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1. A tanuléi aramkorok fesziiltségmentes allapotban keriiljenek 6sszedllitasra, csak az
ellenérzést kovetden kossék ra a diakok a tapfesziiltséget!

2. Nyomatékosan hivjuk fel a tanuldk figyelmét arra, hogy a halézati 230 V-os csatla-
kozot tilos hasznalni, mert életveszélyes!

3. Ugyeljiink arra, hogy csak sériilésmentes eszkézok keriiljenek a tanulékhoz!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA
A fesziiltségoszté nem mas, mint egy ellenallaslanc, amelyrdl az egész ellenallaslancra kap-
csolt fesziiltségnél kisebb (leosztott) fesziiltséget vehetiink le.

A terheletlen fesziiltségoszto (1. abra) esetén az egyes ellenallasokra esé fesziiltséget kisza-
mithatjuk Kirchhoff- és Ohm-térvényeivel:

A gyakorlatban legtobbszor un. terhelt fesziiltségosztot hasznalnak.

Ez abban kiilonbozik az el6bbitdl, hogy a fesziiltségoszto
ellenallasan megjelend fesziiltség sarkai kozé terhelést
kapcsolunk.

A 2. dbra egy ilyen folyamatos szabalyozasu terhelt fe-
szliiltségosztot szemléltet.

Az A és C pontok koz6tt parhuzamosan van kapcsolva az
R1 és az R’ ellenallas.Ezt figyelembe véve, a terheletlen
fesziiltségoszto képletébdl, konnyen megadhatjuk a ter-
helt fesziiltségoszto képletét is.

Az Ohm-torvény egy fizikai torvényszerliség, amely a fogyaszton atfolyd aram eréssége és
a rajta eso fesziiltség Osszefiiggését adja meg. A torvény kimondja, hogy az elektromosan
vezetd anyagok a benniik aramlo toltések mozgasaval szemben a kozegellenallashoz ha-
sonlithaté elektromos ellenallassal rendelkeznek. Ohm kisérletileg megallapitotta, hogy az
aramerésség a vezeték két rogzitett pontja kozott mérhet6 fesziiltséggel egyenesen ara-
nyos, amely matematikai formaban felirva azt jelenti, hogy a feszliltség és az aramerésség
hanyadosa allandé.

Ez az allando6 a fogyasztora jellemzé adat, s a fogyaszto elektromos ellenallasanak
nevezziik. Jele: R, mértékegysége Georg Ohm német fizikus emlékére az

ohm, amelynek jele a gorog abécé (omega) betiije.

Az elektromos ellenallas azt mutatja meg, hogy egy adott

vezetében mennyire konnyen folyik az elektromos aram, a SZECHENYI @
szabadon mozgé toltéshordozék mennyire konnyen

mozoghatnak a vezetd belsejében.

A torvényszerlséget Georg Simon Ohm német fizikus

1826-ban ismertette el6szor. Eurépai Unié
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PEDAGOGIAI CEL

« Megmutatni, hogy az elektromos berendezések (pl. izzok) csak akkor miikédnek
kifogastalanul, ha megfelel6 fesziiltséget biztositdé aramforrasrdl lizemeltetjlik
Oket.
Az ellenallas fogalmanak méréssel torténé megerdsitése, elmélyitése.
Az elmélet kikovetkeztetése, igazolasa méréssel.
Igazolni, hogy az aramer6sség minden esetben egyenesen aranyos a fesziiltség-
gel.
Ohm torvényének mélyebb megértése, tudatositasa.
A mérési eszk6zok hasznalata, mérési készségek fejlesztése.
A mért adatok értelmezése képességének fejlesztése, a grafikonrajzolas készsé-
gének kialakitasa, fejlesztése.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Mérémliszerek aramkorbe valo bekotésének az ismerete, leolvasasa, méréshata-
rok beallitasa.
Maganak Ohm toérvényének az ismerete nem sziikséges. A gyakorlat célja éppen
az, hogy a tanuldk sajat mérési eredményeik alapjan jussanak el a torvény meg-
fogalmazasaig.

1. KiSERLET - FESZULTSEGOSZTO

--- « Véltoztathato ellenallas
« Egyenaramu aramforras
e lzz6 (6V)
«  Vezetékek
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1. KISERLET (folytatds)

1. Allitsd Ossze az aramkort a kapcsolasi rajz

alapjan! . /_®_
2. A csuszoérintkez6 mozgatasaval valtoztasd - :
az izzén eso fesziiltséget!
— ¥’
3. A tapasztalataidat jegyezd le! 16/
[ L=
Tapasztalat Magyarazat

Ha kis feszultseg esik az izzon, akkor nem, vagy
csak gyengén vilagit. Minél inkabb megkozeliti
a feszlltség értéke az izzo6 Uzemi fesziltségét,
annal fényesebben vilagit.

Az elektromos eszkdzok csak Uzemi feszlltse-
gen mukddnek megfeleléen. Kisebb feszilt-
ség esetén az elektromos aramnak nincs any-
nyi energiaja, hogy mikddtesse a berendezest.

Nagyobb fesziiltség pedig karosithatja a fo-
gyasztot.

2. KISERLET - OHM TORVENYENEK IGAZOLASA

1. A kapcsolasi rajz alapjan allitsd Ossze az
aramkort az elsé ellenallassal.

2. A valtoztathato ellenallas segitségével érd el,
hogy az R ellenallason rendre 1V, 2V, 3V, 4V
legyen a fesziiltségesés! Minden fesziiltségnél
olvasd le az aramer6sséget! Az adatokat ird be
a tablazatba!

3. Az el6z6eket végezd el a masodik ellenallas-
sal is! Szamitsd ki az ellenallasok nagysagat! A
mérési eredményeket abrazold grafikusan is!

Egyenaramu aramforras
Aramerésség-méré mszer
Feszultsegmerd muszer

Egy-egy 25 Q-0s és 50 Q-os ellenallas
Kapcsolo

Vezetekek
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MERESI EREDMENYEK
Elsé ellenallas Masodik ellenallas R1 R2
U I, I, U U
M| Al =y T @l T, el
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1 40 20 25 50
2 80 40 25 50
3 120 60 25 50
4 160 80 25 50
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Feladatok eredményei, a kérdésekre adott valaszok

1. Milyen matematikai kapcsolat van az aramer@sség és a fesziiltség k6zo6tt? Hogyan allapit-
hat6 ez meg a grafikonrol?

2. Mi mondhato el a fesziiltség és az aramerdsség hanyadosarol?

3. Fogalmazd meg Ohm torvényét!

4. Az 1. kisérlet alapjan milyen gyakorlati felhasznalast tudnal javasolni?

5. Egy zsebizz6 foglalatan a kovetkez6 adatok olvashatok: 2,5 V, 0,2 A. Mekkora a zsebizzé
ellenéllasa? M(ikodtetheté-e az izzé 3 db sorba kapcsolt 1,5 V-os elemrdl? Es ha ugyanezeket
az elemeket parhuzamosan kapcsoljuk?

A feladatok megoldasa:
1. Egyenes aranyossag.

2. Allando.

3. A fogyasztd ket kivezetése kdzotti feszlltség, és a fesziltség hatasara a fogyaszton atfolyd
aram erdssége egyenesen aranyos.

4. Szabalyozhato a fényerd, a hangerd, frekvencia.

5.12,5 Q. Nem, 4,5 V a fesziltseg. Nem, 1,5 V a feszlltség — csak nagyon gyengén fog vilagitani.

Felhasznalt irodalom: .
V. Koubek, P. Bukoven, A. Chalupkovd, J. Janovic, A. Korcsokovd, SZECHENYI @

A. Pecho, Skolské pokusy z fyziky, SPN, 1992
http.//www.fajltube.com/biologia/fizikai/Feszultsegoszto-Aramosz-
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ELEKTROMOS TER - EROVONALAK

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

1. Csak sériilésmentes eszk6zok hasznalhatéak az elektromos kisérleteknél — hasznalat
elé6tt ellenérizzik!

2. Hivjuk fel a tanulok figyelmét, hogy az el6készitett anyagokbodl csak a sziikséges
mennyiséget hasznaljak el, valamint, hogy az anyagokat megkdstolni szigoraan tilos!
3. A Wimshurst-féle megosztogéppel nagy fesziiltség allithaté eld, ezért az elektrodja-
ihoz nyulni szigoraan tilos!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

1. Kisérlet

Az elsé két kisérlet alapjan csak abban lehetiink biztosak, hogy doérzsélés utjan a testek egy
kiilonleges allapotba keriilnek, és a kornyezetiikben levé apro testeket magukhoz vonzzak.
A testek ezen allapotat elektromos allapotnak nevezziik.

A harmadik és a negyedik kisérlet alapjan mar azt is biztosan allithatjuk, hogy kétféle elekt-
romos allapot létezik, hiszen az azonos médon elektromos allapotba hozott testek kozott
taszitast, mig a kilonb6z6 médon elektromos allapotba jutatott testek kézott vonzast ta-
pasztalunk.

Erdemes felhivni a tanulok figyelmét arra, hogy csak kétféle elektromos allapot létezhet.
Ugyanis egy elektromos allapotban |évé, elektromosan toltott test (pl. bérrel dorzsolt tiveg-
rud) segitségével a tobbi elektromos allapotban 1évé targyat két csoportra oszthatjuk asze-
rint, hogy azokat vonzza vagy taszitja. Az azonos csoportba keriiltek taszitjak egymast, a
kiilonb6z6 csoportbeliek vonzzak egymast. Mivel harmadik csoportot soha nem talalunk,
ezért nincs harmadik fajtatoltés.

Ennek alapjan a kétféle elektromos allapotot kétféle toltés okozza. Az egyiket pozitivhak (a
bdrrel dorzsolt liveg), a masikat negativnak (sz6rmével dorzsolt ebonit) nevezziik. Ezt a két-

féle toltést az atommagban talalhaté proton és az elektron hordozza. A proton téltése a po-
zitiv, az elektroné a negativ. Az egynem(i toltések taszitjak, a kiilonnemtiek vonzzak egymast.
Beszéljiik meg a tanulokkal azt is, hogy a dorzsolés folyaman nem keletkeznek toltések. Csak
annyi torténik, hogy az érintkezo6 testek koziil az egyikrél elektronok kertilnek a masikra — az
egyik testen elektronhiany, mig a masikon elektrontébblet hozza létre az elektromos allapo-
tot.

2. Kisérlet

Az elektromosan feltoltott testek kozott erbhatas tapasztalhato anélkiil, hogy azok egymas-
sal kozvetleniil érintkeznének, illetve hogy kozottiik barmilyen ezen eréhatast kozvetitd ko-
zeg lenne jelen. Ennek szemléletes magyarazatat elséként Faraday fogalmazta meg, mely
szerint az elektromos allapotban lévé test maga koriil elektromos mezét, vagy mas néven
er6teret hoz létre, amely a benne 1év6 elektromosan tolt6tt testekre erét fejt ki.

Michael Faraday, angol kémikus és fizikus, hasznalta el6szor az elektromos, ill. magneses te-
rek szemléltetésére az erévonalakat. Ez nyitott utat egy teljesen Uj, a Newtoni hagyomanyok-
kal szakito, szemlélet kialakulasahoz az elektromagneses jelenségek megmagyarazasahoz.
Megegyezés alapjan az erévonalak iranya (az elektromos tér adott pontjaban)

megegyezik a probatoltésre (paranyi pozitiv toltési test) hatd erd iranyaval.

Az erévonalak a pozitiv toltésbdl vagy a végtelenbdl indulnak,

negativ t6ltésben vagy a végtelenben végzédnek. Az erévonalak

slirisége az elektromos tér erésségére utal. P
SZECHENYI
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HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA (folytatds
Egyszeri erévonalképek:

Két, egymassal parhuzamos, azonos nagysagu, de ellentétes
el6jeli toltéssel feltoltott, fémlemez kdzott homogén elektro-
mos tér alakul ki. A homogén elektromos tér erévonalai egy-
massal parhuzamosak.

PEDAGOGIAI CEL
Az elektrosztatika alapjelenségeinek megismertetése.
A kétféle elektromos toltés létezésének igazolasa.
Az elektromos tér matematikai modellezése, szemléltetése az erévonalak segit-
ségével.
Az elsajatitott ismeretek alapjan végrehajtott gyakorlati tevékenységgel az alkoto
alkalmazas, a jartassag kialakitasa, fejlesztése.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
« Az atomok felépitésének kozelitd ismerete.
 Elektron, proton, neutron, atommag, elektronburok fogalmak ismerete.

1. KiSERLET

1. Megdorzsolt mlanyag rudat kozelits apré papirdarabkakhoz! ird le a tapasztaltakat!

2. Most a dérzséléshez hasznalt sz6rme darabot kézelitsd apré

papirdarabkakhoz! Ird le a tapasztaltakat!

3. Fliggeszd fel a megdérzsélt mianyag rudat, majd kézelits hozza

egy masik, szintén megdorzsolt mianyag rudat! Ird le a SZECHENYI @
Eurépai Unié -
Eurépai Szocialis

\§ Alap
RNl BEFEKTETES A JOVOBE

tapasztaltakat!
4. Kozelitsd a megdoérzsolt, felfliggesztett mianyag radhoz a
dorzsoléshez hasznalt szérmével! Ird le a tapasztaltakat!

A Tatai Eotvos Jozsef Gimnazium Oveges Programja
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TAPASZTALAT, MAGYARAZAT

1. A mlanyag rud vonzza a papirdarabkakat.

2. A dorzsoléshez hasznalt sz6rme is vonzza a papirdarabkakat.

Az elsé két kisérlettel csak azt igazoltuk, hogy az egymashoz dorzsolt testek elektromosan toltott alla-
potba keriilnek. Az elektromosan t6ltott testek a kornyezetiikben levé toltetlen testekre vonzé erével
hatnak. Az er6hatast az elektromosan t6ltott test koriilotti elektromos tér kozvetiti.

3. A két mianyag rud taszitja egymast.

Mivel a két rid azonos modon lett feltoltve, ezért ugyanolyan minéségu toltésre is kellett szert tenni-
Uk — az azonos elektromos toltési testek kozott taszito erd hat.

4. A milanyag rud és a szérme kozott vonzast tapasztalunk.

Mivel vonzast tapasztalunk, ezért a sz6rme t6ltése mas minéségu kell, hogy legyen, mint a miianyag
radé — ezzel ki is mutattuk a kétféle elektromos toltést.

A mianyag rud toltése negativ, a sz6rméé pozitiv lesz a kisérletekben.

2. KISERLET

1. A Petri csészébe helyezz egy kor alaku fémlemezt, majd csatlakoztasd a Wimshurst-félemegoszto-
gép egyik polusahoz. A csészébe annyi olajt 6nts, hogy a fémlemezt ellepje! Az olaj felszinét szérd be
egyenletesen daraval. A fémlemezt toltsd fel a megosztégéppel!

Figyeld meg, mi torténik a daraszemcsékkel! Keress magyarazatot a jelenségre,

készits rajzot!

2. A megosztogépet siisd ki (érintsd 6ssze a két gomb alaku kivezetését)!
Keverd 6ssze az olajt, hogy a dara ismét egyenletesen lepje be a
felszinét. Tégy a csészébe egy masodik kor alaku fémlemezt ugy,
hogy a tavolsag a lemezek koz6tt kb. 10 cm legyen, majd
csatlakoztasd a Wimshurst-félemegosztogép masik poélusahoz.
A két fémlemezt most ellentétesen tolti fel a megosztégép.
Ismét készits rajzot a tapasztaltakrol!

3. Ismételd meg a kisérletet ugy is, hogy a fémlemezeket
azonosan toltod fel!
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+ Ricinusolaj (étolaj) «  Wimshurst-féle megosztogép
» Buzadara « vezetékek

+ krokodil csipeszek

« Két, kor alaku fémlemez

» Petri csésze

« keveropalca

TAPASZTALAT,

A daraszemcsék szigetel6k, kiilsé elektromos térbe keriilve polarizalodnak. Ez okozza a szem-
csék lancokba rendezddését az elektromos tér erévonalai mentén. A kisérlet latvanyosan
szemlélteti, és egyben modellezi az elektromos teret.

Megfigyelhetd, hogy az erévonalak elrendezédése az egyes esetekben milyen kilénbozdsé-
geket mutat:

1. az erévonalak sugariranyban helyezkednek el a toltott test koriil, nem metszik egymast, a
végtelenbe tartanak.

2. az er6vonalak a radmagnes magneses terének erévonalaihoz hasonlé elrendezést mutat-
nak, nem metszik egymast, az egyik toltott testrél indulnak és a masikon végzédnek.

3. az erévonalak két azonosan toltott test esetén latvanyosan elhajolnak, nem metszik egy-
mast és a végtelenbe futnak.

FELADATOK EREDMENYEI, A KERDESEKRE ADOTT VALASZOK

1. Mit mondhatunk egy test elektromos allapotardl, ha azt barmilyen elektromosan toltott
masik test vonzza?

2. A tartalykocsik I6kharitéjara vagy az alvazara egy a folddel érintkezé lancot szerelnek. Va-
jon miért?

3. lgaz vagy hamis?

a) Dorzsolés kovetkeztében a testeken elektronok keletkeznek.

b) Dorzsoléskor a két testen levd 6sszelektronok szama nem valtozik.
c) Az elektromos kolcsonhatast a levegd kozvetiti.

d) Dorzsoléskor a protonok egy része az egyik testbdél a masikba lép at.

A feladatok megoldasai:

1. Nincs elektromos toltése.
2. A surlédas (dorzsoles) kdvetkeztében a gépkocsin
felgytlemlett szabad elektronokat vezeti le a Foldbe.
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ALTERNATIV SZEMLELTETESI MODOK

Az elsé kisérletet akar papirtorlével és mlanyag szivoszalakkal is elvégezhetjiik. Allvanyként
egy vizzel teletoltott pille palackra erésitett hurkapalcika is megfelel.

FIZIKA-8-02

Felhasznalt irodalom:
Bonifert Domonkosné, Haldsz Tibor, Kévesdi Katalin, Miskolczi Jozsefné, ;
Molndr Gyérgyné: Fizikai kisérletek és feladatok,Mozaik Kiadé, 2004 SZECHENY]I
V. Koubek, P. Bukoven, A. Chalupkovd, J. Janovic, A. Korcsokovd, y
A. Pecho: Skolské pokusy z fyziky, SPN, 1992
Eurépai Unié
Eurépai Szocidlis -
\,§\) Alap
M}%‘ﬁ&gﬁf‘f‘c BEFEKTETES A JOVOBE
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KiSERLETEK DORZSELEKTROMOS GEPEKKEL

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
1. A Wimshurstgéppel nagy fesziiltség allithato el6. Figyelmeztessiik a tanuldkat, hogy

a feltoltott gép elektrédjaihoz ne nyuljanak.
2. Pacemakerrel vagy hallokésziilékkel él6 tanuld ne végezze ezeket a kisérleteket!
3. Hivjuk fel a tanuldk figyelmét arra is, hogy a gyufa- és gyertyagyujtas nem jaték!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Az elektromos toltés szétvalasztasara, felhalmozasara sokféle eszkozt hasznaltak.A Van de
Graaff-generator, mas néven szalaggenerator nagyfesziiltség eléallitasara alkalmas elekt-
rosztatikus generator. Az iskolai kisérletek céljara készitett ilyen eszk6zok 50-200 kV, a na-
gyobb méretd, kutatasi célra készitett példanyok tobb millié volt fesziiltséget szolgaltatnak.
Az elsé ilyen szalaggeneratort 1929-ben épitették a Princeton Egyetemen RobertJemison
Van de Graaff, amerikai fizikus, iranyitasaval.

A Wimshurst gépet (mas nevén influenciagép) az angol James Wimshurst alkotta meg a XIX.
szazad végén. Ezzel a késziilékkel nagy mennyiségti elektromos toltés valaszthaté szét, és 105
V nagysagrend( fesziiltséget lehet vele eléallitani.

Van de Graaff-generator

A generatorban egy végtelenitett gu-
mibdl késziilt szalag van kifeszitve két
gorgd kozott. Az alsé gorgét altalaban
villanymotor forgatja. Az alsé gorg6 fém-
bdl, a fels6 gorgdé miianyagbol késziil. A
fels6 mianyag gorgordl levalé szalag Ureges fémgomb
negativ toltési lesz. Ezt a negativ toltést

egy fémbdl késziilt kefe gyuijti Ossze és
juttatja a kisiité gombre. Az als6 gorg6-
rél levalo szalag pozitiv toltési lesz, ezt a
pozitiv toltést a szalag a felsé goérgonél
talalhato keféhez szdllitja. A kefe a pozi-
tiv toltést eltavolitja a szalagrdl, és a vele
Osszekottetésben levd, a felsé gorgot és
kefét korbevevé lireges fémgombre jut-
tatja. A fémgombre jutd pozitiv toltés a
gomb kiilso felliletére aramlik.

A felsd, lireges fémgombon és a
kistité6 gombon a folyamatos toltésszét-
valasztas kovetkeztében egyre tbb tol-
tés halmozodik fel, emiatt a két gémb
kozti feszliltség egyre nagyobb lesz. Ele-
gendden nagy fesziiltségnél a gombok
kozott szikrakisiilés johet lére. A kisii-
léskor a toltések semlegesitik egymast,
majd a feltoltédési folyamat Gjra megin-

dul. P
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HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA (folytatds)

Wimshurst-félemegosztégép

A gép részei:

1. szigetel6 anyagbol késziilt korongok

2. elektrodak

3. vezetdbol késziilt lapocskak

4. vezetd rud a végein kefékkel

5. szivocsucsok

6. leideni palackok

7. forgatokar

A gép elinditasakor az egyik kis fémlemez al-
talaban rendelkezik valamilyen, a kérnyezetbdl
szarmazo toltéssel. Ha mégse lenne igy, akkor
egy megdorzsolt mianyagraddal juttathatunk
ra toltést. Az ellentétes iranyban forgo korongo-
kon a surlédas és az elektromos megosztas ko-
vetkeztében toltések halmozddnak fel, amelyek
a szivocsucsokon at a leideni palackokat toltik
fel. A leideni palackokhoz elektrodak vannak
kapcsolva, melyek kozott szikra ugrik at.

PEDAGOGIAI CEL

« A tanulok megismertetése a szikrakistilés, csucshatas, elektromos szél jelensége-
ivel.
Szemléltetni, hogy csupan surlédas soran is nagy mennyiség( toltések halmo-
zodhatnak fel a testeken.
Megmutatni, hogy a leveg6 is vezetéveé valhat — a villamlas is csak egy hatalmas
szikrakistilés.
A megfigyelés gyakorlasa, kisérleti eszk6zok hasznalatanak gyakorlasa, kovetkez-
tetések altalanositasok levonasanak képességének a fejlesztése.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Az elektromos toltés fogalma — toltéshordozokkal kapcsolatos alapismeretek.
Toltések kozott fellépd er6hatasok.
Potencialkilonbség, fesziiltség fogalma.
A vezet6 és szigeteld anyagok alapvet6 tulajdonsagai.
Elektromos megosztas.
A toltott részecskék mozgasa — elektromos aram.

Wimshurst gép

Gyertya

Csuccsal rendelkezé fémgoémb vagy fémcsucs SZECHENYI @
Elektromos Segner kerék

Fonalra fuggesztett konny( fémtest

Ket darab fémlap
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Bemutato kisérlethez:
« Van de Graaff-generator, szigetel6bdl készult zsamoly, dnkent jelentkezd diak (lehetdleg hosszu haju)

1.KiSERLET

ol

1. Allitsd a Wirmshurst gép elektrédait kb. 1-2 cm tavolsagba. Inditsd el a gépet! Mit tapasztalsz?

Tapasztalat Magyarazat

Szikrak ugranak at az elektrodak kézott. Annak ellenére, hogy a levegd szigetel6, az
elektrodak kozott elegendden nagy potencial-
kuldonbseg (feszlltség) esetén a toltések a le-
vegon atltve egyik elektrodarol a masikra ke-
rilnek. Gyakorlatilag a vekony levegéreteg az
elektrodak kozott vezetové valik.

2. Tavolitsd az elektrodakat fokozatosan egymastol! Mit tapasztalsz?

Tapasztalat Magyarazat

Ritkabbak lesznek a kistlesek, de nagyobbak. | A vastagabb réteg levegd jobban szigetel, na-
gyobb téltésmennyiség felhalmozddasa szik-
séges a szikra keletkezésehez.

3. A Wirmshurst gép egyik elektrodajat kosd 6ssze a csuccsal
rendelkezé fémgombbel! (A masik elektrodat foldeld, vagy a
leheté legmesszebbre tavolitsd!) Helyezz a cstcs kozelébe egy
ég6 gyertyat, majd inditsd el a gépet! Tapasztalataidat jegyezd
le! Prébalj magyarazatot talalni a jelenségre!

SZECHENYI @
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1.KIiSERLET (folytatds)

Tapasztalat Magyarazat

A gyertya langja elhajlik, esetleg el is alszik. A jelenséget elektromos szélnek nevezik, letre-
jotte a csucshatassal magyarazhato. A vezeton
a toltés leginkabb az élek, csucsok kozelében
halmozodik fel, és igy itt lesz a legnagyobb az
elektromos térer6sség (az erévonalak itt lesz-
nek a legsdrtbben).

A csucsnak Utkozo levegd részecskék a csuccsal
azonos toltésuve valnak és a fellepd taszitod erd
kovetkeztében arrdl lereplilnek. igy egy léga-
ram alakul ki, amely a gyertya langjat elhajlitja.
Az elektromos szélnek egy masik kdvetkezmé-
nye az, hogy nagy mennyiségl toltést szallit el
a feltoltott testrdl. Ezt peldaul a repulégépeknél
hasznositjak: a gépre erdsitett apro fémcsucsok
kozelében elektromos szel alakul ki, amely a
surlédas kovetkeztében felhalmozddott toltést
elszallitja.

4. Csatlakoztasd az elektromos Segner kereket a Wirmshurst gép egyik pélusahoz, majd in-
ditsd el a gépet! Ird le a tapasztalataidat, keress magyarazatot!

Tapasztalat Magyarazat

A kerék forogni kezd. Szintén a csUcshatassal magyarazhato. A csucs-
rol a levegd részecskét elloko taszitd erd ellene-
reje hozza forgasba a Segner kereket.

2. KISERLET-ELEKTROSZTATIKUS INGA

1. A két fémlemezt allitsd egymassal parhuzamosan fiiggéleges helyzetbe, majd az egyiket
foldeld! Konny( fonalon egy apro fémtestet l6gass be kozéjlik!

2. A foldeletlen lemezt kapcsold a megosztégépre, majd kezdd el feltélteni. Figyeld meg, mi
torténik!

3. Hagyd abba a lemez toltését! Figyeld meg, mi torténik!

SZECHENYI @
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2. KISERLET-ELEKTROSZTATIKUS INGA (folytatds)

Tapasztalat

Magyarazat

Az inga lengeni kezd, és az ingatest a kondenzator
lemezeinek Utkézve hangot ad.

Ha a feltdltést abbahagyjuk, akkor azt tapasztaljuk,
hogy az Utkdzések az id6 mulasaval egyre ritkabba
valnak, majd meg is szlinnek.

Az inga Ugy indul el, hogy a kondenzator toltott
lemezei az ingatest tolteseit megosztassal szétva-
lasztjak, s bar a kondenzator terét homogénnek
szokas tekinteni, csekély inhomogenitas mindig fel-
lép. Emiatt az inga megindul valamelyik polus felé,

és nekittkozik.

Ott leadja az adott lemezzel ellentétes toltést, és
ugyanakkor fel is toltédik. Ezutan mikodése mar
folyamatos, mert a feltoltott testet a feltoltd lemez
taszitja, a masik pedig vonzza. A masik lemezhez Ut-
koézve ugyanez a jelenség zajlik le.

Egy id6 mulva az inga megall. Ekkorra a lemez tolté-
se mind a foldbe vandorolt, és megszlnt az elektro-
mos mezd6. Mikdzben a mezd apranként dsszeom-
lott, folyamatosan munkat végzett: hang, surlédas
formajaban energia tavozott a rendszerbdl.

3. KISERLET-TANARI BEMUTATO

1. Szikrakistilések bemutatasa.
2. Egy diak feltoltése a generatorral.

1. Az Ureges fémgodmb pozitiv toltést, mig a kicsi, lefoldelt gdmb negativ toltésd az elektromos
megosztas miatt. A szalag segitségével folyamatosan toltott Greges gomb és a leféldelt kis gomb
kozott megnd a fesziltség - ennek kdszdnhetden lathatunk szikrakisuléseket.

A kisulesek eredmeényeképpen a fesziltség lecsdkken, és a szikra megszlnik. A folyamatostoltés
miatt a jelenség Ujra és Ujra lejatszodik. Bemutathatjuk azt is, hogy a lefoldelt gémb fémradjat a
kezlinkbe vehetjuk, mivel az egész aramkor a fémrudon keresztulzarédik, nem pedig a testiinkdn

keresztul.
SZECHENY]I @

BEFEKTETES A JOVOBE

2. A kisérlethez allitsuk a jelentkezdt szigetel6bdl keszilt zsamolyra, és
kerjik meg, hogy tegye a kezét generator Ureges gombjére. A kisutod
gdmbot tegylk a generatortdl minél messzebb és inditsuk el a
generatort. Azt tapasztaljuk, hogy a diak haja elkezd emelkedni.
A diak hajszalai ugyanolyan nemu toltésre tesznek szert, ezért
taszitjak egymast. Ennek kovetkezteben egy igen latvanyos,
sugaras frizura alakul ki.
T Ve
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FELADATOK EREDMENYEI, A KERDESEKRE ADOTT VALASZOK

1. Vajon mennyi toltés halmozhaté fel a testeken?

2. A két egymassal parhuzamos fémlemezt, amelyek k6zott szigetel6anyag van, sikkondenza-
tornak nevezziik. Vajon mire hasznaljak 6ket?

3. Benjamin Franklin 1752-ben talalta fel a villamharitét. Mit gondolsz, miért a villamharito
csucsaba csap a villam?

A feladatok megoldasa:

1. A testek nem tolthetdk tetszélegesen, mert ha a test és kornyezete (kdrnyezetében lévé mas
test) kozott a feszultség elér egy bizonyos értéket, akkor a test leadja tdltéseit a kornyezetének.
2. A kondenzatoron tobb téltés halmozhatd fel, mint az egyedulalld testeken. A tarolt toltés-
mennyiség nagysaga flgg a lemezek kdzotti tavolsagtdl illetve a szemben allo lemezek nagysa-
gatdl, valamint a lemezek kozotti szigeteld anyagatdl.

3. A villamhariték hegyes cstcsokban végzédoé valtozatainal a kialakuld elektromos szél, vihar
idején, folyamatosan toltést szallit a felhdk felé. gy egy folyamatos toltéskiegyenlitédés jon létre
a talaj és a felhd kozott. Mindez csokkenti a fold és a felhd kozti fesziltséget, igy kisebb a villam
kialakulasanak a valoszinlsége. Természetesen a villamharitd segit az ennek ellenére mégis kiala-
kuld villamok foéldbe vezetésében is.

SZECHENY]I
Felhasznalt irodalom:
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AZ ELEKTROMOS ARAM HOHATASA

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

1. A tanuléi aramkorok fesziiltségmentes allapotban keriiljenek 6sszeallitasra, csak az
ellendrzést kovetéen kossék ra a diakok a tapfesziiltséget!

2. A kisérletekben hasznalt ellenallashuzal illetve grafit er6sen felmelegszik, esetleg el
is olvad. Célszer(i az aramkor ezen részei ala egy fémtalcat helyezni.

3. Hivjuk fel a tanulok figyelmét, hogy az aramkor nyitasa utan a felforrésodott részek
nem azonnal hilnek le!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Az elektromos aram héhatasat gyakran tapasztaljuk az izzélampaknal, amelyek bekapcsolas
utan néhany masodperccel mar olyan forréak, hogy semmiképp nem tanacsos megérinteni
a felliletiiket. A hagyomanyos lampakban volframbol késziilt izzészalon folyik az elektromos
aram, amelynek hatasara a volframszal nagyon magas hémérsékletti (2000 fok feletti), és
sargasfehér fényt sugarozva izzik.

Az elektromos aram héhatasa tobb, egymashoz kapcsol6dé kodlcsonhatas eredménye. A fé-
mek esetében:

« az elektromos mez6 gyorsitja a szabad elektronokat;

« az aramlé elektronok kélcsonhatasba keriilnek a vezetd helyhez kotott részecskéivel, azo-
kat élénkebb rezgésre kényszeritik, tehat a vezetd felmelegszik;

- a felmelegedett vezet6 kolcsonhatasban van a kdrnyezetével és melegiti azt.

A kisugarzott energianak azonban mindossze néhany szazalékat adja a lathato fény, az iz-
z6szal nagyrészt az emberi szem szamara lathatatlan hésugarakat bocsat ki, amelyek a lam-
patestet, a lampa burajat és az izzélampa kornyezetét melegitik.

Megfigyelhetd, hogy az aramforras bekapcsolasa utan a vezeté hémérséklete csak egy révid
ideig emelkedik. Ezutan a vezeté hémérséklete a folyamat kézben valtozatlan marad, mert
amennyivel né az energiaja, annyit lead a kdrnyezetének.

Az energia-megmaradas torvénye itt azt jelenti, hogy a kornyezet energianévekedése egyen-
16 az aramforras energiacsokkenésével.

Szép szammal vannak olyan haztartasi és technikai eszkzeink, amelyekben kozvetleniil az
elektromos aram fiitéhatasat hasznositjuk. llyen példaul a villanytizhely, a villanykalyha, a
vasalo, a hajszarit6 vagy a forrasztopaka. Ezekben kiilonleges anyagbdl késziilt flitészalban
folyik az aram, ami a f(itészalat magas homérsékletre melegiti. A flitészalnak azért kell kii-
Ionleges anyagbol késziilnie, hogy hosszu idon keresztiil levegbvel érintkezve is elviselje a
magas hdmérsékletet.

PEDAGOGIAI CEL
« Az elektromos aram héhatasanak bemutatasa.
« Azolvado biztositék szerepe és jelentésége az aramkorok védelmében a tul nagy

erésségl elektromos arammal szemben.
Probléma- és feladatmegoldo képesség fejlesztése.
Modellalkotas képességének fejlesztése.
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A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
« Hétagulas jelensége.

« Elektromos aram fémes vezetékben.

» Homérsékleti sugarzas fogalma.

1.KiSERLET

A krokodilcsipesz segitségével a grafit ceruzabél két végére rogzitsd a vezetéket, majd a kap-
csolon keresztiil kosd az aramforrasra! Zard az aramkort, és varjegy kis id6t! Mit tapasztalsz?

« Vékony grafit ceruzabél
« Egyenaramu aramforras
« Szigetel6 allvanyok

«  Kapcsolo

«  Vezetékek

* Krokodilcsipesz

Tapasztalat Magyarazat

A grafit felmelegszik, izzani kezd, elvékonyodik, | A grafiton atfolyd elektromos aram hatasara.
majd elszakad.
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2.KiSERLET

Engedj at aramot a két szigeteldallvany kozott kifeszitett ellenallashuzalon. Fokozatosan no-
veld az aramer@sséget! Tapasztalataidat jegyezd le!

Vékony ellenallashuzal
« Egyenaramu aramforras
« Szigetel allvanyok
« Kapcsolo
«  Vezetekek
* Krokodilcsipesz

Tapasztalat Magyarazat
A huzal el6szdr megnyulik — a belégasabol ko- | Az elektromos aram héhatasa okozza a felme-
vetkeztethettnk erre. legedést, melynek kovetkeztében a huzal meg-

Nagyobb aramerdsseg esetén a huzal voérdsen, | nyulik.
majd egyre fényesebben kezd vilagitani, végul | A magas hémérsékletl anyag fényt sugaroz.
elszakad.

3. KISERLET

1. A két szigeteld allvany kozott feszitsd ki a
rézhuzalt — az olvadé biztositékot fogja model- \fj
lezni.

2. Allitsd 6ssze az aramkort a kapcsolasi rajz

alapjan! m) ®
3. Zard a kapcsolot!

Mit tapasztalsz? Keress magyarazatot!

2 db egyforma izzé
« Egyenaramu aramforras
« Szigetel6 allvanyok
« Vékony rézdrot
«  Amperméré
« Kapcsolo
«  Vezetekek
» Krokodilcsipesz

Tapasztalat Magyarazat

A vékony drotszal megolvad, | A kapcsolo zarasakor az aramerds-

az aramkor megszakad. seg hirtelen a ketszeresere ndvek- SZECHENYI@
szik, h6hatasa miatt a drétszal
felmelegszik, megolvad. Ezzel az
aramkor megszakad.
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FELADATOK EREDMENYEI, A KERDESEKRE ADOTT VALASZOK

1. Mire szolgalhat az olvadé biztositék?
2. Az aramkor melyik részében érdemes elhelyezni?
3. Hol hasznaljuk ki az elektromos aram héhatasat? Sorolj fel példakat!

A feladatok megoldasai:

1. Az aramkori elemek védelmét szolgalja a révidzarlatok soran fellépd nagy erdsségl aram ellen.
2. Minél kbzelebb az aramforrashoz.

3. Haztartasi eszkdzeink egy részében kdzvetlendl az elektromos aram flitéhatasat hasznositjuk.
llyenek példaul a villanytlzhely, vizforralo, vasald, hajszarito.

Felhasznalt irodalom:

V. Koubek, P. Bukoven, A. Chalupkovd, J. Janovic, A. Korcsokova, A. Pecho, ,

Skolské pokusy z fyziky, SPN, 1992 SZECHENY]I
http.//tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-8-ev-
folyam/az-elektromos-munka-es-teljesitmeny/az-elektromos-aram-ho-
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A FAJLAGOS ELLENALLAS MERESE

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

1. A tanul6i aramkorok fesziiltségmentes allapotban keriiljenek 6sszeallitasra, csak az
ellenérzést kovetden kossék ra a diakok a tapfesziiltséget!

2. Ugyeljiink, hogy a tanulék ne engedjenek tdl nagy aramot a grafiton keresztiil, mert
az nagymértékben megvaltoztatja az ellenallasat!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Az elektromos ellenallas (rezisztencia, jele: R) az anyag azon tulajdonsaga, hogy az aram
folyasat gatolja, és az elektromos teljesitmény egy részét hévé alakitja. Az egyenaramu ellen-
allas azért keletkezik, mert a toltést hordozé részecskék titkoznek az adott anyag atomjaival.
Az ellenallas mértékegysége az ohm (jele: Q); amelyet Georg Ohm tiszteletére neveztek el,
6 allapitotta meg el6sz6r, hogy egy adott anyagon atfolyé aram a fesziiltséggel egyenesen
aranyos.

Az elektromos ellendllas szempontjabdl az anyagokat vezetd, félvezeto és szigetel6 katego-
ridkra osztjuk.

Fajlagos ellenallasnak, rezisztivitasnak nevezziik az 1 méter hosszisagu és 1 m? keresztmet-
szet(i, szobahémérsékletli, tomor, szennyezésektdl mentes anyagon mért elektromos ellen-
allast.

A fajlagos ellenallast a osszefliggés adja meg, ahol R - a vezetd ellenallasa, A - a
vezetd keresztmetszete és | - a vezetd hossza.

PEDAGOGIAI CEL

 Kisérleti iton, méréssel bizonyitani, hogy a vezetékhuzal ellenallasa hogyan fligg
a vezeték geometriai jellemz6itol.

« A grafit fajlagos ellenallasanak kisérleti meghatarozasa.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

» Mérbeszk6zok hasznalatanak ismerete.

+ Az elektromos ellenallas, fajlagos ellenallas fogalmak ismerete.
» Egyszer(i aramkorok készitése.
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1.KiISERLET

1. Mérd meg, kozvetleniil multiméterrel, a kifeszitett huzalok ellenallasat kiilonb6z6 hosszu-
sagok esetén! Az eredményeket foglald tablazatba, majd készits grafikont, amely az ellenallas
fliggését mutatja a huzal hosszusaganak fliggvényében!

| (a huzal hossza, m) 0,5 1 1,5 2

R (a huzal ellenallasa, Q)

2. Kapcsold fokozatosan parhuzamosan a huzalokat! (Ezzel érjiik el a keresztmetszet valto-
zasat.) Mérd meg kulonboz6 keresztmetszetek esetén a huzal ellenallasat! Az eredményeket
foglald tablazatba, majd készits grafikont, amely az ellenallas fliggését mutatja a keresztmet-
szet fliggvényében!

A (a huzal keresztmetszete) | A 2A 3A 4A

R (a huzal ellenéllasa, Q)

«  Multimeter
«  Vezetekek
« Holtz allvanyok vagy panel a huzalok kifeszitéséhez

1. A lemért érték a hasznalt eszk6ztdl, huzaltol fligg. A megrajzolt grafikonbol — a mérési
hibaktol eltekintve — az ellenallas nagysaga és a huzal hossza kozotti egyenes aranyossag
felismerhetd.

2. A vezeték ellenallasa forditottan aranyos a keresztmetszettel. (Ezt
ellendrizhetjik ugy, hogy az egymashoz tartozo értékek szorzata
nagyjabdl ugyanannyit ad-e.)
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2. KISERLET

1. Kapcsold a ceruzabelet egy aramkorbe, és mérd meg a rajta atfolyd | aram erésségét és a
rajta es6 U fesziiltséget!
2. Mérd meg a ceruzabél hosszat és atmérojét! Az atméro segitségével szamitsd ki a ceruzabél
keresztmetszetét!
3. A kapott mérési eredményeket foglald tablazatba, és hatarozd meg a grafit fajlagos ellen-

allasat!

U )

| (A)

R ()

A (m2)

| (m) p (QOm)

* 10-15 cm hosszu grafit ceruzabél
« Egyenaramu aramforras
« Tolomérd

* Krokodilcsipeszek

+  Vezetékek
«  Amperméro, voltmerd

A mérés eredménye fligg a mérés soran hasznalt grafit ceruzabél keménységétol. A grafit jo
elektromos vezetd, ezért egy 10-15 cm hosszlsagu ceruzabél ellenallasa 10 Q nagysagrendq.
Mivel ilyen kis ellenallasrél van szé, ezért a voltmérét érdemes kozvetlenil az ellenallas kive-
zetéseire kotni. Ne folyassunk at a grafiton tul nagy aramot, mert ekkor a grafitbél melege-

dése jelentésen befolyasolja az ellenallas értékét!

FELADATOK EREDMENYEI, A KERDESEKRE ADOTT VALASZOK

1. A ftospiralokban hasznalatos nikkel-krom 6tvozetbdl késziilt huzal 2 m hosszu, kereszt-
metszete 0,5 mm? Mekkora a huzal ellenallasa? (p =8,6 * 710°am ) [Eredmény: 34,4 Q]

Felhasznalt irodalom:
Rézsa Sandor: Fizika kisérletek

https.//hu.wikipedia.org/wiki/Elektromos_ellen%C3%A1l%C3%ATs
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