Az
érintkezés helyén legnagyobb a kor ellenalla-
sa, tehat Joule—Lenz torvényének megfelelGen
itt fejlédik a legtobb hé. Az elektréodak végei
4000-7000 °C-ra heviilnek fel, és a katod fel-
szinérdl az elektronok kezdenek ,elparologni”.

Ezek utan, még ha szétvalasztjuk is az
elektrédakat, a kozottik 1évd térben elegendd
szabad toltéssel rendelkezé részecske marad
(a katdédrol ,elparolgott” szabad elektronok és
a magas homérséklet kovetkeztében ionizalo-
dott gazban keletkezett ionok). A tovabbiakban
a katdd és az andd magas hdémérsékletét az
elektrodak pozitiv és negativ ionok, valamint az
elektromos tértSl felgyorsuld elektronok altali
bombéazasa tartja fenn.

Az ivkisilés soran ionizalt gaz magas
hémérséklete és az ezt kisérd fénysugdrzas
teszi lehetévé az elektromos iv széles kord
hasznalatat a tudomanyban, technikaban és
iparban. Az elektromos iv a fényszérékban
nagy teljesitményl fényforrasként funkcional.



@ Ellendrzoé kérdések
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A fémkohaszatban széles korben alkalmazzak az ivkisiiléses kemencéket;
az elektromos iv hdjével hegesztenek (40.10. abra).

5 Tisztazzuk a parazsfény gazkisulés létrejottének feltételeit

Alacsony, néhany tized- vagy szazad higanymilliméter nyomdson fi-
gyelhet§ meg a ritkitott gz fénykibocsatasa, a parazsfény kisiilés. Arrol
van sz6, hogy ilyen alacsony nyoméason a molekulak kozotti tavolsag elegendd
ahhoz, hogy még gyenge elektromos térben is nagy sebességre tegyen szert
az elektron, tehat az uUtkozéses ionizacidhoz elegendd energiat kapjon.

A parazsfény kisiilést a neonfénycsévekben, a kvantum fényforrasok-
ban — a gazlézerekben — hasznaljak. Ezenkivil alkalmazzak a szines gazki-
stiléses fénycsovekben: a fény szinét a gz természete hatarozza meg, tehat
az kilonféle lehet.

@ y Osszefoglalo

A gaz nyomasatdl és homérsékletétsl, ionizacidgjanak moédjatol, a fe-

szultség értékétdl, a gazkisiulést kisérd fénykibocsatas jellegétsl fiig-
gben négyféle onfenntartd gazkisiilést kiilonboztetnek meg.

Légkori nyomason és nagyfesziiltségen az elektrodak kozott szikraki-
siilés megy végbe, ami cikcakkosan elagazd, élesen fényld csikokra hasonlit.
A gigantikus méretd szikrakisiilés példaja a villam. A villamcsapas halalos
kimeneteld is lehet, ezért zivatar esetén szigoriian be kell tartani a bizton-
sagi elGirasokat.

Az er8s elektromos térben 1évd targyak hegyes cstucsai kozelében 1ét-
rejové onfenntartd gazkisilést koronakisiilésnek nevezziik.

Nagyon magas homérsékleten az egymastdl kissé eltavolitott elektro-
dok kozott gazkisiilés jon létre, amit igen fényes, ivszerd fénykibocsatas —
ivkistlés — kisér.

Alacsony (néhany tized- és szazad higanymilliméter) nyomason meg-
figyelhetd a ritkitott gazok fénykibocsatasa a parazsfény kistilés eredmé-
nyeként.

v}g‘g) 1. Soroljatok fel az onfenntarté gazkistilések {6 fajtait! 2. Hozzatok fel
® példékat a szikrakisiilésre! Milyen feltételek mellett jon 1étre? 3. Mi a
villam? Mikor és miért jon létre? 4. Nevezzétek meg azokat a f§ biztonsagi
szabalyokat, amelyeket zivatar idején kell betartani! 5. Mi a koronaki-
sulés? 6. Az ivkisilés milyen jellegzetességeinek koszonhetd széles kord
elterjedése? 7. Hol alkalmazzak az elektromos ivet? 8. Milyen feltételek
mellett alakul ki a parazsfény kistilés? Hol alkalmazzak?
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AZ Elektromos jelenségek. Elektromos aram CIMU
Il. FEJEZET OSSZEFOGLALASA

1. A II. fejezetben 10j fizikai mennyiségekkel ismerkedtetek meg. Ezek
egyike az elektromos toltés.

ELEKTROMOS TOLTES -
a részecskeék és testek elektromagneses kdlcsdnhatasanak
mértékeét jellemz6 fizikai mennyiség

\/ v
Pozitiv Negativ
Proton — pozitiv elemi toltéshordozd Elektron — negativ elemi
q, = t1,6:1071% C toltéshordozé e = —1,61071° C

2. Tisztaztatok, mi az elektromozott (t6ltéssel rendelkezd) és nem elektro-
mozott (toltéssel nem rendelkezd) test!

ELEKTROMOZAS -
makroszkopikus testek elektromos toltésekkel valo ellatasa
\/ \/
dorzsolés megosztassal
(érintés) altal (elektrosztatikus indukecid)

elektromozas kozben a test minden esetben bizonyos mennyiségl elektront vesz
fel vagy ad le: g=—N|e| — a test N szamu elektront vett fel; g=+N|e| — a test
N szamu elektront adott le

3. Megtudtatok, hogy a toltéssel rendelkezd objektum az elektromos tér
forrdsa.

ELEKTROMOS TER -
az anyag egy kulénleges fajtaja, amely a toltéssel rendelkezé testek vagy
részecskék korul létezik, és bizonyos erével hat mas, elektromos toltéssel
rendelkezé részecskékre vagy testekre

4, Megtanultatok az elektrosztatika alaptorvényeit.

AZ ELEKTROSZTATIKA ALAPTORVENYEI

Coulomb térvénve: F=k|']1|'|‘12| ha Az elektromos toltés megmaraddsd-
ye: 2 nak torvénye: q; + qo + ... + q, =
pontszerd mozdulatlan toltésrdl van szd = const, ha a toltések rendszere zart

5. Megismertétek az elektromos dramot és létezésének feltételeit.

ELEKTROMOS ARAM —
toltott részecskék iranyitott mozgasa



Il fejezet Gsszefoglalasa

AZ ELEKTROMOS ARAM LETEZESENEK FELTETELEI
\ v

Szabad toltott

) a i ) Elektromos tér jelenléte
részecskék jelenléte

elektromos aramforrasok hozzak
létre, melyek belsejében a
kiilénbo6zb energiafajtak elektromos
energiava alakulnak at

Fémekben — mindig jelenlévd
szabad elektronok

Gazokban — az ionizacié soran
> létrejott pozitiv és negativ ionok,
szabad elektronok

ARAMFORRASOK
| Kémiai
Folyadékokban — az elektrolitikus |

> disszociacid révén létrejott szabad
pozitiv és negativ ionok

|<——>| Mechanikus |

Fény

|<——>| Hé |

—> FARADAY TORVENYE: m=~Fklt=kq

6. Megtanultatok az dramkér szakaszdan dtmend elektromos dramot jellemzd
fizikai mennyiségeket és megfigyeltétek a kozottiik lévd Osszefiiggéseket.

Fizikai Meértekegy- | Meghatdroza- | ppe g0
. Jele sége a Sl sara szolgalo ZVA i
mennyiség rendszerben képlet szolgal6 muszer
Aramerésség 1 A (amper) I=q/t Ampermérd
Feszultség U V (volt) U=A/q Voltmérd
Ellenallas R Q (ohm) R=pl/S Ohmmérd

OHM TORVENYE AZ ARAMKOR SZAKASZARA: I:E

U

7. Megismerkedtetek a vezeték oOsszekapcsoldsanak kiilonbozé mddjaival.

o ., Kapcsolasi méd
Fizikai mennyiség ,
Soros Parhuzamos
AramerGsség I=L=1,=...=1, I=I+I,+...+1,
Fesziltség U=U,+Uy+...+U, U=U,=U,=...=U,
Ellenall4 LR S S
enallas R=R,+Ry,+...+ R, R R R, R,

8. Megfigyeltétek az elektromos aram hatdsait és megtanultatok, hogyan
hatarozhato meg az dram munkdja és teljesitménye; a hémennyiség.

Az aram munk4ja:
A =UI

Az aram teljesitménye:
P=UI

Az aramjarta vezetdbdl felszabaduld
hémennyiség (Joule—Lenz torvénye):

Q = PRt
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FELADATOK ONELLENORZESRE AZ Elektromos
jelenségek. Elektromos aram CIMU Il. FEJEZETHEZ

. rész. Elektromos toltés. Elektromos tér. Elektromos aram

(I pont) Az abran négy par, selyemcérnara felfliggesztett golyé lathatd.
Melyik rajzon lathatok egynemt toltéssel rendelkezd golyok"

3.4 8.4 104l 6.5

(I pont) Az 1 és 2 rezisztorok melyik abran vannak sorosan bekétve?

— e
a

(I pont) Az 1. abran két, toltéssel rendelkezd

goly6 altal alkotott elektromos tér erdvonalai \\\\//
lathatok. Melyik 4llitas helyes?

a) Mindkét golyo pozitiv toltéssel rendelkezik.

b) Mindkét goly6 negativ toltéssel rendelke-

zik.
¢) Az 1 golyd negativ, a 2 goly6 pozitiv toltésd. // \\\
d) Az 1 goly6 toltésének abszoltt értéke na- 1 abra
gyobb a 2 golyd toltésének abszolut érté-
kénél.
(I pont) Allitsatok fel megfelelést az elektromos aramkor elemei és
jelolésiik kozott!

1 MelegitGelem 2 Izz6lampa 3 Kapcsoldé 4 Galvanelem

A - B—-A- c¢c—-{I+— b»p -4 E——

(2 pont) Allitsatok fel megfelelést a fizikai mennyiséget és a méré-
stikre szolgalé miszerek kozott!

1 Ampermér6 2 Voltmérd 3 Ohmmérs 4 Dinamométer
A Er6 B Aramerdsség C Ellenallas D Strlség E Fesziltség

(2 pont) Az elektromos izzolampan a kovetkezo6 felirat talalhaté: 4,4 V;
0,22 A. Mekkora az 1zz6szal ellenallasa mikodés kozben?

a) 0,05 Q; b) 0,968 Q; c) 4,18 Q; d) 20 Q.

(2 pont) Mekkora a 20 cm hosszd és 2 mm? keresztmetszet(i nikrém-

drét ellenallasa?
a) 0,11 Q; b) 11 Q; c) 22 Q; d) 44 Q.
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Feladatok 6nellenérzésre a Il. fejezethez. 1. rész

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

(2 poni) Allitsatok fel megfelelést az energiaatalakitds és a miszaki
szerkezet kozott, amelyben végbemegy az atalakulas.
1. A kémiai energia elektromos energiava alakul A Fényelem

2. Elektromos energia mechanikussa alakul B Akkumulator

3. Elektromos energia hdenergiava alakul. C Villanymotor

4. Fényenergia elektromossa alakul. D Melegit6késziilék
E Héelem

(8 pont) A 15 C nagysagu elektromos toltés az aramkor szakaszan
10 s alatt haladt at, mikézben 315 kd munkat végzett. Allitsatok fel
megfelelést a SI rendszerbeli fizikai mennyiségek és értékeik kozott!
1. Fesziiltség a szakaszon 2 Arameré’sség a szakaszon

3. A szakasz ellenallasa

A1l5 B 14 C21 D 31,5

(3 pont) Hogyan lehet a pozitiv toltés I golyéval negativan feltolteni
egy ugyanakkora, de toltés nélkiili 2 golyét, hogy ne novekedjen, és
ne is csokkenjen az 1 goly6 toltése?

(3 pont) Hogyan valtozott a két pontszerld toltés kozotti tavolsag, ha
kolesonhatasi erejiik 16-szorosara csokkent?

(3 pont) A 3 és 6 Q ellenallast rezisztorok sorosan vannak 6sszekot-
ve. Hatarozzatok meg az aramerdsséget az aramkorben és a feszilt-
séget az egyes rezisztorokon, ha a teljes fesziltség az aramkorben
1,8 V! 60

(3 pont) Harom, egyenként 9 Q ellenal-
lasu rezisztort parhuzamosan 6sszekotot-
tek és a 12 V fesziiltségl aramforrashoz
csatlakoztattak. Mekkora az aramerdsség
az aramkorben?

(4 pont) Egy vezets, 610~ C toltéssel
rendelkezd golyét egy azonos, de toltés
nélkiili golyéhoz érintettek. Mekkora ;F_ﬂ
erével hatnak egymadasra a golydk, ha az <A>

érintkezés utan 9 cm-re tavolodtak el

egymastol?

(4 pont) A 2. abran allapitsatok meg a ) )
voltmérg allasat és a szakasz teljes fe- 3. 4bra
szlltségét!

(4 pont) Hogyan valtoznak a miszerek értékei (3. abra), ha a reosztat
csuszkajat balra elmozditjak?

A feleleteket a konyv végén taldljatok. Jeldljétek meg a helyes vdlaszo-

kat, és szamoljatok Gssze az elért pontszamot, majd az Osszeget osszdtok el
harommal! A kapott szam jelenti a tuddsszinteteket.

3 @ A gyakorld tesztfeladatokat megtalalhatjatok az Interaktiv tanulds

é E g cimd honlapon.
(.

221



II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM

2. rész. Az elektromos aram munkaja és teljesitménye. Elektromos
aram kiilonb6z6 kozegekben

Az 1., 2. feladatokban jeloljétek meg a mondat helyes befejezését!

1. (1 pont) A gazokban a szabad toltott részecskék megjelenésének elG-

1dézdje:
a) az elektrolitos disszociacid; ¢) a kiilsg ionizator hatésa;
b) a gazmolekuldk polarizaciéja;  d) a gazmolekulak rekombinacidja.

2. (I pont) A fémek elektrolizissel térténé tisztitasi folyamatanak a neve:
a) galvanosztégia; c¢) elektrolitos disszociacio;
b) galvanoplasztika; d) tisztitas.

3. (2 pont) Allitsatok fel megfelelést az énfenntarté gazkisiilések és azon
késziilékek kozott, amelyeknek az adott kistilésen alapszik a miikodési

elve!

1. Tvkisiilés A Villdmharité
2. Szikrakisilés B Gyujtégyertya
3. Koronakisiilés C Fénycso

4. Parazs fénykisiilés D Izzdélampa

E Hegeszt6késziilék

4. (2 pont) Az 1. dbran harom kulonb6zé anyagbdl készilt drét rajza
lathat6, amelyek aramforrashoz vannak kapcsolva. Hosszuk és kereszt-
metszetik azonos. Melyik drétban szabadul fel nagyobb hémennyiség?

o— Réz — Nikrém — Acél o

1. abra

a) az acélban; b) a rézben; c¢) a nikromban; d) mindegyikben azonos.

5 (2 pont) A 10 cm hosszi vezet6ben 0,3 A erdsségld aram folyik.
Mekkora munkat végzett az aram, ha a végeken a fesziltség 4 V?
a) 0,12 J; b) 0,74 J; c) 3,6 J; d) 12 J.

6. (2 pont) Az elektromos vasald fltGelemén az aramerdsség 5 A, az
elem ellenallasa — 40 Q. Mekkora mennyiségd hé szabadul fel 5 min
alatt?

a) 2 J; b) 200 J; c) 300 kd; d) 5 kd.

7. (2 pont) Mekkora az aramerdsség az iz-
z6szalon az izzdlampa mikdédése kozben
(2. abra)?

a) kozel 0,45 A; b) 2,2 A; c¢) 22 kA;
d) lehetetlen meghatarozni.
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Feladatok 6nellendrzésre a |l. fejezethez. 2. rész

10.

11.

12.

13.

14.

(2 pont) A termék eziistozésekor 1 h alatt a katdédon 2 g eziist csapddott
le. Megkozelitéleg mekkora volt a folyamat kézben az aramerdsség?
a)0,3A; b)0,4A; ¢ 0,5A; d)0,6A.

(3 pont) Az elektromos aramkorbe héarom
rezisztort kotottek (3. dbra). Mekkora hd sza-
badul fel a kérben 2 s alatt, ha az aramerds-

ség az I rezisztoron 1 A, az Osszes rezisztor
ellenallasa pedig 2 Q7
a) ld; b) 2 J; ¢) 6 dJ; d) 12 J.

(3 pont) Két, egyenként 3 Q és 6 Q ellenallast rezisztort sorosan
Osszekapcsolva az aramforriashoz kotottek, melynek kapocsfesziiltsége
12 V. Hatarozzatok meg az elektromos aram teljesitményét mindegyik
rezisztoron és a teljes szakaszon!

(4 pont) Az emel6 a 300 kg tomegl terhet 2 min alatt emeli 16 m
magasra. Hatarozzatok meg az emelG villanymotorjaban 1év6 aram-
erGsséget, ha a rendszerben a fesziltség 380 V, az emeld hatasfoka
60%!

(4 pont) A 110 Q ellenallasi melegitGspirallal rendelkez6 elektromos
teaf6zGbe 2 1 vizet ontéttek. A teaf6zot 220 V fesziiltségli elektromos
rendszerbe kapcsoltak, majd 0,5 min mulva kikapcsoltak. Hany fokkal
lett melegebb a benne 1év6 viz, ha a teaf6zd hatasfoka 70%?

(4 pont) Harom rezisztort a 4. abran lathaté
moédon kotéttek Ossze, és galvanelemtelephez
kapcsoltak. Az elem kapocsfesziiltsége 12 V,
a rezisztorok ellenallasa 6—-6 Q. Hatarozzatok

meg mindegyik rezisztor teljesitményét!

4. abra

(4 pont) A fémlap nikkelezése 0,89 A aram-
er6sséggel 1 h 36 min-ig tartott. Hatarozzatok meg a nikkelréteg
vastagsagat, ha a lemez felszinének tertlilete 96 cm?!

A feleleteket a konyv végén taldljatok. Jeloljétek meg a helyes valaszo-

kat, és szamoljdatok 6ssze az elért pontszamot, majd az 0sszeget osszdtok el
harommal! A kapott szam jelenti a tuddsszinteteket.

% @ A gyakorl6 tesztfeladatokat megtalalhatjatok az Interaktiv tanulds

{ﬁiﬁi cimd honlapon.
L
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A leideni palacktél a szuperkondenzatorokig

A XVIII-XIX. szazadban tébb olyan taldlmany sziiletett, amelyeket
kisebb-nagyobb moédositasokkal napjainkban is hasznalunk. Az elektromos
tér hatasait tanulmanyozva Michael Faraday angol tudos egy 4 m élhosz-
szusagu, kocka alaku fémhalot épitett, amelyet elszigetelt a foldtél. Ugy
gondolta, hogy egy ilyen eszkéz megvédheti a kisérletezd személyt az elekt-
romos tér hatasaitdl. Feltételezésének ellen6rzésére a tudds a legérzékenyebb
elektroszkoppal felszerelve a kocka alaku kalitka belsejében helyezkedett el.
Kozben kivil a segit6l nagyon erGs elektromos kisiiléseket hoztak létre, de
a muszer ekozben nem mutatta ki elektromos tér jelenlétét a kockan belil.
Ez az eszkoz, amely megvéd az elektromagneses hatasoktdl, Faraday-kalitka
néven valt ismertté, és ma is haszndlatos az elektromagneses tér hatasanak
kivédésére.

A | kiforditott” Faraday-kalitkat mindenki hasznalja, amikor mikrohul-
lama sutében ételt melegit. A sttd fémteste, valamint az ablakaba épitett
fémracs nem engedi ki az elektromagneses hullamokat.

Az elektromos toltés alkalmazasanak utjaban egy nagyon komoly aka-
daly allt — az elektromos toltést nagyon nehéz felhalmozni. Mindannyian
ismerjik az ,elektromossag tartalyait” — elemeket és akkumulatorokat. Lé-
tezik még egy, az elektromos toltés felhalmozasara szolgal6 eszkoz, a leideni
palack (1. abra), amelyet a XVIII. szazad kozepén Leidenben (Hollandia)
hoztak létre.

A leideni palack egy livegedény, amelynek kiilsd és belsd fala fémfolia-
val van bevonva. A bels részb6l az liveg nyakan keresztil egy fémgombben
végz3ds vezetd van kivezetve. Hogy a palackot feltoltsiik, hozza kell érinteni
a belsd feltulethez csatlakozo vezet6t egy feltoltott testhez (ekézben a palackot
a keztuinkben fogjuk, ezaltal biztositva annak foldelését). Ha ezt a miiveletet
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tobbszor megismételjiik, akkor a palack-
ban nagy mennyiségd toltés halmozdodik
fel (2. abra).

A leideni palack miikodése sokban
hasonlit a Van de Graaff-generdtoréhoz
(3. abra). Ez az eszkoz a kovetkezGkép-
pen miikodik. Egy szigetelt fémgomb (1)
belsejébe allandé mozgasban 1évé futé-
szalagot (2) vezetnek. Mozgasa kozben a
szalag feltoltédik, és a toltését a gomb-
nek adja at. A Van de Graaff-generator
a mikrovilagot tanulmanyoz6 tébb gyor-
sitéberendezésnek is a ,szive” (4. abra).

| — - - e . — o —— e — -

Vajon lehet-e hasznunkra a leideni palack a mindennapokban? Kide-
rult, hogy igen!

Ismeretes, hogy egy gépkocsi-akkumulator tomege meghaladja a tiz
kilogrammot, s ez az akkumulator csak a gépkocsi inditasanak néhany
masodperce alatt tzemel teljes teljesitményen. A gépkocsi mikodtetéséhez
sziikséges elektromos energiat minden mas esetben a generator szolgaltatja,
a parkold gépkocsi vilagitasanak biztositasara pedig egy telep is tokéletesen
megfelel. Miért hordozzon akkor a gépkocsi felesleges terhet? Ezt a kérdést
tették fel maguknak a mérnokok is. Mara mar megtalaltak annak a maédjat,
hogyan lehet az akkumulator méretét csokkenteni: helyette a leideni palack
modern analdgjat, a szuperkondenzdtort (5. abra) alkalmazzak, amelynek
energigjat csak a gépkocsi inditasakor hasznaljak. Hasonlitsatok oOssze a
szuperkondenzator és az akkumulator méreteit és tomegét! A kulonbség le-




II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM

I Projektek ajanlott témai

1
2
3
4
5

. Elektromossag az ember életében.

. Modern haztartasi és ipari elektromos eszkozok.

. Az elektrolizis felhasznalasa a gyakorlatban.

. Az elektromos aram gazokban valé felhasznalasa a gyakorlatban.
. A elektromos aram hatdsa az emberi szervezetre.

I Referatumok és beszamolok témai

© 0N O~ WDN PP
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. Az elektromos jelenségek tanulméanyozasanak torténete.
. Statikus elektromossag a mindennapi életiinkben és a természetben.
. Elektroszmog a kérnyezetiinkben.
. Georg Simon Ohm élete.
. Az elektromos berendezések modern aramforrasai.
. Az elektromossag felhasznalasa a gyobgyaszatban.

Az elektromos dram hatdsa a novények és egyéb élGlények sejtjeire.
. Az elektromos izz6lampa torténete.
. A Morse-abc és az elektromos taviré.

Az elektromos halbzat kiépitésének f§ szabdlyai.

. A szupravezetés felfedezésének torténete és felhasznalasanak jovdje.

. Az elektrolizis torténete.

. Az ukran tuddsok szerepe a villanyhegesztés fejlédésében.
. Hogyan miikédik a szenzoros képernyG?

. Elektromos aram a félvezetékben.

. Hogyan talaltak fel a villamharit6t?

I Kisérleti feladatok témai

226

1. Elektroszkop épitése és az elektrosztatikus jelenségek megfigyelése.
2. Erdekes elektrosztatikus kisérletek.
3. Az elektromos tér erdvonalainak lathatéva tétele ,szalmanyilak”,

o s

btizadara és koménymag segitségével.

Kulonféle aramforrasok létrehozasa.

Az elektromos tér hatdsa a vetémagok minGségére és a termésho-
zamra.

6. Kiilonféle anyagok aramvezetésének tanulmanyozasa.
7. Lakasunk elektromos ellatasanak vizsgalata.

Mielétt elkezdenétek dolgozni a projekten, referdtumon, a Risérle-
ti feladatok elvégzésén, figyelmesen tanulmdnyozzdtok a tankonyv
227-228. oldalain taldlhaté ajanldsokat!



BEMUTATO KESZITESE

1. Szervezési rész. A téma kivalasztasa, a célok és feladatok megbeszé-
Iése, terv készitése.

A bemutato terve — a bemutaté céljanak eléréséhez sziikséges mun-
kamenet.

A terv segit feltarni és megoldani a munka kozben felmertilendd prob-
lémakat.

Ki kell jelolni a végrehajtas f6bb mozzanatait, a hataridéket, a részt-
vevlik feladatait és felelGsségét.

2. Elékészité rész. Informacidégyljtés, osztalyozas. Az egyszerlség ked-
véért portfolié osszeallitasa.

Az anyagokat mar keresésiik kozben osztalyozni kell. Ehhez gyakran
a portfoliét hasznaljak.

Portfoliéo — a meghatdrozott célbol 6sszegytijtott forrdasanyagok osz-
talyozasa.

Digitalis portfolio — elektronikus formaban ésszegyiijtott anyagok
meghatdrozott szerkezetbe torténd rendezése.

A digitalis portféliéval kényelmesebb és gyorsabb az anyagok Osszeal-
litasa, egyszerlibb a bemutatd egyes részeinek vagasa, athelyezése.

Ne feledjétek menteni és feltiintetni a forrasanyagok szerzdit, kiadoit!
Emlékezzetek a szerzdi jog betartasanak fontossagara!

3. Tervezési rész. Az O6sszegyUjtott informacié rendszerezése, a bemu-
taté modelljének felvazolasa.

Ha szamotokra ismeretlen kifejezésekkel talalkoztok, a helyesirasukat
nézzétek meg a megfeleld konyvekben és az interneten!

4. Bemutaté dsszedllitasa. Az eredmények Osszegezése, sorrendbe alli-
tasa.

Hogy sikeres legyen a bemutatd, alaposan fel kell ra késziilni. Még
egyszer tekintsétek at a terveiteket, ellenérizzétek, minden felvazolt tervvel
megbirkédztatok-e, nem hagytatok-e ki semmi lényegeset! Gondolataitokat
szedjétek sorba, el6adasotok legyen egyértelmi és érthetd!
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Bemutatd készitése

Ha a bemutatét vetit segitségével akarjatok megtartani, elére régzit-
sétek a didk sorrendjét! A bemutatot a kévetkezd vazlat szerint készithetitek
el:

& alla A beszamol6 tartalma
tartalma
Téma, s s o , 1 ez
, s A bemutaté témajanak kihirdetése, a készitGk listaja
végrehajtok
, A kuleskérdés ismertetése, amely kifejezi a bemutatd
Kulesszo

témajat és céljat

A bemutaté

. Beszamolé a kutatasrol
anyagai

i(l){vetkeztete- A kovetkeztetések felsorolasa

Forrasmun-

kék listaja A felhasznalt forrasanyagok felsorolasa

Ko6szonet mindenkinek, aki segitett a bemutatd

Koszonet elkészitésében. Koszonet a hallgatésag figyelméért

5. Bemutaté. Kutatdasotok eredményeinek bemutatésa.

6. Osszefoglalé. Az eredmények elemzése: mennyire értette meg a mon-
dandoétokat a hallgatdésag, sikerilt-e gy bemutatnotok a témat, ahogyan
azt el6re elterveztétek.

A prezentacié altalanos szabalyai
1. Jokedvilinek kell kinéznetek, tigyeljetek a kiils6 megjelenésetekre,
figyeljetek a bemutaté menetére!
. Bemutaté alatt a hallgatésag felé fordulva beszéljetek!
. Ertheten ejtsétek a szavakat!
. A bemutatkozasrdl és a téma megnevezésérdl se feledkezzetek meg!
. Ne olvassatok, igyekezzetek a témat sajat szavaitokkal el6adni!
. Ugyeljetek az idére! Nem léphetitek til a megadott idét!

SOk W

Id6ékorlat — a bemutatora kijelolt ido. Elére tudjatok meg, mennyi
1d6 adll rendelkezésetekre, és annak megfelelben készitsétek a bemutatot!

7. Késziiljetek fel a kérdések megvalaszolasara! Valaszotok el6tt ko-
szonjétek meg a kérdést!
8. Az el6adas végén koszonjétek meg a hallgatésagnak a figyelmet!

228



FUGGELEK

1. tablazat. Egyes anyagok ¢ fajhgje
kiilonb6z6 halmazallapotokban

Szilard anyagok

Anyag ¢, 7 Anyag e, 7 Anyag ¢, 7
kg -°C kg - °C kg -°C
Aluminium 920 Sargaréz 400 Ezist 250
Gralfit 750 Jég 2100 Acél 500
Fa (tolgy) 2400 Vorosréz 400 Tégla 880
Vas 460 On 230 Cink 400
Arany 130 Olom 140 Ontottvas 540
Cseppfolyés anyagok
Anyag ¢, 2 Anyag ¢, 37 Anyag G
kg - °C kg -°C kg -°C
Aluminium 1080 Hélium 4190 Olagj 1700
Viz 4200 Eter 2350 Higany 140
Kerozin 2100 Vas 830 Alkohol 2500
Gdznemi anyagok (Gllandé légnyomdson)
Anyag e, -7 Anyag e, -7 Anyag e, 2
kg -°C kg -°C kg -°C
Hidrogén 14 300 Szén-dioxid 830 Oxigén 920
Vizgéz 2200 Hélium 5210 Levegé 1000

2. tablazat. Egyes anyagok t olvadaspontja és kristalyosodasi

homeérséklete (normalis légnyomas mellett)

Anyag t, °C Anyag t, °C Anyag t, °C
Aluminium 660 Réz 1087 Alkohol -115
Hidrogén —256 Naftalin 80 Eztst 962
Wolfram 3387 On 232 Acél 1400
Vas 1535 Parafin 55 Titan 1660
Arany 1065 Higany -39 Cink 420
Jég 0 Olom 327 Ontéttvas 1200
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FUGGELEK

3. tablazat. Néhany anyag A fajlagos olvadashdgje”

Anyag AL t—g Anyag A llz_z Anyag A, l]z_;
Aluminium 393 Réz 213 Higany 12
Wolfram 185 Nikkel 300 Olom 25
Vas 270 On 59 Alkohol 105
Arany 67 Parafin 150 Eziist 87
Jég 332 Platina 113 Acél 84

4. tablazat. Néhany anyag t;,, forraspontja®

Anyag Lo °C Anyag trors °C Anyag g “C
Viz 100 Vas 2750 Olagj 310
Hidrogén —253 Oxigén -183 Higany 357
Glicerin 290 Réz 2567 Olom 1740
Eter 35 Tej 100 Alkohol 78

5. tablazat. Néhany anyag r fajlagos parolgashéje* (forrasponton)

MJ MJ MJ

Anyag 7, k_g Anyag T, E Anyag 7, k_g
Nitrogén 0,2 Viz 2,3 Higany 0,3
Ammoénia 1,4 Eter 0,4 Alkohol 0,9

6. tablazat. Néhany tiuizeléanyag q fajlagos égéshdje

Anyag q, 1\11[—; Anyag qQ, l\lf—: Anyag q, 1\11[—;
Antracit 30 Dizelolaj 42 Propan 46
Benzin 46 Szaraz fa 10 Szalma 14
Barnaszén 12 Készén 27 Alkohol 27
Hidrogén 120 Kéolaj 44 Szarazszesz 30
Kerozin 46 Lépor 4 Té6zeg 15
Faszén 34 Foldgaz 44 Trotil 15

*  Normalis légnyomason — 760 Hgmm.
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FUGGELEK

7. tablazat. Néhany anyag p fajlagos elektromos ellenallasa
(20 °C homérsékleten)

Q-mm? Q-mm? Q-mm?
A  — A  — A  —
nyag p; m nyag P m nyag P m
Aluminium 0,028 Nikelin 0,42 Desztillalt 10°—10%
(6tvozet) viz
Wolfram 0,055 Nikrém 1,1 Tengerviz 3.10°
(6tvozet)
Grafit 13 On 0,12 Gumi 107 —10'®
Vas 0,10 Platina 0,10 Szaraz fa 10" —10
Arany 0,024 Higany 0,96 Ebonit 108 —102°
Konstantant 0,50 Olom 0,21 Leveg6 10%'-10*
(6tvozet)
Sargaréz 0,07-0,08 | Ezust 0,016 Porcelan 10%
(6tvozet)
Manganin 0,43 Acél 0,10-0,13 || Uveg 10" -10"
(6tvozet)
Réz 0,017 Fehral (6tvozet) 1,3 Csillampala | 10" —10*
o L e . . mg
8. tablazat. Elektrokémiai ekvivalens k&, <

Aluminium (A1*") 0,09 || Réz (Cu") 0,66 Eziist (Agh) 1,12
Hidrogén (H") 0,01 | Réz (Cu?" 0,33 Klér (CID) 0,37
Vas (Fe®") 0,19 || Natrium (Na®) 0,24 | Krém (Cr®" 0,18
Oxigén (0%) 0,08 || Nikkel (Ni%*") 0,30 | Cink (Zn?" 0,34

9. tablazat. Egyes anyagok p stirtisége (15-20 °C hémérsékleten)
Szilard anyagok

Anyag p, kg/m3 p, glem? Anyag p, kg/m3 p, glem?
Aluminium 2700 2,70 Parafin 900 0,90
Vas 7800 7,80 Platina 21500 21,50
Arany 19300 19,30 Porcelan 2300 2,30
Iridium 22400 22,40 Olom 11300 11,30
Sargaréz 8500 8,50 Uveg 2500 2,50
Jég 900 0,90 Szaraz fenyd 440 0,44
Marvany 2700 2,70 Ezust 10500 10,50
Réz 8900 8,90 Acél 7800 7,80
Nikkel 8900 8,90 Cink 7100 7,10
On 7300 7,30 Ontéttvas 7000 7,00
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A 9. tablazat vége
Cseppfolyés anyagok

Anyag p, kg/m? p, glem? Anyag p, kg/m? p, glem?
Benzin 710 0,71 Méz 1420 1,42
Tiszta viz 1000 1,00 Olaj 900 0,90
Kerozin 800 0,80 Kdolaj 800 0,80
Dizelolaj 840 0,84 Higany 13600 13,60
Kendzsir 900 0,90 Alkohol 800 0,80

10. tablazat. A mértékegységek tobbszoroseinek és tortrészeinek
decimalis képzése

ElGtag Jele Szorzo ElGtag Jele Szorzo
tera- T 1012 centi- ¢ 102
giga- G 109 milli- m 103
mega- M 106 mikro- n 10-6
kilo- k 103 nano- n 10-9
hekto- h 102 piko- p 1012
deci- d 10! femto- f 10-15

Meghatarozzuk a mérések eredményének
abszolut és viszonylagos hibajat

A mérések eredményének abszolut hibaja — az eredmény eltérése a fizikai meny-
nyiség valodi értékétol.

Az abszolat hiba azt mutatja, mekkora a lehet§ legnagyobb tévedés a fizikai
mennyiség mérése folyaman.

Az abszolut hiba meghatarozdsa nem konnyd feladat. Sziikség van a mérési
modszer elemzésére, a mérémiiszer minGségének ellenérzésére, a kisérlet feltételeinek
biztositasara, a fels6 matematika ismeretére. Egyel6re leszogezziik: egy kozvetlen mérés
alatt az abszolut hiba a mérémiiszer beosztdsi skaldjanak egy beosztasértékével egyenld.

Az abszoltt hiba értékének felirdsahoz a A (delta) jelet hasznaljuk, mellé pedig a
fizikai mennyiség jelét irjuk. Példaul, a AV = 2 cm? felirds azt jelenti, hogy a térfogat
mérésének abszolut hibdja 2 cm?.

A mérések eredményének viszonylagos hibaja egyenlé az abszolit hiba és a
mért fizikai mennyiség ardnydval.

A viszonylagos hiba jele az e (epszilon) és leggyakrabban szazalékban adjak meg.
Példaul a ceruza hosszanak egyszerl vonalzéval valé mérésekor 122 mm-t kaptunk.
Ebben az esetben a mérés viszonylagos hibaja:

g, =2L.100% =1 100%~0,8%.
Ly 122 mm
Néha az X = Y egyenlet kisérleti ellen6rzésének viszonylagos hibajat a kovetkezd
képlettel szédmitjdk ki: &= 1—% 100% .
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A GYAKORLATOK ES ONELLENORZESI
FELADATOK FELELETEI

I. fejezet HGjelenségek
1. rész. Homérséklet. Bels6 Energia. Hoatadas

1. gyakorlat. 2. Folyadék 3. Egyébként a hémérd megvaltoztatja a test hémérsékletét.
5.a)1°C, 22°C;b) 5°C, 15°C.

2. gyakorlat. 1. a, b. 2. Novekszik; n6 az atomok és molekuldk kozotti tavolsag. 3. A térfo-
gat megnovekszik, a tomeg valtozatlan, a slrlség csokken, az atomok atlagsebessége megnd.
4. 0°C alatti h6mérsékleten a viz jéggé alakul at, 0° C és 4 °C kozott a h6mérd higanyszala
stllyed. 5. A hémérséklet valtozasaval megvaltoznak a milszer alkatrészeinek méretei, ezért
cs6kken a mlszer pontossaga. 6. Az tiveg elrepedhet; az tiveg belsd rétegei jobban kitagulnak,
mint a kiils6k. 7. Potencidlis — kinetikus — az atomok és molekulds h6mozgéasanak energiaja.

3. gyakorlat. 1. Nem. 2. A belsG energia nem valtozik, a kinetikus energia csokken, a poten-
cialis névekszik. 3. Beléptek a helyiségbe — a belsd energia megnd, a mechanikai nem valto-
zik; emelkedtek — a bels§ energia valtozatlan, a mechanikai (potencidlis) megnd; gyorsabban
mozogtak — a belsd energia valtozatlan, a mechanikai (kinetikus) megnd. 4. A belsd energia
megnétt, a mechanikai (potencialis) csokkent. 5. 1-E, 2—-A, 3-D, 4-C.

4. gyakorlat. 1. Keziink belsd energigjat kétféleképpen valtoztathatjuk meg: munkavégzés és
hdatadas altal. 2. a) a gyufa fejét a dobozhoz dérzsoljiik; b) nyilt 1ang f6lé tartjuk. 3. Hogy ne
égessék meg a keziiket a kotél dorzsolése altal. 4. Nem. 5. Igen, lehetséges.

5. gyakorlat. 1. A bunda nem melegit, hanem megtartja a meleget. 2. A keretek kozotti levegd
rosszul vezeti a hé6t. 3. A szalma rosszul vezeti a hit és kitakarja a napsugarakat. 4. A ho rosz-
szul vezeti a hét, és megvédi a névényeket az alacsony hdmérséklettsl. 5. A fémeknek a fanal
valé jobb hévezetése azt eredményezi, hogy a fémek gyorsabban vezetik el a keziink melegét
vagy adjak at neki a hét. Ezért a testhdmérsékletinknél alacsonyabb hémérsékleten a fémek
hidegebbnek tlinnek a fanal, magasabb hdmérsékleten — melegebbnek. A testhGmérsékletiink-
kel megegyezb hdmérsékleten mindkét anyag azonos érzést nyujt. 6. A h6mérséklet névekedé-
sekor a gomb felemelkedik, a csokkenésekor lestllyed.

6. gyakorlat. 1. A langnyelvek hdmérséklete nagyobb a kérnyezd levegGénél. 2. A viz rosszul
vezeti a hét, konvekcié pedig nincs. 3. Felmelegiteni a melegit6készuilék felett, leh(iteni a jég
alatt. 4. A felhdket a levegé konvekcids aramlatai ,tartjak fenn”.

7. gyakorlat. 1. A sétét targyak jobban sugarozzak a meleget. 2. Fehérben vagy eziistosben.
3. A sotét feluletl testek jobban elnyelik a meleget. 4. Nappal. 5. A szél hidnya miatt nincs
hévezetés és konvekcid, a tukros feliilet pedig meggatolja a hésugarzast. 6. A levegd a Fold
felszinétGl melegszik fel; a felmelegedés foka fligg tobbek kozott a feltlet szinétdl. 7. Tomeg, m,
kg; hémérséklet, t, °C; slirliség, p, kg/cm?; h6mennyiség, @, J.

8. gyakorlat. 1. Hogy 1 kg ezlistot 1 °C-kal felmelegithesstink, 250 J h6mennyiségre van sziik-
ség. 2. A viznek van a legnagyobb fajhdje, ezért lehtiléskor nagy mennyiségi hét ad le a kor-
nyezetének. 3. 1,2 kd. 4. Acélbdl. 5. Nem fligg sem a tomegtdl, sem a h6mérséklet valtozasatol,
sem a h6mennyiségtdl. 6. 540,8 kd. 7. 10,5 m.

J
kg-°C’

9. gyakorlat. 1. 16 1. 2. 70 °C. 3. 130 °C. 4. 250

2. rész. Az anyagok halmazallapotanak valtozasa. Héer6gépek

10. gyakorlat. 1. c. 2. A molekuldk nem véaltoztak. A kozottiik 1évG tavolsag megnétt. A viz-
ben a molekulak altalaban az egyensulyi helyzetik koril rezegnek, 1d6r6l idére elmozdulva
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a folyadékban. A gézben a vizmolekuldk torottvonalak mentén mozognak, és litkozésekkor
megvaltoztatjak az iranyukat. 3. Nem; a gaz kitolti a teljes térfogatot. 4. Nem; a felszin felett
vizg6z van. 5. Nem; kodot latunk, ami piriny6 vizeseppekbdl all. 7. a, d.

11. gyakorlat. 1. A wolframnak magas az olvaddspontja. 2. A — szilard; B — folyékony; C — fo-
lyékony; D — egy része folyékony, egy része nem. 3. 1 — naftalin, 2 — viz; a naftalinnak maga-
sabb az olvadaspontja; a kisérlet elején a naftalinnak magasabb volt a hémérséklete. 4. Ha
a kornyezet hémérséklete kisebb 0 °C-nal, a viz megfagy; ha nagyobb 0 °C-nal, a jég elolvad,
0 °C — sem a jég, sem a viz nem valtoztatja halmazallapotat. 6. a, b, c, e.

12. gyakorlat. 1. 106,5 kd. 2. 1 kg megolvasztott aluminium; 393 kd. 3. 78,4 MJ. 4. =10,1 kd.
5. 79 °C. 6. Az 1. anyagnak magasabb az olvadashdje; magasabb fajlagos olvadéshdje a 2.
anyagnak van; magasabb fajhdje a 2. anyagnak van. 7. 0,12. 8. Igen, csokken.

13. gyakorlat. 1. A melegbe; a molekulak atlagos kinetikus energiaja nagyobb. 2. Az alkohol
gyorsabban elpdarolog. 3. Parolgaskor a viz energiat vesz fel. 4. A kutya izzadsagmirigyei csak
a nyelvén talalhatdk, és a parolgéds altal az allat lehdl. 5. Kodot latunk: a leveg6ben 1évG
vizg6z, amit kilélegziink, lecsapddik. 6. A hé olvad, a kapott viz parolog és a hideg levegében
lecsapddik.

14. gyakorlat. 1. A magassag novekedésével csékken a légnyomads, ezért csokken a viz for-
raspontja. 2. 1 kg 100 °C-os vizg6z belsd energidja nagyobb 1 kg azonos hémérsékletd viz
belsd energigjanal 2,3 Md-lal. 3. 23 MJ. 4. A vizg6z lecsapédasakor energia szabadul fel.
5. 30,52 MJ. 6. Nem; a forras fenntartasahoz energiara van szlikség, hdcsere pedig nem tor-
ténik.

15. gyakorlat. 1. A puskapor gyorsabban gyul meg. 2. 270 MdJ. 3. 2 g. 4. 35%. 5. 100 °C, a viz
egy része gbzzé alakul. 6. Az energia egy része elhasznalédik a parolgashoz. 7. 1 — B, 2 — C,
3-D,4-E.

16. gyakorlat. 1. 25%. 2. 33,3%. 3. 65,32 MJ. 4. 11,5 kW.

17. gyakorlat. 1. A flit6anyagban elrejtett energia — a gz belsd energidja — a turbina forgé-
mozgasanak kinetikus energidja — elektromos energia. Minden fazisban az energia egy része
a kornyezetbe keril. 2. 45,5%. 3. Az elegyen munkat végeznek, ezért a belsG energidja és a

hémérséklete is novekszik. 4. A gbz munkat végzett, ezért a belsG energidja és a hémérséklete
is csokken.

Az |. fejezet 6nellendrzési feladatai

1.rész
A feladat szama 1 2 3 4 5 7 9
Felelet d b b a a c a, b

6. A sotét ruha jobban elnyeli a napsugarakat. 8. A pamutruha és a bunda is rosszul
vezeti a hét, mivel a szalak kozott sok levegd van; az északi lakos nem ad le sok hét a
kornyezetébe, a sivatagi lakos pedig nem vesz fel hét. 10. 369 kdJ. 11. 5,1 kJ. 12. 600 °C-ra.
13. 50,4 °C-ra. 14. 43,75 m. 15. 5 °C.

2.rész
A feladat szdma 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Felelet d d c a b c d c | 1-C, 2-A, 3-B | ¢

11. A tiddben intenziven parolog a viz, és ekozben nagy mennyiségl energiara van sziikség.
12. Osszenyomas kozben a keveréken munkavégzés torténik, ezért annak belsé energidja
és hémérséklete is megnd; a munkakézegben a gaz kitdgulva munkat végez, ezért belsd
energidja csokken. 13. 75%. 14. 8,94 kd. 15. 250 °C. 16. 1,95 g. 17. 40,3 kW, 1 kN.
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II. fejezet. Elektromos jelenségek. Elektromos aram
1. rész. Elektromos t6ltés. Elektromos tér. Elektromos aram

19. gyakorlat. 1. I — pozitiv, 2 — negativ. 2. Gyapjaval kell megdorzsolni a palcat (a palca
negativ toltést kap), és kozeliteni a golyohoz. Ha a goly6 eltolédik, akkor negativ toltésd, ha
nem — akkor pozitiv. 3. 10 elektron. 4. 6,25-10'® elektron. 6. A nehézségi erd; F,.,, = 50 mN;
figgdblegesen lefelé.

20. gyakorlat. 1. A 3. és 4. lap kozott, az 1. és 3. pozitiv toltésd, a 2. és 4. — negativ. 2. 1) a végte-
lenben kezdddnek és a negativ toltésen végzidnek (a), a pozitiv toltésen kezdddnek és a negati-
von végzbdnek (b); 2) mindkét abran a jobboldali. 3. 32 mkN, a felsé lap pozitiv, az alsé negativ
toltésd. 4. 32 mN. 6. Lehet, hogy elveszitett 5 elektront; nem lehet; elveszitett 15 elektront.

s

21. gyakorlat. 1. A pozitiv toltésd palca tomege kisebb. 2. Lehet, ha az elektroszkdp ugyanilyen
modulust, de ellentétes elGjeld toltést kap. 3. Pozitiv toltésd. 4. ¢, = g, = 31072 C. 5. El§szor
leféldelni a toltés nélkiili gombot és hozza nem érve kozeliteni a feltoltottet — az elsG gomb po-

zitiv toltést kap. Utdna elvenni a foldelést és megismételni a kisérletet pozitiv toltést gémbbel,
majd még egy toltetlennel — az utébbi negativ toltést vesz fel.

22. gyakorlat. 1. a — taszité er6k; b — vonzberGk. 2. 4-szeresére novekszik. 3. 3-szorosara no-
vekedett. 4. 3,6 mkN. 5. 0,625 mkN. 6. Az a esetben erdsebb: a toltések nem pontszertek és a
gombokben toltéselosztas megy végbe. 7. 1-B, 2—E, 3—C, 4-A.

23. gyakorlat. 2. Az anyagnak szigetel6nek kell lennie. 3. A paras leveg§ vezetd. 4. A fém
vezetd; hogy a toltés ne menjen at a kisérletez6 kezére; a masodik elektroszkop toltetlen ma-
rad. 5. Kaotikusan mozognak. 7. 1) A — negativat, B — pozitivat; 2) a) megmaradnak, b) nem
maradnak meg.

24. gyakorlat. 3. A villamcsatorndban a levegd felmelegszik (az aram hGhatasa) és hirtelen
kitagul. 5. 18 kg.

25. gyakorlat. 1. a) elektromos energia — kémiai energia; b) kémiai energia — elektromos
energia. 2. Osszekotni az egyik elektroszképot az dramforrds negativ, a masikat a pozitiv
polusaval. 3. Mechanikai energia — elektromos energia. 4. Az elem nem fog dolgozni. 6. ~84,8
ezer t.

26. gyakorlat. 6. 1d6, ¢, masodperc (s); erd, F, newton (N); elektromos toltés, g, coulomb (C);
mechanikai munka, A, joule (J).

27. gyakorlat. 2. 2 min. 3. 0. 4. 180 C. 5. 3,2 A.

28. gyakorlat. 1.a) 1V,4V;b) 0,56 V,6 V;¢) 1V, 7V.3.40V. 4.12 V. 5. 396 kd. 7. 2,5 kN/m,;
nem fugg.

29. gyakorlat. 1. 15 Q. 2. R, =2 Q; R, =25 Q; R, =4 Q; R, =8 Q. 3. 225 V. 5. 60 Q. 6. 0,25 A.
7. Nem flgg. 8. 28 g.

30. gyakorlat. 1. I — rézb6l, 2 — vasbdl; 3 — 6lombdl. 2. 5 mQ. 3. Az ellendllas cs6kken; az
aramerdsség novekszik. 4. 2 m. 5. 4-szeresére csokken. 6. 1,08 kg.

31.gyakorlat. 1.4Q;2V;1V;1V.2.35Q.3.48V.4.250Q.5.0,2A;5,6V. 6. Lehet. 7. 3,6 kQ.
8. Potencidlis energia — kinetikus, belsé energia; 2,4 J, 1,68 J; 4,08 J.

32.gyakorlat. 2. 144 V. 3. 0,6 A; 0,4 A; 1 A. 4. Az eziistben. 5. 10 Q; 0,4 A. 6. 2,3 V. 7. K,; 0,4 A.
8. 9 tamasz (10 kilonb6zb csatlakozas): 4Ry; Ry/4; Ry; 4R/3; 3Ry/4; 5Ry/2; 2R/5; 5Ry/3; 3Ry/5.
9. 17,56 mQ.
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2. rész. Az elektromos Aram munkaja és teljesitménye.
Elektromos aram kiilonb6z6 kézegekben

33. gyakorlat. 1. 876 kWh; 399 hr 46 k. 3. 7,2 kJ. 4. a) 300 kJ, 120 kJ; b) 24,5 kJ, 61,2 kJ.
5. 12,5 A. 6. Parhuzamos kapcsolasnal; 4-szer. 8. 1-D, 2-B, 3—-E, 4-A.

34. gyakorlat. 1. 288 kdJ. 2. 5 kdJ; 2,5 kd. 3. A vezetGk ellendllasa jelentGsen kisebb az izzdszal
ellenallasanal, az aramerdsség az 1zzoszalban és az 6sszekotd huzalokban azonos. 4. 120,4 V.
5.47°C; 33,5 °C. 6.~9,25 m. 7. Q./Q; = 9,5.

35. gyakorlat. 1. 1,32 kW. 2. A csatlakozdsok helyén a legnagyobb az ellendllas, ezért
(Joule-Lenz torvénye alapjan) itt fejlédik a legtobb hé. 3. Az anyagnak kénnyen olvaszthato-
nak kell lennie. 4. A huzal keresztmetszete kicsi (a kabel kis aramerdsségre van méretezve),
ezért az ellendllasa nagy. 100 A erdsségl aram athaladasakor a kdbelbdl nagy mennyiségd hd
szabadul fel. 6. a, c.

36. gyakorlat. 1. A tér erGvonalaival ellentétes iranyban. 2. a. 3. A keresztmetszet csokkenésé-
vel n§ az ellendllés és (Joule—Lenz torvénye szerint) tébb h§ szabadul fel; a vékonyabbik rész
gyorsabban felmelegszik, és gyorsabban megnyulik. A bekapcsolds pillanatdban az izzdszal
ellenallasa a legkisebb, ezért ugyanakkora fesziiltségbdl a legnagyobb mennyiségid hd szaba-
dul fel. 4. 0,5 mm/s. 5. a) +3,2:10-1° C; b) -1,6-10-1° C.

37. gyakorlat. 2. A hagyomdanyos vizben sok szennyez8dés van, amelyek ionokra esnek szét.
3. A s6nak ionos kristalyrdacsa van, a cukornak pedig nincs. 4. 12 h 24 min. 5. 40,32 g.
6.4kW.8.2,31 g.

38. gyakorlat. 1. 1) AgNOjs-oldatos elektrolitfirdd, két elektréda, amperméter, akkumulator-
telep, kapcsold, 6sszekotd huzalok; 2) jobbra — andd, balra — katdd; 3) a katddon; 4) 1,4 A;
5) 26 min 47 s; 6) 24,75 kd. 2. 2 mkm. 3. 5 h. 4. 32 MJ. 5. VezetGk: 2, 4, 5, 6; szigetelGk: 1, 3,
7, 8.

39. gyakorlat. 1. A tér erdvonalai a pozitiv t6ltésd lemeztGl indulnak a negativ toltésd le-
mezhez; a negativ ionok és elektronok a pozitiv toltésid lemez felé mozognak, a pozitiv ionok —
a negativ toltési felé; a semleges részecskék kaotikus mozgast végeznek. 2. A rekombinacid
gyakrabban megy végbe, az ionizacié — ritkdbban. 3. Az elektrolitikus felbomlast nem kiséri
szabad elektronok létrejotte, a lefolydsahoz nincs szlikség ionizatorra; az anyag kilonféle ele-
mek ionjaira esik szét. 4. A fémekben az elektromos dramot nem kiséri kémiai reakcio; a tol-
téshordozdk a szabad elektronok és nem az ionok.

A ll. fejezet 6nellenérzési feladatai

1.rész

A feladat szama 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1-C, 2-A, | 1-B, 2-E, 1-B, 2-C, | 1-C, 2-A,

Felelet a b lclopyplsc aaa] 4|2 3D 4A| 3B

10. Lefoldelni a toltés nélkili golyét, és a toltotthoz kozeliteni. 11. 4-szeresére ndétt.
12. 0,2 A; 0,6 V; 1,2 V. 13. 4 A. 14. 10 mkN. 15. 6 V; 9 V. 16. A voltméter V; allasa nem
valtozik; a V, — névekszik; V; — csokken; az A amperméter altal mutatott érték névekszik.

2.rész
A feladat szama 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Felelet c d |1-E, 2-B, 3-A, 4-C| ¢ d c a c c

10. 24 W; 48 W; 72 W. 11. 1,75 A. 12. 1,1 °C-ra. 13. 6 W; 6 W; 24 W. 14. 18 mkm.
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Amper 142
Amperméter 143
Anéd 132
AramerGsség 141

Belsg égésd motor 83
Bels§ energia 16
Biztositék 191

Coulomb 143
Dielektrikumok125

Elektrolitok 200

Elektrolitos disszocidcié 199
Elektrolizis 201

Elektromégneses kélcsonhatas 102
Elektrométer 117

Elektromos dram munkaja 180
Elektromos aram teljesitménye 181
Elektromos dram 124

Elektromos aramforras 131
Elektromos aramkor 136
Elektromos dip6lus 199
Elektromos ellenallas 151
Elektromos fesziiltség 146
Elektromos kapcsolasi rajz 137
Elektromos tér erévonalai 109
Elektromos tér 107
Elektromozas103

— dorzsoléssel 112

— atadassal (elektrosztatikus indukcio)
115

Elektroszkép 116

Ers

— elektromos 107

— Coulomb-féle 121

Fajhd 34

Fajlagos égéshd 74
Fajlagos ellenallas 155
Fajlagos olvadéashé 56
Fajlagos parolgashd 68
Forras 67

Foldelés 114

Galvanelem 132
Galvanométer 132
Galvanoplasztika 205
Galvanosztégia 205
Gazkistiilés 209

— gerjesztett 209

— onfenntartd 210

— szikra 213

—1iv 216

— korona 215

— parazsfény 216
Gézképzidés 60
Gdzturbina 83

H

Sz

Halmazallapot 44
Hatéasfok

— melegit6 76

— hderdgép 80
Héatadas 19
Hdéegyensuly 7
Hdéer6gép 79
Hémennyiség 19
Hdémérlegegyenlet 37
Héméro 8
Hémérséklet 7, 8
Hdémérsékleti skala
— Kelvin 9

— Celsius 9
Hétagulas 12
Hévezetés 23

Tonizacié 209

Katéd 132
Konvekcid 26
Kristalyosodas 52

Lecsapddas 63
Nanoanyagok 48

Ohm 151
Olvadas 51

Parolgas 60
Polarizacié 115

Reosztat 126
Sugarzas 31
Szupravezetés 196

Tengeri szél 27

Tisztitas (rafinalas) 204

Toltés

— elektromos 103

— pontszerd 119

Térvény

— Joule—Lenz 186

— elektromos toltés megmaradasa 113
— Coulomb 121

— Ohmnak az aramkor részére 152
— Faradaynak az elektrolizisre 201

Uzemanyag 73

VezetGk 6sszekapcsolasa
—vegyes 174

— parhuzamos 170

— soros 162

Vezetbk 125

Villanyéra 179

Volt 146

Voltméter 147
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Bejegyzések a tankdnyv hasznélatarol

A tankonyv allapota

si?fn A tanul6 neve Tanév a tanév a tanév
elején végén
1.
2.
3.
4.
5.
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