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A tankonyvet a kovetkez6 anyagok megléte teszi
kiemelked6vé:

e a tanulasi folyamat motivaltsagat célzé szévegek és illusztraciok;
¢ a feladatok fébb tipusainak megoldasi algoritmusai;

e Onellen6rzé feladatok;

¢ otthoni kisérleti feladatok;

¢ laboratoriumi munkak lépésrél Iépésre tortend leirasa,;

e az anyag rendszerezése és tematikus altalanositasa;

¢ a fizika, mint a tudomany gyakorlati hasznositasanak példaja;

e az ukran tudomany és technika vivmanyairdl sz6l6 ismeretek;

@ Internet-tamogatas

Az internet hasznalata lehetévé teszi:

e interaktiv online tesztelést végezni minden témabdl;

e megismerni kiemelkedd tuddsok életét és tevékenységeét;
e szemléletessé tenni a fizikai kisérletet vagy folyamatot.

Szerkesztette V. H. Barjahtar, Sz. O. Dovhij
2. atdolgozott kiadas
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BALESETVEDELMI SZABALYOK 4

A FIZIKAI SZAKTANTEREMBEN

| Italanos rendelkezések

1.1. A fizikai szaktanteremben szigoruan be kell tartani a
balesetvédelmi és a tanintézmény bels6 szabalyzatat, a munkavég-
zés és pihenés megszabott idejét!

1.2. A fizikai szaktanteremben kizardlag a tanar vagy a la-
borans jelenlétében szabad tartdzkodnai!

1.3. Barminemd, az oktatasi folyamat soran bekdévetkezett
balesetr6l haladéktalanul tajékoztatni kell a tanart!

1.4. Hibas berendezésekr6l vagy miiszerek meghibasodasarol
azonnal tajékoztatni kell a tanart!

iztonsagtechnikai eldirasok vészhelyzetben

2.1. Baleset, rosszullét stb. esetén régton szélni kell a tanar-
nak!

2.2. Tz, égés esetén azonnal értesiteni kell a tanart!

2.3. Az épiilet kitiritése kozben pontosan hajtsatok végre a
tanar utasitasait!

iztonsagi kéovetelmények a munka kezdete eldtt

3.1. Tisztazzatok a biztonsdgos munkavégzés pontos rendjét
és szabalyait!

3.2. Tavolitsatok el a munkavégzés helyér6l minden felesle-
ges targyat!

3.3. Ellendrizzétek az 6sszekotl vezetékek, miiszerek, més, a
kisérlet elvégzéséhez szikséges targyak meglétét és hibamentes,
megbizhaté allapotat!

3.4. A kisérletet csak a tanar engedélyével kezdhetitek meg!

3.5. Csak a tananyag vagy a tanar altal kit(izott gyakorlatot
végezzétek!
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Biztonsagi szabalyok munkavégzgés kozbfn

4.1. Csak a sajat munkaasztalotokon, vagy a kijelélt munka-
tertileten dolgozzatok!

4.2. Legyetek figyelmesek és fegyelmezettek, tartsatok be a
tanar utasitasait!

4.3. A mitiszereket, anyagokat, berendezéseket gy helyezzé-
tek el a munkaasztalon, hogy ne dGlhessenek fel, és ne eshessenek
le!

4.4. A kisérletek végzése soran ne terheljétek tdl a mérémi-
szereket!

4.5. Figyeljetek a mérémiszerek és berendezések rogzitSinek
épségére! Ne érintsétek a gépek forgérészeit, és ne hajoljatok f6-
1éjik!

4.6. Az elektromossaggal kapcsolatos kisérletekhez kizardlag
ép, szigetelt és gyorscsatlakozoval rendelkezé huzalokat hasznal-
jatok!

4.7. A tanar engedélye nélkiil ne kapcsoljatok be elektromos
eszkozoket, miszereket! Elektromos késziilékek hasznalatakor on-
alléan ne prébaljatok elharitani a halézati hibakat!

4.8. Elektromos aramkor osszeallitasakor keriljétek a ve-
zetékek keresztezddését, és kizardlag zart, szigetelt kapcsolokat
hasznaljatok; tilos szigetelés nélkili vagy sérilt huzalokat hasz-
nalni!

4.9. Az aramforrast az aramkor osszeallitasa utan iktassa-
tok be! Az aramkort ellen6rzés utan, a tanar engedélyével kap-
csoljatok az aramforrashoz! A fesziltség jelenlétét az aramkoérben
kizardlag méréG- vagy jelzémiiszerrel ellendrizzétek!

4.10. Ne érintsétek az aramkor azon elemeit, amelyeknek
nincs szigetelése és fesziiltség alatt vannak! Ne végezzetek valtoz-
tatast az aramkorben, amig nem kapcsoljatok ki az aramforrast!

4.11. Szigetelt nyell szerszamokkal dolgozzatok!

4.12. Ne hagyjatok el a munkavégzés helyét a tanar enge-
délye nélkil!

4.13. A fesziiltség alatt 1évG elektromos berendezések meghi-
basodéasa esetén azonnal szdljatok a tanarnak!

4.14. Az aramforrashoz vald csatlakozdsahoz mindig villas-
dugoét hasznaljatok!

Biztonsagi szabalyok a munka elvégzése utan ‘
\

5.1. A munka elvégzése utan feltétleniil rakjatok rendet a
munkavégzés helyén! A takaritast a tanar engedélyével végezzétek!

5.2. Az elektromos aramkort csak az aramforras kikapcsola-
sa utan szabad szétszedni!
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Ebben a tanévben folytatjatok kirandulasotokat a fizika vilagaba.
Ahogyan eddig is, Gjra 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 kornyezd vildg mennyi ujdonsa-
gaval megismerkedhettek! Ebben lesz segitségetekre a kezetekben tartott
tankonyv.

Az \j tananyag tanuldsa kozben legyetek figyelmesek és kitartéak.
Csakis ebben az esetben érthetitek meg az elsajatitand6 anyag lényegét és
annak felhaszndldsi médjait a mindennapi életben.

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

Az Osszegzés az adott témaban tanult fogalmakat és jelenségeket fog-
lalja 6ssze. LehetGségetek van még egyszer atismételni a lényeges fogalma-
kat.

Az Ellendrz6 kérdések segitségével megallapithatjatok, sikertiilt-e toké-
letesen elsajatitani a tananyagot. Ha minden kérdésre tudjatok a feleletet,
akkor minden rendben van. Ha nem, akkor olvassatok 4t még egyszer az
adott témat.

A Gyakorlatok érdekesebbé teszik a tananyag elsajatitasat, mivel a
gyakorlatban is felhasznalhatjatok a tanultakat. Az itt 1évé feladatok nehéz-
ségi szintek szerint vannak Osszeallitva, a csak figyelmet koveteld legkony-
nyebbektbl az alkotéi fantaziat, tigyességet és kitartast igényld legnehezeb-
bekig. A feladatok szines szamozasa is erre utal (a nehézségi fok novekedése
szerint kék, zold, 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
Fiiggelék cimszo6 alatt talaljatok.

Felhivjuk a figyelmeteket arra, hogy a tankényvben a &, és a « jelek
kozott olyan anyagot talalhaték, amely azoknak szélnak, akik tébbet sze-
retnének tudni.
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Bevezetés

A fejezetek végén 16v5 A fejezet 6sszegzése és Ellenérizzétek tuddsoto-
kat rubrikak, valamint a Feladatok megolddsa cim{ anyagok a tankoényv
végén segitenek rendszerezni a kapott tudast és hasznosak lesznek ismét-
léskor, az ellendrzd dolgozatokra valé felkésziilésnél.

A tankoényv minden fejezete utan tanulmdnyi projektek, dolgozatok és
beszamolok, tovabba kisérleti munkdk témait adtuk meg. Fontos megjegyez-
ni, hogy a megadott témaknak tajékoztatd jellege van. Ha valaki nem sze-
retne az elért szinten maradni, akkor sajat témakat is valaszthat.

A tankonyv Internetes tamogatds cimid részében talalhattok fizikai
kisérleteket vagy folyamatokat bemutaté videofilmeket, a feladatok
megoldasahoz szlikséges adatokat, valamint szamitogépes ellenérzési
lehetGséggel ellatott gyakorlatokat.

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

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

& . i,
. Osszegzés =& Ismétls feladatok
iy U
Ellenérz6 kérdések 4 Kisérleti feladatok
¥ % ! I-:' /7 Ve
= Gyakorlatok Internetes tamogatas
4
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. FEJEZET

HOJELENSEGEK

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

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

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

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

Tudjatok, hogy a gépkocsik nagy részét bels6 égési motor
hajtja, most megismerkedhettek a mikddési elvével és hatasfo-
ka novelésének a mddjaival
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1. RESZ. HOMERSEKLET,
BELSO ENERGIA. HOATADAS

A HOMERSEKLET ES ANNAK MERESE

Mindnyajatok szamara hétkdznapinak szamitanak a forrd, meleg, hideg szavak.
igyazz, a csésze forrd, megégeted a kezed” — figyelmeztetnek a felnéttek. Gye-
rekkorunkban nem értettiik, hogy mit jelent a ,forré” és a csészéhez nyulva bizony
megégettiik a keziinket. ,A hé hideg, ne vedd le a kesztyiit, mert fazni fog a ke-
zed” — mondta nagymamank. Természetesen mi meg szerettlk volna tapasztalni,
hogy milyen is az a ,hideg” és a meleg keszty(t levéve hamarosan ra is jottiink a
sz0 jelentésére. ,Fekidndd kell. Lazad van” — mondta a doktor. Mi is az a hémér-
séklet a fizika szemsz6gébdl?

0 1. §. A TESTEK HOALLAPOTA.

Megismerkediink a ,,hodmérséklet” fogalmaval

Az ember a hémérsékletrdl alkotott kezdeti elképzeléseit egyszerd ta-
pintassal szerezte. Példaul a nagyon hideg test hdallapotat 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-
letik 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 tlinik” kijelentés arrol

-

b

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

6
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1. §. A testek héallapota. A hémérséklet és annak mérése

arulkodik, hogy a ho hémérséklete alacsonyabb
kezink hémérsékleténél. Tehat 6sztonésen ha-
tarozzuk meg a testek hémérsékletét, mint a
testek hofokat jellemzo 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
is becsaphatnak benniinket. Valéban, szobahé-
mérsékleten a fémtargyak hidegebbnek tlinnek
a fa- vagy mlanyagtargyaknal, a durva felile-
tlek pedig melegebbeknek a sima feliilletleknél
(1.1. a abra). Mi tébb, ugyanazon testet eltérd
hémérsékletiinek érezhetjiik (1.1. b abra).

Bevezetjik a héegyensuly fogalmat

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

rek héegyensulyat jellemzé fizikai mennyi-

I Homeérsékletnek nevezzik a testrendsze-
séget.

n Megismerkediink a hémérséklet fizikai
tartalmaval

A test hémérséklete szorosan Osszefiigg a test
részecskéi (atomok, molekulak, ionok) kaotikus 1.2. abra. Az egyforman hideg

mozgasdnak a sebességével. Ezt igy is nevezik: vagy egyforman meleg testek
hémozgds. héegyensulyi allapotban van-
nak: a — a kényvek hdegyen-

A test részecskéi allandé mozgasban van- °
sulyban vannak az asztallal;

nak, tehat mindig rendelkeznek kinetikus (moz- ,, )

L. . ., , p b — a fa h6egyensulyban van
gast) energidval. Minél nagyobb a részecskék levegdvel: ¢ — a jatékok hé-
sebessége, anndl nagyobb a test h6mérséklete. egyensulyban vannak a vizzel

7
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

Egyes részecskék sebessége (tehat a kinetikus energigja) allanddan
valtozik. Viszont hdegyensulyban a rendszert alkoté testek részecskéinek
atlagos kinetikus energiaja (az atlagban egy részecskére es6 kinetikus ener-
gia) azonos. A molekularis-kinetikus elmélet szemszogéb6l a hémérséklet
fogalmat a kovetkezGképpen 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 meghatdrozasara szolgalé objektiv tényezd. Ez fuggetlen az érzékelé-
stinktdl, de semmiképpen nem segit hozza a h6mérséklet megméréséhez.

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

n 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
hétaguldsan alapszik (részletesebben a 2. §-ban olvashattok roéla). A leg-
egyszeribb folyadékhémérs 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 hdmérséklete, annal magasabb a folyadékoszlop.

Hogy a folyadékoszlop magassaga alapjan meghatarozhassuk a hé-
mérséklet értékét, sziikség van egy hdémérsékleti alappontokat tartalmazéd
skalara. Az alappontok valamilyen fizikai folyamatokhoz kapcsolédnak,
amelyek valtozatlan homérsékleten mennek végbe és konnyen létrehozha-

20c_39C 4oc
10°C, 50°C

0°C, 60°C]|

1.3. abra. Kuilonféle hémérék: a — folyadékh6mérd (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 h6meérd érzékeld elemének az ellenallasa); d — folyadékkristalyos hémérd
(a hémérseéklet valtozasaval megvaltozik a h6méré meghatarozott részének a szine)

8

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBO ocBITM i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



1. §. A testek héallapota. A hémérséklet és annak mérése

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

0 °C — a tiszta jég olvaddspontja normdlis
légnyomdson. A majdani hémérsé 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 tagulasi 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-
t1 tavolsagot szaz egyenl$ 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 hémérd minden esetben
a sajat hémérsékletét mutatja, tehat a testek hé-
mérsékletét mérve meg kell varnunk a test és a
hémér6 kozotti héegyensulyi allapot bealltat.

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

@ b Osszegzés

+ . Ha a testek kozott barmilyen médon érint-
kezést 1étesitiink, azok tulajdonsagai egy idd
utan nem valtoznak, és a testek hdegyen-

sulyba kerilnek egymaéassal. A héegyensulyi alla-

potot jellemz6 fizikai mennyiséget homérsékletnek

nevezzik. A hémérséklet a testet alkotd részecs-

kék kaotikus mozgasa atlagos kinetikus energia-

* Feladatok oldasakor a mértékegység ellenérzésénél alta-

laban az 1-es szamot nem irjuk.

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae

1.4. abra. A folyadékhé-
mérd felépitése: 1 — ta-
gulasi tartaly folyadékkal;
2 — cs6; 3 — skéla

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-
mérsékletét 100 °C-ként
jelolik meg
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{r{gp;; Kisérleti feladat

. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

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

Ellen6rzé kérdések

1. Miért nem hatdrozhaté meg tapintassal a test hGmérséklete minden
alkalommal? 2. Mi a héegyensilyi allapot? 3. Hatarozzatok meg kétféle-
képpen a hémérséklet fogalmat! 4. Miért nevezzik hémozgasnak a testet
alkot6 részecskék kaotikus mozgasat? 5. Mondjatok példakat kiilonbo6zd
hémérdkre! 6. Mondjatok el a folyadékh6mérd miikodési elvét! 7. Nevez-
zétek meg a Celsius-skala alappontjait!

1. gyakorlat

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

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

Miért kell a hdmérdnek jelent6sen kisebbnek lennie azoknal a testek-
nél, amelyeknek meg kell mérni a hémérsékletét?

4. Kiegészit6 forrasanyag felhasznalasaval tanulmanyozzatok a h6mérGk-
ben hasznalt kiilonféle skalak (Fahrenheit, Réaumur stb.) létrejottének
torténetét! Készitsetek rovid beszamolét!

‘5. Hat4rozzatok meg az 1.3. a, b 4bran lathaté hémérék beosztasértékeit

és az altaluk mutatott hémérsékletet!

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

Fizika és technika Ukrajnaban

Az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia
B. I. Verkin nevét viselé6 Alacsony Hémérsékle-
tek Fizikai-miszaki Intézetét (Harkiv) 1960-ban
alapitottak az alacsony hémérsékleteken végbemend
fizikai jelenségek kutatédsara. Az itt elvégzett kisér-
letek fontos szerepet jatszottak a vilaglr meghodi-
tasaban.

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

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

1991-ben az intézet felvette alapitéjanak és elsé igazgatdjanak, Borisz leremijo-
vics Verkinnek (1919-1990) a nevét.
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0 2. §. A FIZIKAlI TESTEK MERETENEK
HOMERSEKLETFUGGESE

Amennyiben j6 medfigyel6k vagytok, bizonyara észrevettétek a kdvetkezd 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 livegbél, vagyis felmelegedéskor
névekszik a viz térfogata. A meleg szobabdl a fagyra kivitt lufi veszit a térfogatabdl.
Megkiséreljik megmagyarazni az emlitett jelenségeket.

n Meggy6zédiink a szilard testek, folyadékok
és gazok hétagulasarol ﬂ
Egyszerl kisérletek és szamos megfigyelés bizonyitja, |

hogy a szilard testek, folyadékok és gdazok térfogata
melegitéskor novekszik, mig hiitéskor csokken.

A gdzok hétdguldsdat levegbvel toltott tiveglom-
bik segitségével figyelhetjiik meg. A lombikot szoro-
san illeszkedd dugdval zarjuk le, amelyen at tveg- &
csovet vezetiink a lombikba. Az tivegcsovet vizzel teli ol
edénybe meritjik. Elegendd két kézzel megfognunk a I ’-;ﬂ

3

lombikot és ezaltal felmelegiteni a benne 1év6 levegot;
bizonyos 1d§ elteltével a lombikban 1évS levegd tagul-
ni kezd, és buborékok formajaban tavozik a vizen ke-
resztil (2.1. abra). i .
A folyadékok hétdgulasanak megfigyelése célja- §1 abra. - Melegites

, . , . v , . atasara 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 forrd vizet tartalmazb edénybe merit- kotva tavozik

jik. A lombikban a viz szintje eleinte némiképp csok-

_— _—

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 csbében eleinte csokkent (b), majd bizonyos idd elteltével jelentésen megndvekedett (c)

1
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

ken (2.2. b abra), ami azzal magyarazhatd, hogy elGszor a lombik melegszik
fel és tagul ki, majd miutan a viz felmelegedett, szintén tagulni kezd. Bizo-
nyos 1d6 elteltével meggy6zédhetiink rdla, 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 figyelhetjik meg, ami egy
sargaréz golyobol és egy karikabol all, amin a golyd szabadon atfér. Ha
felhevitik a goly6t, a valtozatlan hémérsékletd karikan mar nem fér at
(2.3. a 4abra). Miutan lehdlt, a goly6 ismét szabadon mozog a karikan at
(2.3. b abra).

? Szerintetek a golyo atfér a karikan, ha csak a karikat hevitjiik fel?

Tisztazzuk a hétagulas okat

Vajon miért nd a testek térfogata melegités hatdsara, hiszen a testet
alkot6 részecskék (atomok, molekulak, ionok) szama a hémérséklet emelke-
désével nem valtozik?

A testek hétagulasat a molekularis-kinetikai elmélet a koévetkezbkép-
pen magyarazza. A hémérséklet emelkedésével novekszik a testet alkoto
részecskék mozgasi sebessége. A részecskék kozotti atlagtavolsag szintén
megnd, tehat ezaltal novekszik a test térfogata. A hémérséklet csokkené-
sével ellenkezdbleg, lassul a részecskék mozgasa, a molekulakézi tavolsagok
csokkennek, és ennek megfeleléen cstkken a test térfogata.

Jellemezziik a testek hétagulasat

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

A testek hétaguldsa fiigg az anyaguktol. Vegyunk egy aluminiumecso-
vet, mérjuk le a hosszat szobahdmérsékleten. Ezutan forré vizet engedve a
belsejébe, felmelegitjik. Bizonyos 1d§ 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 a
mozog a karikan at
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2. §. A fizikai testek méretének hémérsékletfliggése

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

Léteznek olyan anyagok, amelyeknek a térfogata melegités hatdsdara bi-
zonyos homérsékleti intervallumban csokken, hiitéskor pedig novekszik. Ilyen
anyag példaul a viz, az acél és egyebek. A viz példaul 4 °C-ra (pontosabban
3,98 °C) vald lehiitésekor 6sszenyomoddik, mint az anyagok tobbsége. Viszont
tovabb hitve 4 °C-tdl a fagypontig (0 °C), kitagul. Ennek a tulajdonsagnak
koszonhetben a folydk, tengerek és 6ceanok nem fagynak be fenékig még a
legnagyobb fagyok idején sem. A viz siirlisége 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. abra).
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 viztaroldk, ha lehtiléskor
a viz térfogata, az anyagok tobbségéhez hasonléan csékkenne, a jég
slir(isége pedig nagyobb lenne a viz slrlségénél!

Megismerkediink a hétagulassal a
természetben és a technikaban

A testek hémérséklet-valtozas hatasara térténd
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 f6lotti 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 Foldink klimajat.
A hoémérséklet 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 bimetil lemezeket hasz-
nalnak. Mikodési 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
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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 készilt 2 szalag,
ezért a lemez elgdrbll (b) és
megszakad az aramkor

2.6. abra. Hogy nagy meleg-
ben a hid ne gérbuljén el, a hi-
degben pedig ne rongalddjon,
kilonall6 részekbdl gyartjak,
melyeket specidlis tagolassal
rogzitenek egymashoz (meleg-
ben a fogak Osszezardodnak,
hidegben pedig széthuzédnak)

14

I . fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész
[
[

kilonbozé fémek eltérben tagulnak melegités
hatasara (2.5 abra). A levegd hétagulasanak
koszonhet6en tudjuk egyenletesen felfiiteni a
lakast, leh{iteni a hitGszekrényben 1évG élel-
miszereket, kiszell6ztetni a hazat (hogy miért,
és hogyan megy végbe a folyamat, megtudhat-
jatok a 6. §-bdl).

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.

el Osszegzés

I

¢ .;w A szilard testek, folyadékok és gézok 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 hémeér-
séklet novekedésével névekszik az anyagot al-
kotd részecskék (atomok, molekulak és ionok)
sebessége, melynek eredményeként névekszik a
részecskék kozotti tavolsag.

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

Ellen6rzo kérdések

1. 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 h6mér-
sékleten kivil mit6l figg a testek méretei-
nek megvaltozasa a melegités vagy hiités
hatasara? 5. Miért kiilénleges a viz hétagu-
lasa? 6. Mondjatok példakat a hétagulasnak
a technikiban és a mindennapokban val
felhasznalasara!
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VL T figyelt jelenséget!

.-:rl-
e

[

¥ Kisérleti feladatok
" 1. ,Hémérleg”. Készitsétek el a hémérséklet-kiilonbségre reagald ,mérle-

s

g

. gyakorlat
. Valasszatok ki az elkezdett mondat 6sszes helyes folytatasat!

2. §. A fizikai testek méretének hémérsékletfliggése

A test lehiilésekor csokken...

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

c) a testet alkoté részecskék szama

d) a test részecskéinek mérete

. Hogyan valtozik a lufi térfogata, ha hideg helyiségbdil meleghbe vissziik

at? A véalaszt magyarazzatok meg!

. Idézzétek fel a sargaréz golydval végzett kisérletet, amely hevités ha-

tasara nem fért at a karikan (lasd a 2.3. abrat)! Hevités hatdsara
hogyan véaltozott meg a golyé térfogata, tomege és silirlisége; a golyd
részecskéinek az atlagsebessége?

Képzeljétek el, hogy az utcai hdmérd alkohol helyett vizzel van feltolt-
ve! Miért nem lesz ,hosszi életd” az ilyen hémérs?

Miért tiintetik fel a pontos mérémiszereken a hémérsékletet?

. Mi torténhet, ha tivegedénybe forré vizet ontiink? Valaszotokat a héta-

gulds szemszogébll magyardzzatok meg!

. A fémgolyé bizonyos magassagbol a padléra esik. Milyen mechanikai

energiavaltozas megy végbe a golyé esésekor? Hova ,tlnik el” a me-
chanikai energia a golyé padlét érése utan?

get” (lasd az abrat)!

Ennek érdekében:

1) a sargarépadarabon flzzetek at acél kot6tit;

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 ald helyezzetek ég6 gyertyat. Bizonyos idé 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 se-

gitségével, hogy az érme mérete melegités hatdsara megnovekszik?

Végezzétek el a kisérletet, hasznaljatok csipeszt vagy laposfogét! Ma-

gyarazzatok meg a tapasztalt jelenséget!

7~ Videébkisérlet. Nézzétek meg a kisfilmet, és magyardzzatok meg a meg-
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

3. §. BELSO ENERGIA

Az Urkutatasrol szoéloé hirekben gyakran hallani ilyen és ehhez hasonlé6 monda-
tokat: ,Miutan a mihold elérte a Fold légterét, megsemmisult.” Erthetd, hogy a
mahold 6riasi 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 levegd és a mihold
részecskéinek (atomoknak, molekulaknak, ionoknak) adédott at, vagyis az anyagok

A kovetkezOkben a belsé energiaval foglalkozunk.

'z

¢ -0 P

b 2

° O 4

®) ©
% e

o © o °

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

3.2. abra. A leveg0részecs-
kék kinetikus energiajanak
Osszege, példaul egy nagy

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

16

Megismerkediink a bels6é 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 szamottevl
(3.2. abra).

A Fkinetikus energidn kivil az anyagok ré-
szecskéi 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 potencidlis 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 energidjanak a mértéke a h6mérséklet. Ezért
a homérséklet-valtozas a részecskék teljes kineti-
kus energidjanak, ezaltal pedig a test belsd ener-
gigjanak a valtozasat is jelenti.
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3. §. Bels6 energia

A hoémérséklet valtozasa a test méreteinek
valtozasat eredményezi. Ekozben valtozik a ré-
szecskék kozotti tavolsag is, aminek kovetkezté-
ben megvaltozik a kolesonhatasukbdl szarmazé
potencialis energia.

Vagyis a test belsé energidja a test hémeér-
sékletének vdltozdasaval szintén valtozik: a hémér-
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 kolecsonhatasukbol
szarmaz6 potencidlis energia (3.3. abra). Példa-
ul olvadaskor novekszik, kristalyosodaskor pedig
csokken az anyag bels6 energiaja (3.4. abra). A té-
marol részletesebben az 1. fejezet végén talalhatd
Hdjelenségek pontban olvashattok.

Kiulénbséget tesziink a belsdé 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 energijjat. 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 kiilonbbéznek egymastol.
A fizika mas-mas fejezetében tanulmanyozzak
azokat. A késGbbiekben részletesen foglalkozunk
a témaval. Most megvizsgalunk az emlitett ener-
giak kozotti néhany kilonbséget.

A mechanikail energia tanulmanyozasakor
egy vagy tobb testrdl beszéliink. A belsG energia
esetében viszont jelentds szamu (1022 vagy tobb)
részecskének a mozgasardl és kdlesénhatasardl
van sz6. Erthetd, hogy belsd energia esetében nem
vizsgalhatjuk kiilén minden részecske jellemzgit,
ezért a fizikusok dtlagos jellemzdket hasznalnak
(mar ismeritek az atlagos kinetikus energia fogal-
mat).

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
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3.3. abra. Kulénb6z8 hal-
mazallapotban az anyagok
molekuldi egymashoz ké-
pest eltér6 moddon helyez-
kednek el, ezért kulénb6z6
a molekulak koélcsOnhatasa-
nak potencialis energigja is

3.4. abra. Azonos hémér-
sékleten a jég bels6é ener-
gidja kisebb az azonos t6-
megl viz belsd energiajanal
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

3.5. abra. A padlén 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 elhelyezkedésétfl, 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
1évG, illetve a veliink , kirandulé” hatizsakok mechanikai energigja kiilonbo-
z06, viszont a belsd energiajuk valtozatlan hémérsékleten azonos (3.5. abra).
@ » Osszegzés
A " Minden fizikai test rendelkezik belsd energiaval. A test bels§ energidja

" a testet alkoté részecskék hémozgisabdl adédé kinetikus és kélesénha-
tasukbdl szarmazo6 potencialis energiak Osszege.

A test h6mérsékletének és halmazallapotanak a valtozasaval megval-
tozik a test bels6 energisja.

b,

~# - Ellendrzd kérdések
% ‘I 1. 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 ekézben a jég bels6 energidja?

5. Rendelkezhet-e a test bels§ energiaval, mikézben nincs mechanikai

energiaja?
& % 3. gyakorlat

. 1. Ha felemeliink a foldr6l egy kovet, a kdnek és az 6t alkotd Gsszes ré-
szecskének is megnG a potencidlis energigja. Allithatjuk-e, hogy ezaltal
a k& belsd energigja szintén novekszik? Valaszotokat indokoljatok meg!
2. Hogyan valtozik mozgds kozben a feldobott labda bels6 energiaja?

A mechanikai energiaja? A légellenallast hagyjatok figyelmen kivil!
Hogyan valtozik a hatizsakotokban 1év3, vizzel toltott tiveg belsd és
mechanikai energidja, ha fagyos idében az udvarrdl a fiitétt szobaba

18
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4. §. A belsé energia megvaltoztatasanak modjai

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

4. A zsinérra fluggesztett fémgoly6t felmelegitették. Hogyan véaltozik a
golyé belsd energidja? A mechanikai energigja?

. 5. Rendeljétek a mechanikai energidhoz a meghatarozasukra szolgdlo

képletet!

1. Kinetikus energia A mgh

2. A felemelt test potencidlis energiaja B Fi

3. Teljes mechanikai energia C E,+E,
D mv?/2

4. §. A BELSO ENERGIA )
MEGVALTOZTATASANAK MODJAI

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

Megismerkediink a héatadas folyamataval és a hémennyiség
fogalmaval

Felidéziink néhany hétkoéznapi példat: ha kihtzzuk a konnektorbdl a forrd
vasalé 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 belsé energia munkavégzés nélkil torténd megvaltoztatasanak folya-

matat héatadasnak (hdcserének) nevezzuk.
A héatadas mennyiségi leirasara bevezették a hémennyiség fogalmat.

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

A hémennyiséget @ betlivel jelolik. A hémennyiség mértékegysége a

SI rendszerben a joule (J)*:

Q=1 d.

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

41. abra. A konnektorrdl le-
kapcsolt vasalo lehdl, és a
kornyezetének addig adja at
a hét, ameddig héegyensuly
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 eldallithatd 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 hédtaddas kiza-
rolag hémérséklet-kiilonbség esetén lehetséges,
meégpedig ugy, hogy a hdé kiils6 behatds nélkiil
a magasabb hémérsékletii testtél az alacso-
nyabb hémérsékletii testnek adédhat 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 hdéegyenstiily.

Munkavégzés 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 surléodéasi erd noveli az abroncs
és az uttest belsd energigjat. Ennek a gumiab-
roncs és az uUttest felmelegedése a bizonyitéka.
Ehhez hasonléan dorzsélés kozben 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 felilet is 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 kiévetkezd
kisérletet.
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4. §. A belsé energia megvaltoztatasanak modjai

Vegyiink egy vastag falu tivegedényt, melynek
az aljara némi vizet 6ntéttiink. 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 vizeseppek, amelyek a
gbzbG6l alakultak ki (4.5. abra). Kod kizardlag hé-
mérséklet-csokkenéssel jon létre. Tehat cstkkent az
uvegben 1évd levegd hdémérséklete, valamint ennek
megfeleléen annak belsd energigja is. A levegé a sa-
jat belsd energidja hatasara mechanikai munkat vég-
zett (kilStte a dugdt). Ha a test onalléan mechanikai
munkat hajt végre, akkor csokken a belsé energidja.

s

@ » Osszegzés
0. A bels§ energia kétféleképpen véltoztathatd
meg: munkavégzés és hdatadas altal.

A belsé energia munkavégzés nélkiili megval-
toztatasanak folyamatat hdéatadasnak nevezzik. A
héatadas soran az energia kiils§ 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 folyaméan felvett vagy
leadott energiaval. A hémennyiséget @ bettiivel jelo-
lik, mértékegysége a joule (J).

Ha a testen héatadas nélkiili munkavégzés tor-
ténik, megnovekszik annak bels6 energijja. Viszont
ha a test 6nalléan hajt végre mechanikai munkat,
akkor a belsé energidja csokken.

Ellen6rzoé kérdések

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

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

(1. Milyen médon valtoztathaté meg a test belsé energigja? 2. Mit neve-

~ zunk héatadasnak? 3. Mondjatok példakat hGatadasra! 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 energidja, ha a test 6nalléan végez mun-
kat, vagy a testen munkat végeznek? A kornyezd testekkel torténd hé-

cserét hagyjuk figyelmen kivil!

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
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. gyakorlat
. Mi a kulonbség a keziunk dorzsoléssel vagy meleg targyhoz vald ta-

Kisérleti feladat

. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

pasztas altali felmelegitése kozott?

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

b) héatadassal!

Miért hiznak keszty(t a helikopterbdl kétélhageson leereszkeds kato-
nak?

Igaz-e az allitas, miszerint hdatadas esetén az energia minden esetben
a nagyobb belsd energiaval rendelkezé testt6l a kisebb belsd energiaval
rendelkezd testnek adddik at? Valaszotokat indokoljatok meg!

. Mondjatok példat testek belsG energidjanak a valtozasara, mikézben

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

. Idézzétek fel, és irjatok le a molekularis-kinetikai elmélet 6 téziseit

az anyagok felépitésével kapcsolatban!

,Vizkoktél”. Ontsetek szobahdmérsékleti vizet egy edénybe! Mérjétek meg
a hémérsékletét! Mixer segitségével kavarjatok korilbelil 1 percig, majd
mérjétek meg ismét a hémérsékletét! Vonjatok le a kiovetkeztetéseiteket!

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 1ab? A paragrafus elsajatitasa utan meg
tudjatok adni a feltett kérdésekre a helyes valaszokat.

n Megismerkediink a hévezetés mechanizmusaval

Elvégezzik a kovetkezd kisérletet. Labora-
toriumi allvanyra felrégzitiink egy rézrudat,
majd viasz segitségével rajzszogeket ragasz-
tunk a rdd hosszaban. A rad végét melegi-
teni kezdjuk. Egy 1d6 utan azt tapasztaljuk,

7 8RR TTTTT - hogy a rajzszogek fokozatosan hullanak le-

felé (5.1. abra).

A jelenségre a molekularis-kinetikai
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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5. §. HOvezetés

ott talalhaté részecskék mozgasa felgyorsul. Ekézben a szomszédos részecs-
kékkel is kélesonhatasba kertilnek és kibillentik ket 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.

E Meggy6zédiink arrdl, hogy a kiilonb6zé anyagok eltér6 médon
vezetik a hoét

Bizonyara észrevettétek, hogy egyes anyagok jobban, mig masok rosz-
szabbul vezetik a hét. Ha példaul a forro teaval teli csészébe behelyeziink
egy acélbdl és egy rézbdl készilt 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 égd gyufat (5.2. a abra).

A folyadékok (a megolvasztott fémek kivételével) szintén rossz héve-
zet6k. Elvégziink egy kisérletet. A hideg vizet tartal-
maz6 kémcsé6 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 kilonféle sz6rmék rosz-
szul vezetik a hét, mivel egyrészt a szalaik kozott
levegd talalhatd, masrészt a szalak anyaga is rossz
hévezetd.

2 Figyeljétek meg az 5.3., 5.4. abrakat! Magyaraz-
za}tok meg, npert k'(.es?ulnek”kulf)n,b.ozo an}ragok- 5.2. 4bra. A fa (a) és
bél a konyhai eszkozok? Miért épitik a hazakat a viz (b) gyenge hé-

téglabdl vagy fabol? Miért bélelik a télikabatot e etasét  bemutatd

pihével? kisérlet
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

5.3. abra. Ahol gyors hdéatadasra 5.4. abra. A testek felmelegedésének és lehilé-
van szukseég, ott magas hdvezetésl sének kikiszObolése érdekében rossz hdvezeté-
anyagokat hasznalnak sl anyagokat hasznalnak

n Medgfigyeljiik a hovezetést a természetben és az emberi
kdrnyezetben

Sokan megfigyelhettétek, hogy a haziallatok tavasszal és Gsszel leved-
lik a bundajukat. Az allatok szdre tavasszal révidebb és kevésbé siir, Gsszel
viszont ellenkezGleg, hosszabb és slr(bb. A gyapju, prém és pihe rosszul
vezeti a hét, ezaltal megvédi az allatokat a kihiiléstél.

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 apré szalak talalhatok: a kozottuk
1évé leveg6é meggatolja a névénynek a kornyezettel valo hdcseréjét.

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

Ahol meg kell gatolni a felmelegedést vagy a lehtilést, ott rossz héve-
zet6 anyagokat hasznalnak. A kavékiontd fabdl készilt nyele megévja ke-
ziinket az égést6l. Mélyen a fold alatt lefektetett vizvezetékekben télen sem
fagy meg a viz.

[-R) Osszegzés

‘i‘fv.f: A hévezetés a hdéatadas egyik fajtaja, amely az anyag részecskéinek
" kaotikus mozgésa és kolcsonhatdsa kovetkeztében jon 1étre, mikézben
nem torténik anyagaramlas.

Kulénb6z6 anyagok és az anyagok kiilonb6z6 halmazallapotban eltérd
moédon vezetik a hét. A legjobb hévezetdk a fémek, a legrosszabbak a gazok.
Az ember széles korben felhasznalja a kiilonb6zd anyagok eltérd hévezetési
tulajdonsagat.

&
L
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5. §. HOvezetés

& - Ellen6rzé kérdések

1. Mit neveziink hévezetésnek? 2. Irjatok le a fémek j6 hévezetését bemu-
tato kisérletet! 3. Hogyan torténik az energia atadasa hiévezetés esetén?
4. Az anyag melyik — szilard, cseppfolyés vagy gaz — halmazallapota-
ban vezeti rosszabbul a hé6t? 5. Miért nem fagynak meg az allatok még
a legnagyobb hidegben sem? 6. Milyen anyagok vezetik jol a hét? Hol
hasznositjak Gket? 7. Nevezzetek meg néhany rossz hdvezetd anyagot! Hol
hasznaljak fel azokat?

& *y 5. gyakorlat
1. A fizika szempontjabdl miért helytelen a ,bunda melegit” kifejezés?
2. Miért j6 hészigetel6k a dupla ablakok?
Miért nem olvad el hossza ideig a hé a szalma alatt?
Miért okoz karokat a fagy homentes id6ben az Gszi vetésekben?
5. Szobahdmérsékleten a fémtargyak érintésre hidegebbnek tlinnek a fa-
bl készilt targyaknal. Miért? Milyen feltételek mellett érezhetnénk
a fém targyakat melegebbeknek a fatargyaknal? Azonos hémérsékle-
tleknek?
"3 6. A léggomb a levegében van. Hogyan viselkedik a léggémb, ha a bel-
sejében 1évl leveg6t felmelegitjik? Lehdtjuk?

{3 Kisérleti feladat

,Melegitjiik a jeget”. Vegyetek két jégdarabot, és helyezzétek kiilon-kiilon
miianyag tasakba! Az egyik tasakot szorosan tekerjétek at vattaval vagy
frottir tortilkozdvel! Tegyétek a tasakokat tdnyérba, majd rakjatok el egy
szekrénybe! Egy ora elteltével vegyétek el§ 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) Eurdpa egyik legnagyobb tudomanyos-tech-
ﬂ nikai anyagkutato intézete.

. s ' Alapitasanak (1961) kezdeményez6je és elsé igaz-
wwarey . TTTETWEEEEESESS gatoja Valentin Mikolajovics Bakulj (1908-1978). A
ﬂi‘ e m szuperkemény anyagok létrehozasanak technologiai

— 1 alapjait L. F. Verescsagin akadémikus fektette le.

Az intézetben a modern anyagkutatas Uj iranyzatait dolgoztak ki: a kulonb6zé
szinl és nagy keménységl gyémantkristalyok szintézisét, kulonleges tulajdonsagu
gyémant és a gyémanthoz hasonlé anyagu vékony rétegek létrehozasat, magas hé-
mérsékletl keramiak gyartasat, szamitégépes anyagismeretet. Az intézet fejlesztéseit
széles korben hasznaljak a gépgyartasban, az épitSiparban, a természetes kdvek
kitermelésében és feldolgozasaban, geoldgiai furasoknal, az elektronikaban, orvos-
tudomanyban és egyéb iparagakban.

1995-t6l az intézet az ALKON gyémantipari konszern vezet6 kutatdintézete, mely-
nek termékeit Ukrajndban és annak hatarain tul is felhasznaljak.
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

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 szell6, hiszen
a parti fak koronaja mozdulatlan? Miért melegedett fel kizardlag 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 konvekciét be-
mutatdé kisérlet. A meg-
festett meleg vizcsikok
felemelkednek, a hidegek
leereszkednek

6.2. abra. A felszall6 forré
leveg6 forgasba hozza a
kénnyl fémpropellert

26

n Megfigyeljik a konvekciét a
folyadékokban és gazokban

Mar tudjatok, hogy a folyadékok és gazok
rossz hdévezeték. De akkor miért melegszik fel a
szoba levegdje a kozponti fiités flit6testeitdl? Miért
melegszik fel a viz a tlzhelyen 1év6 fazékban? Mi-
ért hil le az 1ditd, ha jégkockat helyeziink bele?

Hogy valaszolni tudjunk ezekre a kérdések-
re, elvégziink néhany kisérletet.

A lombikot haromnegyed részéig vizzel tolt-
jik meg, majd laboratériumi allvanyra rogzitjuk.
Uvegpélca segitségével a lombik aljara néhany
szilard vizfesték darabot tesziink. Az edényt alul-
rél melegiteni kezdjiik. Kis id§ elteltével az aljardl
a viz megfestett csikokban kezd felfelé emelkedni.
Elérve a felszint, a lombik hidegebb fala mentén
ismét alameriilnek (6.1. 4bra); a folyamat ismétls-
dik. Végil a folyadék meleg és kevésbé meleg réte-
gel természetes Uton Osszekeverednek egymassal.

Hasonlé folyamat jatszddik le a gdzokban is.
Hogy errdl megbizonyosodjunk, elegendd keziin-
ket a forr6 tlzhely vagy a felkapcsolt izzélampa
folé tenniink. A felemelkedd forré levegd konnyt
propellert is képest forgatni (6.2. abra).

A felsorolt példakban a héatadas egy ujabb
formajat, a konvekciét (h6aramlést) figyelhettik
meg.

a leveg6 vagy folyadék aramlasa révén jon

I A konvekcié a héatadas azon fajtaja, amely
létre.

Jegyezzétek meg: konvekcié nem johet létre
szilard testekben, mivel benniik nincs anyagaram-
las.
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6. §. Konvekcid

Megismerkediink a konvekcio
mechanizmusaval

Tisztazzuk a természetes konvekcio 1étrejotté-
nek az okait. A tlizhelyen 1évG edénybe folya-
dékot ontiink.

Ismeretes, hogy a folyadékban vagy gaz-
ban 1év§ testre nehézségi és archimédesi erd
hat. Szintén ezek az er6k hatnak a folyadék
barmely tetszlleges 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 stirtlisége) felemelkedik, a
(nagyobb slirtiségl) hideg pedig leereszkedik.

Hasonl6 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 eré.
H Megfigyeljilkk a konvekciot a

természetben és felhasznaljuk a
mindennapi életiinkben
A természetes konvekciénak nagy jelentdsége
van a természetben, és az ember 1s szélesko-
rlen 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 siirlisége, 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.

\ neh )

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 céljabdl,
példaul pépes ételek eseté-
ben, a gazdaasszony mester-
séges konvekciéhoz folyamo-
dik — kanallal keveri meg az
edény tartalmat

6.5. abra. Az erG6s szelek —
erbteljes konvekcios aramlatok
(I. Ajvazovszkij: A legnagyobb
hullam)
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

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).

2 A leirtak alapjan prébaljatok 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, jelentGs hatast gyakorolnak F6l-
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 konvekcibhoz kothet§ (6.8. abra). A kandal-
I6ban a levegd felmelegszik és kitagul, a slrd-
sége csOkken, és a meleg leveg6 a kéményen
keresztiil tavozik. Ennek kiévetkeztében 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.

@ y Osszegzés

i\,(lg A konvekci6 a héatadas azon fajtaja, amely
~ alevegd vagy folyadék dramlésa révén jon
létre. Szilard anyagokban a héatadasnak ez a
tipusa nem johet létre. Megkiilonboztetink ter-
mészetes és mesterséges konvekciot.

=4

\

6.7. abra. A kisméretl flit6test a konvek- 6.8. abra. Huzat kialakulasa: az oxi-
cionak koszonhetéen felmelegiti az egész géndus hideg leveg6 a konvekcioé ha-
helyiséget tasara aramlik a kandallé égésterébe
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6. §. Konvekcid

A természetes konvekcié az archimédesi er§ és a hétagulas hatasaval
magyarazhaté. A folyadék vagy gaz meleg rétegei felfelé aramlanak (kisebb
a slrdségik), mig a hidegek lefelé ereszkednek.

Ellenérzé kérdések

1. frjétok le azt a kisérletet, amely bizonyitja, hogy melegitéskor a folya-
dékok meleg rétegei felfelé, a hidegek pedig lefelé mozdulnak el! 2. Mit
nevezlink konvekciénak? 3. Mi a kulonbség a konvekcido és a hdvezetés
kozott? 4. Nevezzétek meg a természetes konvekcié 1étrejottének okait!
5. Lehetséges-e konvekcié a szilard halmazallapotban 1év6 anyagokban?
A valaszt indokoljatok meg! 6. Mit neveziink mesterséges konvekcionak?
7. Mondjatok példakat természetes és az emberi kérnyezetben létrejovd
konvekcidra!
& * 6. gyakorlat
1. Miért emelkednek fel a langnyelvek?
2. Miért hidegebb nyaron a folyé mélyén a viz, mint a felszinén?
Hol célszertbb elhelyezni a vizzel teli fazekat, hogy gyorsabban fel-
melegedjen: a ftGkésziuléken vagy mellette? Hol célszer(ibb elhelyezni
a vizzel teli palackot, hogy jég segitségével lehlithessik: a jégen vagy
mellette? Valaszokat magyarazzatok meg!
4. Miért nem esnek le a felh6k? A jégesé altalaban miért forrdé nyari
napokon esik?
5. KiegészitG forrasanyag felhasznalasaval magya-
razzatok meg, hogyan alkalmazzak a konvekcid

P

jelenségét a technikaban? Készitsetek révid be- cm

. mutatét! 10
g' 6. A folyadékos manométer légkor felé nyitott szara 0
5 vizet tartalmaz (1. dbra). A ballonban mérhet§ 10

nyomds vagy a légnyomas értéke a nagyobb?
Mekkora a kulonbség a ballonban levé nyomas
és a kiilsd légnyomas kozott?
V3% Kisérleti feladatok
" 1. Felnéttek feliigyelete alatt gyujtsatok meg
egy gyertyat és helyezzétek a kitart ajtéba
(2. abra). Magyarazzatok meg a tapasztalt
jelenséget!
2. Vagjatok ki vékony papirlapbdl egy téglala-
pot, a kézépvonalak mentén hajtsatok be és
Gjra simitsatok ki. Radiron szurjatok at egy
varrétlit, majd hegyével felfelé allitsatok az
asztalra (3. dbra). Ovatosan helyezzétek a
td hegyére a kissé behajtott papirdarabot.
Nyitott tenyérrel lassan kozelitsetek a pa- E ok
pirdarabhoz. Az forogni kezd. Vegyétek el a 2. abra
kezeteket — a forgas megszlinik. Nem ma-
rad mas hatra, mint a trukkot bemutatni

1. dbra

F

barataitoknak, valamint elmagyarazni a R
jelenséget. (Tandcs: tenyeretek homérsék- ] JJ\
lete nem mindeniitt azonos.) 3. abra
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

7. §. HOSUGARZAS

Eletiink alapja az energiacsere. Az energia tdbbnyire a Napbdl keriil a Foldre
(71. abra). A rigyeknek a tavaszi melegité napsugarak hatasara toérténd kipattana-
sa, 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 ezel6tt. Felmerll a kérdés:
hogyan jut el a Nap energidja a Foldre, hiszen a két égitest kdzott gyakorlatilag
nincsenek molekulak, vagyis sem a hévezetés, sem a konvekcié nem johet sz6ba.

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

7.2. abra. A megfigyelések
megerésitik, hogy nyilt lang
mellett allva nem konvekcio
eredményeként kapunk ener-
giat

30

n Megismerkediink a hésugarzassal

Ha nyilt lang mellett allunk meg (tabor-
tlz, gaztlzhely), érezhetjiik, hogy arcunk és
testiink egyes részei atmelegednek. Ez azt je-
lenti, hogy a tliz h6t ad at. Vajon hogyan adé-
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 levegd 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 ellendrizhessiik, elvégezziik a
kovetkezb kisérletet: a tlz mellé fémlapot he-
lyeziink (7.3. a abra). A fémlap megvéd a for-
rosagtol, fuggetleniil attdl, hogy jé hévezetd
képességgel rendelkezik. Az atlatszd liveg vi-
szont, amely j6 hészigetelS, kevésbé véd meg a

7.3. abra. A j6 h6vezeté fém jobban megvéd a forro
langoktol, mint a rossz hévezet6 Uveg
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h6t6l, mint a tomor fém (7.3. b abra). Levonjuk
a masodik kovetkeztetést: a nyilt langtdl a hé
nemcsak hévezetés altal adddik at.

Tehat a h6atadas egy Gjabb fajtdjaval van
dolgunk: a hdsugdrzdssal.

A hésugarzas a hbéatadas egyik fajtaja,
mely soran az energia sugarak (elektro-
magneses hullamok) révén adodik at.

E Kimutatjuk 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 tartalmazd térben is ataddédhat.
Példaul a Nap energidja a Foldre és mas boly-
gokra kizarélag h6sugarzas utjan adodik at. Ne
gondoljuk azt, hogy a hdésugarzasnak csak a
vilaglirben van fontos szerepe. A hdsugdrzds
a hédtadds univerzadlis fajtdja, amely minden
test kozott fenndll.

? ldézzétek fel, milyen szind ruhdban — vi-
lagosban vagy sotétben — jobb a kozérze-
tetek a tikkasztd nyari melegben! Vilagos vagy
sotét felszint melegitenek-e jobban fel a napsu-
garak? Allitsatok fel hipotézist arrél, hogyan
fligg a testek héelnyel6 képessége az adott test
szinétdl!

Hipotézisetek leellendrzésére héjelfogét al-
kalmazunk (7.4. abra). A hdjelfogét laboratoériu-
mi allvanyra rogzitjuk, és folyadékos manomé-
terrel kotjik ossze. A jelfogd fekete oldalahoz
forré vasaldét helyezink (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 tiikrézddd oldalaval
forditjuk a vasald felé: ebben az esetben a ma-
nométer szaraiban a folyadékszintek kozotti
kilonbség kisebb lesz (7.5. b abra), vagyis a
hdjelfogoban 1éve levegs kevésbé melegszik fel.

7. §. HBsugarzas

7.4. abra. Hdjelfogd:

1 — Ures doboz;

2 — sotét felllet;

3 — tukr6z6d6 vagy fehér
felllet;

4 — fogantyu;

5 — Osszekoté gumicsd

T
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7.5. abra. A testeknek a szi-
niktél fiiggd héelnyelé képes-
ségét bemutato kisérlet
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€ % 7. gyakorlat

. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

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 1év3 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 fajidi, végsé soron héegyenstilyhoz vezet.

@ » Osszegzés
» . A hdsugarzas a héatadas egyik fajtdaja, mely soran az energia elektro-
magneses hulldmok révén adodik at.

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

A test altal leadott vagy felvett héenergia fiigg a test feliiletének a
szinétGl. A sotét feliiletd testek jobban nyelik el és jobban adjak le a hd-
energiat. A vilagos vagy fényes fellileti testek ellenkezGleg, rosszabbul ve-
szik fel és rosszabbul is adjak le a h8energiat.

. . Ellenérzé kérdések

1. 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 adhato at!
3. Mit neveziink hésugarzasnak? 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 h6mérsékletével, ha az tobb héenergiat ad
le, mint amennyit felvesz?

1. Miért célszer(ibb sotét szinlre festeni a fltStesteket?

2. Milyen szin(re célszerlibb befesteni a hlit6kocsik feliletét?

3. Miért olvad tavasszal gyorsabban a szennyezett hd, mint a tiszta?
Télen a déli fekvésid flitetlen szobdban 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 Fdld
légtere, és mit6l fiigg a felmelegedés mértéke?

# 7. Toltsétek ki a tabldzatot™!

a

*  Reméljik, emlékeztek ra, hogy az ilyen feladatokhoz a kényvben lévé tablazatot at

kell rajzolnotok a fiizetetekbe!
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8. §. Az anyag fajh6je. Az anyag altal melegités...

sl Tnm e el “gﬁﬁﬁgg:fﬁgna
m
°C
kg/m3
Hdémennyiség

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

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

n Tisztazzuk, mitdl figg a melegitéshez szilkséges hdomennyiség

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. Elfszor is nyilvanvalé: ha azonos folyadé-
kokrdl van szé, példaul vizrél, 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 megudltoztatdsahoz sziikséges hémennyiség 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 felmelegitjiilk azokat 20 °C-r6l 100 °C-ra. Megmérve
a melegitéshez sziikséges 1d6t, azt tapasztaljuk, hogy az olaj gyorsabban
melegedett fel, és ezaltal kevesebb hdre volt sziikség, mint a viz esetében
(8.1. abra).

2 Gondolkozzatok el, vajon azonos mennyiségi hét vesz-e fel a megha-
tarozott tomegld anyag, ha 20 °C-r6l 100 °C-ra, vagy 20 °C-rél
40 °C-ra melegitjiik fel! Ha nem azonos mennyiséget, akkor szerinte-
tek melyik esetben tébbet? Hanyszor tébbet?
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

myi, = molaj
Atviz = Atolaj

8.1. abra. Kisérlet a meg-
hatarozott anyag felme-
legitéséhez szukséges
hémennyiség és az anyag
fajtaja kozotti 0sszefliggés
vizsgalatara. Ha azonos
tomegl kilonb6z6 anya-
gokat melegitlink, azonos
hémérséklet-valtozashoz
eltéré id6re és eltéré hé-
mennyiségre van szikség

34

Az anyag tomegének, a melegités és hiités maodja-
nak valtoztatasaval — a hdveszteséget figyelembe
véve, annak csokkentésére torekedve — a tuddsok
bebizonyitottak, hogy a melegités kozben felvett
vagy lehiilés kézben leadott hémennyiség:

- fiigg az anyag fajtdjatol;

— egyenesen ardnyos az anyag tomegével;

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

® = cmAt,

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

E Meghatarozzuk
a fajh6 fogalmat

Az anyag fajhéje az anyagot jellemzé fizikai
mennyiség, amely azt mutatja, mekkora hé-
mennyiség szukséges 1 kg anyag hémérseék-
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

kg-°C kg K
tékei azonosak.

mérik; a fajhd képletekkel megadott ér-
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8. §. Az anyag fajh6je. Az anyag altal melegités...

Osszehasonlitjuk a kiillénb6z6 anyagok fajhojét

A FRiilonbozé 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-ny1 hémennyiség szabadul fel. A napraforgéolaj

fajhGje 1700 , vagyis 1 kg olaj 1 °C-kal val6 felmelegitésekor 1700 J

dJ

kg - °C
hémennyiséget vesz fel, 1 °C-kal val6 lehtilésekor pedig 1700 J hémennyi-
séget ad le.

Az anyagok fajhdje a kiilonbozé halmazdllapotokban eltérd. Példaul a
viz fajhdje 4200 —9_ a jégé 2100 —I . a szilard halmazéllapotd vasé

S kg - °C kg - 3C

460 ke °C a megolvasztott vasé 830 g °C

Az anyagok fajhGjének értékét kisérletileg hatarozzak meg, és tabla-
zatban rogzitik (lasd a tankonyv végén 1évs 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 felallitdsa, megoldas.
m = 2000 kg Mivel c¢= és a At = t, — t;, ezért:
tl = 10 OC mAt Q
t, = 60 °C czm(t——t)'
Q@ =88 MJ = P o , )
= 88 000 000 J Ellendrizzik a‘n{ertekegyseget, és meghatarozzuk
a keresett mennyiséget:

Meghatdarozzuk: J J
c—7? cl= = :

[ ] kg'(OC—OC) kg.oc ’

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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& . Ellen6rzé kérdések

. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

@ » Osszegzés
« . Kisérleti uton 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, fajh6nek nevezzik.
Az anyag fajhGjét ¢ betlvel jelolik, mértékegysége joule per kilo-

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

kg-°C mAt

rozzak meg vagy kikeresik a megfelelg tablazatbol.

1. Mitdl fugg a test felmelegitéséhez sziikséges hémennyiség? 2. Melyik
képlet segitségével hatarozhaté meg a test altal melegitéskor felvett vagy
lehdléskor leadott h6mennyiség? 3. Mi a fajh§ fizikai jelentése? 4. Nevez-
zétek meg a fajh6 mértékegységét!

¢ % 8. gyakorlat

1. Az ezist fajhGje 250 . Mi ennek a jelentése?

kg-°C

2. Miért hasznalnak a hiitérendszerekben leggyakrabban vizet?

3. A 40 g tomeg(d 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?

Egy 250 g tomegl alkatrész 160 °C-ra val6 felmelegitéséhez 20 kd
hére van sziikség. Milyen anyaghol készilt az alkatrész?

Mint ismeretes, C=% Allithatjuk-e, hogy az anyag fajhdje fiigg a

mAt
tomegétSl? Homérsékletének a valtozasatdl? 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 emelhet§ 2 t tomegi teher 0,5 1 viz 100 °C-rdl
0 °C-ra valé lehtilésekor felszabaduld 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 ossze
a kivalasztott teriileteken 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 6sszes folyamatra, igy a h6atadasra is érvényes. A héatadas esetében
az energiamegmaradas térvényének 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
nevezzik), a belsé energia csokkenése vagy novekedése pedig a rendszert
alkoté testek kozott 1étrejové héleadas eredményeként megy végbe. Ebben az
esetben az energiamegmaradas térvénye alapjan allithatjuk, hogy a rendszer
egyes testel altal leadott h6mennyiség megegyezik a rendszer tobbi 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.

Ezt a képletet homérleg-egyenletnek nevezziik.

A kifejezést a kovetkez6képpen fogalmazhatjuk meg: a testek zart rend-
szerében, amelyben a belsd energia kizardlag hédtadds utjian adodik dt, a
rendszert alkoto egyes testek daltal leadott h6mennyiség megegyezik a rendszer
tobbi teste dltal felvett hémennyiséggel.

Megjegyezziik, hogy a hmérleg-egyenlet fent leirt alakjaban az 6sszes
Osszeadand6 a hémennyiség modulusat jeloli, tehat mindegyik pozitiv.

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

a

9.1. dbra. A h6mérleg-egyenlet gyakorlati felhasznalasanak példai: a — annak a forro-
viz-mennyiségnek a kiszdmitasa, 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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. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

A hdéegyenlet osszeallitasaval oldandé feladatok esetében figyelembe
kell venni a kovetkezét: ha a hécsere 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 hlcserében két test vesz részt. A forrd
viz energiat ad le: a hdmérséklete a kezdeti 70 °C-r6l a végsé t hémérsék-
letre csokken. A hideg viz energiat vesz fel: hémérséklete 20 °C-rdl ¢ hé-
mérsékletre emelkedik. Mivel a kornyezettel nem torténik hdcsere, ezért
felhasznalhaté a hémérleg-egyenlet.

Adva van: Matematikai modell felallitdsa, megoldads.
m; = 400 g = 0,4 kg A hideg viz altal kapott hdmennyiség:
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, 1), @)
Meg{fzatarozzuk. A hdémérleg-egyenlet alapjan:
f= 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, —my,t.
Innen:
myt +m,t = myt, + mt, = t(m, +m,)=myt, + mt, .
0n9 . 1 . myt,+m.t
A kovetkezd kifejezést kapjuk: t=—22—=+,
m, +m,
Ellendrizziik a mértékegységet, és kiszamitjuk a keresett mennyiséget:

[1] kECtkeC_keC .o, 04:20+01.70
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 hdémérleg-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. §. H6mérleg

@ » Osszegzés

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 hémeny-
nyiséggel.

Az energiamegmaradas torvényét a hdatadas esetében a hdémér-
leg-egyenlet segitségével irhatjuk fel:

Ellen6rzé kérdések

e

I

“

{8 Kisérleti feladat

'}.

T

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

/1. Milyen rendszert neveziink hdszigetelt rendszernek? 2. Fogalmazzatok
meg az energiamegmaradds torvényét, amely alapjan felallitottak a hdé-
mérleg-egyenletet!

2 % 9. gyakorlat

L=

Y 5.

A feladatok megolddasandl hagyjatok figyelmen kiviil a kérnyezettel tor-
téné hécserét!

A furdSkadba 80 1 10 °C-os vizet engedtek. Hany liter 100 °C-os vizet
kell folyatni a kadba, hogy abban a viz h6mérséklete 25 °C-os legyen?
A furd6kad tomegét ne vegyétek figyelembe!

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

A siitében felmelegitett 200 g tomegl acélhasabot 250 g témegd
15 °C-os vizbe helyezték. A viz hdmérséklete 25 °C-ig emelkedett. Sza-
mitsatok ki a siit6 hGmérsékletét!

. A 200 g tomegd 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 eziist fajhdjét!

Soroljatok fel anyagokat, melyek 20 °C-on szilard halmazallapotban;
cseppfolydés halmazallapotban; gaznem{ halmazillapotban vannak!

Az abra segitségével allit- Liest Lyia
satok Ossze az anyag faj-
hdjének meghatarozasara
szolgald kisérlet vazlatat!

Ha rendelkeztek megfeleld Forrasban
eszkozokkel, végezzétek el 1évd viz

a kisérletet!

L")

Szilard
test

A

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

0 1. SZAMU LABORATORIUMI MUNKA

Elméleti ismeretek

n Felkésziilés a kisérlethez

40

Téma: A hbéegyensuly vizsgalata kulonb6zd
hémeérsékletli 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 kilénb6z6 hédmérsék-
letl vizek vegyitésekor; a kapott eredmények
Odsszehasonlitasa.

Eszkozok: méréhenger, hémérd, kaloriméter,
hideg és meleg vizes edény, papirszalvétak,
keverépalca.

A hdjelenségek tanulméanyozasa soran gyakran hasznalnak
kalorimétert, amely két egymasban elhelyezkedd, leveglréteg-
gel elvalasztott edénybdl all (lasd az abrat). A levegd rossz
hévezetd képességének, valamint a két edény kozotti, a kon-
vekcidés aramlasokat ellehetetlenit6 csekély tavolsagnak ko-
szonhetfen a kaloriméterben jelentGsen csokken a kiilsG kor-
nyezet és a belsG edényben 1évé folyadék hicseréje.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

1. A mérések kezdete elGtt:
a) figyelmesen olvassatok el a fenti elméleti utmutatast;
b) idézzétek fel, mi a hbegyensuly allapotanak lényege!
2. Hatarozzatok meg a mérdmiiszerek beosztasértékeit!

Kisérlet

Szigoruan tartsatok be a balesetvédelmi eléirasokat (lasd a belsé bo-

ritor)!

A kisérlet eredményeit azonnal irjatok be a tablazatba!

1. Ismerkedjetek meg a kaloriméter felépitésével!

2. Ontsetek a méréhengerbe 60-80 ml hideg vizet, majd hatarozzatok
meg a térfogatat (V)), és mérjétek meg a hémérsékletét (¢;)!

3. Ontsetek a kaloriméterbe forré vizet (a bels§ edény 1/3-aig), és
mérjétek meg a homérsékletét (z,)!

4. A hémérét a kaloriméterben hagyva ontsétek bele a mérShenger-
ben 1év6 hideg vizet, majd a keverdpdlca segitségével Gvatosan
kevergessétek! Kozben figyeljétek a hémérd allasat! Irjatok fel az

elegy hémérsékletét (¢)!
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1. szamu laboratériumi munka

. Ovatosan vegyétek ki a hémérét a vizb6l, szalvétaval szaritsatok

meg, és helyezzétek a tartdjabal
A kaloriméterben 1év6 vizet 6ntsétek a mérGhengerbe, és hataroz-
zatok meg a térfogatat (V)!

kisérlet eredményeinek feldolgozasa

. Hatarozzatok meg a hideg viz tomegét: m; = p,,Vi. A @, =

= ¢y, — t;) képlet segitségével szamitsatok ki a hideg viz altal
felvett ; hémennyiséget!

. Hatarozzatok meg a forré viz V, térfogatat, és m, tomegét:

‘/2 = V_ ‘/17 mgy = pviz‘/Z!
A Qy = cy,myty, — t) képlettel szamitsatok ki a forré viz altal
leadott @, hémennyiséget!

3. Toltsétek ki a tablazatot!
A viz h6mérséklete, | A viz térfogata, A viz tomege, | Homennyiség,
°C ml kg
b ty ¢ Vi Vv Vy my my @ Q@

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 h6mennyiséget;

b) nevezzétek meg méréseitek esetleges pontatlansaganak okait!

% Csillagos feladat

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

1- 9
Q

2

eE= -1000/0 .

0 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 kotoétt fémtargy,
edény vizzel, teaforrald vizzel (egy az osztaly-
ra), papirszalvétak, keverépalca.

4

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBO ocBITM i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



42

. fejezet. HOJELENSEGEK. 1. rész

Elméleti ismeretek

A szilard halmazallapott anyagok fajhdjének a meghatirozasat a kévet-
kezd médszerrel végezhetjik. A testet forré vizben felmelegitjik, 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 mennyiségl hét vesz fel, ezért feltételezziik, hogy
a szilard test altal leadott és a viz altal felvett h6mennyiség azonos:
Qrest = Quiz- Tehat cioiMieqt(tiest — 1) = Cyi,Myi,(E — ty5,); Innen

Ciost = Cyiz Myiy (t — tviz)
o Migest (ttest - t) ’

ahol ¢, Cyi, — a test anyaganak és a viznek a fajhdje; my.q, My, — a test
és a viz tomege; t,.q, Lyi,— @ test és a viz h6mérséklete a kisérlet kezdetén;
t — a test és a viz h6mérséklete a hGegyensuly létrejétte utan.

UTMUTATO A MUNKAHOZ
Felkésziilés a kisérlethez

1. A munka elkezdése el6tt:
a) figyelmesen olvassatok el az elméleti Utmutatast;
b) idézzétek fel, mi jellemzi az anyagok fajhGjét; a fajh6 mérték-
egységét!

2. Hatarozzatok meg a mérémiiszerek beosztasértékeit!

Kisérlet

Szigortan tartsdtok be a balesetvédelmi elfirdsokat (ldsd a belsé bo-

ritot)!

A kisérlet eredményeit azonnal irjatok be a tablazatba!

1. Ontsetek a mér8hengerbe 100-150 ml vizet! Hatdrozzatok meg a
viz térfogatat (V,,)!

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

3. Vegyétek ki a hémérst a vizbGl és helyezzétek a szalvétara! Men-
jetek a kaloriméterrel a tanarhoz, aki a teaforraloban 1évé forrd
vizb6l kiemeli a cérnara flggesztett szilard fémtestet, és a kalori-
méteretekbe helyezi!

4. Ujbdl helyezzétek a h6mérét 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 h6mérén lathaté adatot: a viz végsG hé-
mérsékletét (¢)!

5. Vegyétek ki a hdmérét, szalvéta segitségével szaritsatok meg, és
helyezzétek a tartdjaba!l

6. Vegyétek ki a fémtestet a vizbdl, szaritsatok meg, és mérjétek
meg a témegét (my,q)!
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2. szamu laboratériumi munka

A kisérlet eredményeinek 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 = Cuiy My (& = 1) képlet segitségével hatarozzatok meg a

Miest (ttest - t)

test anyaganak fajhGjét (cie.)!

4. Fejezzétek be a tablazat kitoltését!

5. A szilard halmazallapoti anyagok fajhitablazatanak segitségével
hatarozzatok meg, milyen fémbdl készilt a test!

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ity Ne) : = g N *:-3 Rky o : = $
32 &5 3 q,) © T o gan"s ) )
qN)*a} N s an e o 85 L= &o o |0
LU | Pdo| 2 g | So°  MTO| TG0 gw | S0

Qo N ® O <= & E A < \'M o + o ~q <
DS EE 5 ) =¥ 2R 3 & S ol i
\Eq \g > Q0 b + i 4 8 \$ S0 + a9 vM
<£ < £ X = s <£E |« £ 7 2

B < > <« Q < + -

< < < < <
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!
4+ Alkotoi feladat
Allitsdtok 6ssze a folyadék fajh@jének meghatarozasara szolgald kisérlet
menetét!
% Csillagos feladat

Becsiiljétek meg a kisérlet viszonylagos hibajat a kovetkezd képlet segit-

ségével:

1- Cmért
Cthl

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

anyag tablazat szerinti fajhdje.

€= -100% ,
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2. RESZ. AZ ANYAGOK HALMAZALLAPOTANAK
VALTOZASA. HOEROGEPEK

10. §. AZ ANYAGOK HALMAZALLAPOTA.
NANOANYAGOK

Lattatok mar fagyos téli napon sebes folyasu 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 kiilénbézik a viz a jégtél? Miért jelent
meg zUzmara a fakon? Ebben a paragrafusban ok-
vetlendl megtalaljatok a valaszokat a fenti kérdésekre.

n Megfigyeljiik az anyagok kiulonb6z6 halmazallapotat

Mar tudjatok, hogy a jég (hd, zGzmara) és a viz a viznek a szildrd
és cseppfolyds halmazdllapota. A zizmara megjelenése a fakon egyszerlen
magyarazhatd: a levegében mindig talalhaté vizgbz, amely lehtilve ztizmara
formajaban csapdodik le az agakra. A vizg6éz a viz harmadik — gdznemil —
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 fiiggben gyakorlatilag minden anyag hdromféle —
szilard, cseppfolyos és gaznemii — halmazadllapotban fordulhat el6.

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 atomokboél, valamint
molekulakbdl all6 gaz. Példaul a higany plazma
allapotban taldalhatdé a bekapcsolt fénycsévekben.
A vilagegyetemben a plazma a leggyakoribb anyag
(10.1. abra).

A vizglz, viz és jég azonos molekulakbdl —

. _ vizmolekuldkbél — all. Vajon miért kilénboznek
:noé':)'éfg:]iéﬁ‘ gslgaggiﬁa%lsg: az azonos molekulakbdl all6 anyagok tulajdonsa-
Zi térben szintén sok plaz- 8al kulonbézé halmazallapotokban? A kulonbség
ma talalhato oka a molekulak eltéré mozgasa és kdlcsonhatasa.
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10. §. Az anyagok halmazallapota. Nanoanyagok

E Megmagyarazzuk a szilard testek
fizikai tulajdonsagait

A 10.2. dbran lathaté testek eltéréek az alakju-
kat, szinuket 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
kozottik 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 nevezzik. 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-
talyrdcsot, 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 kertiilnek. 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

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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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

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-
lapotdban az anyag megtart-
ja térfogatat, de felveszi az
edény formajat
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n 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-
kezd a magyarazata.

Ahogy a szilard testek esetében, a ré-
szecskék a folyadékokban is szorosan egymas
mellett helyezkednek el (10.6. abra): a kozot-
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 ldézzétek fel a molekulak kozott hat6 von-
zasl és taszitasi erfket, majd magyaraz-
zatok meg a fenti allitast!

A folyadék részecskéi bizonyos idGinter-
vallumban (10-!! s) rezgéshez hasonlé moz-
gast végeznek, mikézben nem tavolodnak el a
,,szomszédaiktdl”; ezutan a részecske kiszakad
a kornyezetébdl, és atkeril 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 forméjat.

n Megmagyarazzuk a gazok fizikai
tulajdonsagait

A gdz szb6 a gorég kdosz, rendetlenség szdbdl
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 egymdstol.
Ekkora tavolsagban a részecskék gyakorlatilag
nincsenek kolesénhatasban egymaéssal, és szét-
repulve betoltik az egész rendelkezésiikre allo te-
ret. A részecskék kozotti nagy tavolsag a magya-
razata a gdzok kénnyii 6sszenyomhatésaganak.

* A folyadékok 6sszenyomhatatlansaga fligg a nyomastol
és a h6mérséklettdl.

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBO ocBITM i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



10. §. Az anyagok halmazallapota. Nanoanyagok

Hogy megértsiik a gazok molekulainak és
atomjainak a mozgasat, elképzeljuk azt egy ré-
szecske esetében. A részecske mozgasa koézben
utkozik egy masik részecskével, ezaltal megval-
toztatva az iranyat és sebességét, majd repiil
tovabb a kovetkezd ttkozésig (10.7. abra). Minél
nagyobb egy térfogatban a részecskék szama,
annal gyakrabban itk6znek egymassal. Példaul
az osztalyterem levegGjében 1év6 minden egyes
részecske masodpercenként tobb milliardszor
utkozik oOssze 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 épiiletet téglakbol, Gjabb
anyagok ,rakhatok” 6ssze. A tudés megalapozta
és meghatarozta a nanotechnolégia f6 irany-
vonalait. Ilyen iranyok az oriasi informacié-
mennyiség szupertémoritett formaban toérténd
rogzitése, miniatlr szamitégépek kifejlesztése,
olyan sebészi miszerek létrehozasa, amelyek
kézvetleniill 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- elStagot (gorogil torpe) a

10.6. abra. A részecskék el-
helyezkedésének jellege: a —
szilard kristalyos anyagokban;
b — folyadékokban és amorf
anyagokban (a részecskeék
alapjdban 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 t-
kozés kovetkeztében; b — a

részecske hozzavetbleges
mozgaspalyaja  (milliészoros
nagyitasban)
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

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),
vizszintesen korulbeltl 10 mik-

ron méretll szénatomracs;
b — nanorészecske — 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 tdargyak, nyersanyagok,
amelyeket mesterségesen hoztak létre és kiilon-
féle termékek elédllitasara szolgdlnak.

ﬂ Megvizsgaljuk a nanoanyagok

tulajdonsagait és felhasznalasuk

lehetéségeit

A nanoanyagok tulajdonsagai merGben el-
térnek a hagyomanyos anyagok tulajdonsagai-
tol (még ha mindkét anyagfajta azonos atomok-
bol tevodik is Ossze), ezért ugy vizsgalhatjuk
azokat, mint az anyag egy kiilonleges allapotat.

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

Ezenkivil a nanoobjektumok atomjainak
nagy része a felszinen helyezkedik el. Ennek
koszonhetGen 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 szennyezddik és nem azik at, mivel taszit
minden folyadékot.
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10. §. Az anyagok halmazallapota. Nanoanyagok

T

10.10. abra. Mezopordzus szilicium— 10.11. dbra. Nanocs6 — henger alaku
dioxid (kovafdld) nanorészecskék, melyek szerkezet, amelynek az atméréje egy
daganat elleni gyogyszert tartalmaznak és néhany tiz nanométer kozétti, a
(@ kép elektronmikroszképpal késziilt). hossza néhany mikrométer

A nanoobjektumok fontos jellemzGje a hibdk hidnya, ezért példaul a
nanocsé (10.11. abra) jelentGsen tartdsabb az acélnal, és nagyjabdl négyszer
koénnyebb nala. Ha sikeriilne ilyen cséveket nagy méretekben elGallitani és
huzalt késziteni belGlik, akkor a kapott vezeték tobb szazszor jobb aram-
vezet(')', lenne, mint a rézkabel.

Erthet6, hogy a nanoanyagok felhasznalasanak csak egy kis részét

érintettiik. Jelenleg a nanotudomany rohamléptekkel fejlédik. A tuddsok
szerint a XXI. szdazad a nanotechnologiak évszazada lesz.es
R Osszegzés
i\&v’ A fizikai feltételektdl fuggéen gyakorlatilag minden anyag haromféle
“ 7 halmazallapotban fordulhat el8: szilard, cseppfolyés és gédznemd. Mi-
kor a test egyik halmazallapotbdl a masikba megy at, megvaltozik a belsd
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 idében széles kérben elterjedtek a nanoanyagok. A na-
noanyagok tulajdonsagai jelentdsen eltérnek a hagyomanyos anyagok tu-
lajdonsagaitdl, és ugy is vizsgalhatjuk azokat, mint az anyag kulonleges
allapotat. ¢

(@ = Ellendrzo kérdések

) (‘”{1 Allithatjuk-e, hogy a higany — mindig folyadék, a levegé — mindig

=% g4az? 2. Kilonboznek-e egyméastdl a vizgdz és a jég molekuldi? 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 tol-
tik ki a gazok a rendelkezésiikre all6 teret? & 8. Mondjatok példakat
nanoobjektumokra! 9. A nanoanyagok milyen tulajdonsagaik révén hasz-
nalhaték fel széles korben? s

R
=
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10. gyakorlat
1.

Valasszatok ki a mondat helyes folytatasat!

Ha a folyadékot egyik edénybdl a mdsikba ontjiik dt, a folyadék...

a) megvaltoztatja az alakjat és a térfogatat;

b) megtartja az alakjat és a térfogatat;

¢) megtartja a térfogatat, de megvaltoztatja az alakjat;

d) megtartja az alakjat, de megvéaltoztatja a térfogatat.

A viz g6zzé alakult at. Megvaltoztak-e ekézben a vizmolekulak? Ho-
gyan valtozott meg a molekulak elhelyezkedése és mozgasuk jellege?

. Betoltheti-e a gaz félig a befGttestiveget?

Allithatjuk-e, hogy zart edényben, amelyet részben megtéltsttek vizzel,
a folyadék felszine felett nincs viz?
A teaf6z6ben forr a viz. Valéban latjuk a csévon kiszallo vizgdzt?

. Kiegészitd forrasanyag felhasznalasaval ismerkedjetek meg a nanoro-

botokkal és lehetséges felhasznalasukkal! Készitsetek bemutatot vagy
révid beszamolét!

A felsorolt fizikai mennyiségek kozil valasszatok ki az anyagra jel-
lemz6ket: 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 H. V. Kurgyumov
Fémfizikai Intézete (Kijev)

Modern életiink elképzelhetetlen fémek felhasznalasa nélkiil.
Sajnos a természet nem alkotott ,idedlis” fémet. Némelyik (ti-
tan) nagyon szilard, kevésbé siiri, de nagyon draga, mig masok
(aluminium) kis ellenallassal rendelkeznek, am nem eléggé szi-
lardak. A tudésok évszazadokon at igyekeztek javitani a fémek
tulajdonsagait, meghagyva és javitva a ,hasznos” jellemzéiket.

A fémfizikai intézet, melynek torténete 1945-ben kezdddott,
amikor Heorhij Vjacseszlavovics Kurgyumov akadémikus meg-
alapitotta az USZSZK TA Fémfizikai Laboratériumat, jelenleg a
vilagon mindenitt elismert tudomanyos koézpontja a fémfizikai

alapkutatasoknak.

Az intézet 6 feladata: a fizikai alapok fejlesztése és alapvetéen Uj modszerek
keresése a magas fizikai €s mechanikai tulajdonsagokkal rendelkez6 fémes anyagok
eléallitasara, melyek mikddhetnek nehéz hé- és sugarzasi megterhelés alatt; ezen
anyagok felhasznalasaval lényegileg Uj, a korszerl technikanak megfelel6 beren-
dezések megépitése; a fémtermékek és a beldlik készilt berendezések gyartasi
strukturajanak és technolégiai izemmaddjanak feldjitasa. Az intézetben létrehozott
egyedulallé tulajdonsagokkal rendelkezd anyagok kilonb6z6 agazatokban keriilnek
alkalmazasra Ukrajnaban és kulfoldon is.

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBO ocBITM i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



11. §. OLVADAS ES KRISTALYOSODAS

Elgondolkodtatok mar azon, vajon miért olvad el a tenyeretekben a hogolyé? Mi-
ért, és mikor alakul ki jégcsap olvadaskor vagy fagyban? Hogyan hithetd 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.

n 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-
bél cseppfolyds allapotba térténé atmene-
tének folyamata.

Megvizsgaljuk a ho hémérsékletének 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 h6 olvadni kezd).
Ovatosan megkeverjik a vizet és a h6é 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) hémérséklet
elérésekor kezd olvadni; az olvadds sordn az
anyag hémérséklete valtozatlan marad.

Olvadaspont — az a hdmérséklet, amelyen
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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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

edényben fagyra vagy mélyhltébe tesszik,
id6vel kristalyosodni kezd (megfagy), és jéggé
alakul at (11.2. abra).

Kristalyosodas — az anyag cseppfolyos
halmazallapotbdl szilard halmazallapotba
valé atmenete.

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

11.2. abra. A mélyhitében 1) a kristdlyosodds folyamata kizarélag az
a viz kristalyosodik, és jéggé  anyag egy rd jellemzé hémérsékletig valé lehi-
alakul lése utan kezdddik meg;
2) a kristdlyosodds sordan az anyag hémér-
séklete nem vdltozik;
3) az anyag kristdlyosoddsdnak hémérsék-
lete az olvaddspontjaval egyenld.
Az olvadaspont (kristalyosodasi pont) a
kiilonb6zé anyagok esetében jelentls 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.

? Reméljik, most mar valaszolni tudtok a koévetkezd kérdésre: miért
olvaszthaté meg egy 6lomdarab acél kanalban, viszont az acél élom-
kanalban nem?

Az olvadaspont (kristalyosodasi pont) az anyagok jellemzdje, ezért
kisérleti uton hatarozzak azt meg (az anyagok olvadaspontjai a tankoényv
végén talalhatd Fiiggelék 2. tablazataban vannak feltiintetve). Az ilyen tab-
lazatokban nincsenek amorf anyagok, mert azok nem rendelkeznek konkrét
olvadasponttal: melegités kozben az amorf anyagok fokozatosan puhulnak,
lehltéskor pedig fokozatosan szilardulnak. Az olvadasi és kristalyosodasi
folyamatok tovabbi tanulmanyozasa soran csak kristalyos anyagokat vizs-
galunk.

E 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 osszefiiggés grafikonjat (11.3. abra).

A megfigyelés kezdeti pillanatdban (A pont) a jég hémérséklete —40 °C.
Melegités hatasara a jég homérséklete novekedésnek indul (AB szakasz).
Az anyagszerkezet molekularis-kinetikai elméletének megfelel6en ebben az
id6intervallumban a jég kristalyracsanak csomoépontjaiban megné a vizmo-
lekulak rezgémozgasanak kinetikus energigja.
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11. §. Olvadéas és kristalyosodéas

o A
t,°C Az anyag melegités altal Az anyag energiat ad le a
801 energiat kap hitdészekrénynek -
60- Az anyag bels§ energidja Az anyag belsd energisja |
i novekszik csokken _ :
40+ !
F
| T, min
Viz K
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 hiités 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 hGmér-
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 mélyhlitGbe helyezték, és ott
csOkkeni kezdett a hémérséklete (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 keriilnek (EF szakasz), a fagyas befejezé-
séig pedig minden molekula a nyugalmi helyzete koril végez rezgémozgast.
A viz a kisebb bels6 energiaval rendelkezd allapotba keriil — teljes egészében
jéggé alakul at (F pont).

A tovabbiakban a mélyhiitében 1év6 jég tovabb hil, a molekulak rez-
gbmozgasanak kinetikus energidja pedig csokken (FK szakasz).
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

B Meggy6zédiink réla, hogy az olvadas és kristalyosodas
folyamata nem megy végbe energiaatadas nélkul

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 hlit6szekrényben a hémérséklet magasabb
a hé hdmérsékleténél, ezért a melegebb levegd hét ad at a hidegebb hénak.
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 hicsere ment végbe. Ekoz-
ben a jég allandéan energiat kapott, még akkor is, amikor a hémérséklete
valtozatlan volt. A hd ekozben olvadni kezdett. A hiitGszekrényben végzett
kisérletben a levegd hémérséklete és a hé olvadaspontja megegyezett, ezért
nem tortént hdatadas. A hé nem kapott energidt, tehat nem kezdett olvadni.

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

@ » Osszegzés

&

Az anyag szilard halmazallapotbdl cseppfolyés allapotba valé atmene-
tének folyamatat olvaddsnak nevezziik. Olvadaskor a kristalyos anyag
hémérséklete valtozatlan marad.

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

Szilard anyag cseppfolyossa 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 nevezziuk. 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 lehiiteni; kristalyosodaskor az
anyagnak energiat kell leadnia.
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11. §. Olvadas és kristalyosodas

{YEIP Kisérleti feladat

.-‘l‘ v

Ellen6rzo kérdések

1. Milyen folyamatot neveziink olvadasnak? 2. Hogyan valtozik az anyag
hémérséklete az olvadas soran? 3. Milyen folyamatot neveziink kristéalyo-
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 olvadédsa és a viz fagyasa soran végbemend fo-
lyamatokat!

11. gyakorlat

1. Miért készil az elektromos ég6 izzészala wolframbol?

2. Az 1. abran egy anyag olvadasanak és kristalyosoddasanak folyamata

lathaté. Az anyag milyen halmazallapotanak felelnek meg a grafikon
A, B, C és D pontjai?
A 2. dbran két anyag olvadasanak grafikonja lathat6. Melyik anyagnak
magasabb az olvadaspontja? Melyik anyagnak volt nagyobb hémérsék-
lete a kisérlet elején? A Friggelék 2. tablazata segitségével hatarozzatok
meg, milyen anyagokrodl van szo!

t,°C t,°C
1
C 80 1 J
B/\ 5 2
ﬁ -
O \ . O i
T, min / T, min
_40-
1. dbra 2. abra

Vizzel teli vodérben egy jégdarab tuszik. A jég olvad-e el, vagy a viz
fagy meg? Ez mit6l fugg?

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

“#:6. A felsorolt fizikai mennyiségek kozil melyek jellemzik a testet:

1.
k.,

a) tomeg; b) merevség; c) térfogat; d) sliriliség; e) kinetikus energia;
f) fajhs?

wFagyos s6”. Keverjetek 0ssze 100 g 0 °C-on gyUjott havat 30 g konyhasé-
val (1 papos ev6kanal). A hé gyorsan olvadni és hiilni kezd. Ha az elegybe
burgonyadarabot helyeziunk, az megfagy. Magyarazzatok meg, hogy miért!
(Tandcs: a vizes s6oldat fagypontja kisebb, mint a tiszta vizé, és fligg az
oldat koncentracidjatol.)
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

12. §. FAJLAGOS OLVADASHO

A képeken olvadaspont koruli hémérseékletli, azonos tomegi 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
mennyiségil hére van-e szikség?

n 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 energigja. Ellenkezd folyamat soran, folyékony allapotbdl szilard alla-
potba térténd atmenetnél, az anyag hét ad le és csbkken a belsd energigja.

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

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 felbontasahoz kiillonb6z6 mennyiségii energidara van sziikség.
Ez val6ban igy van. Példaul 1 kg jég megolvasztasahoz 13-szor tobb hd
sziikséges, mint egy 1 kg 6lom megolvasztasahoz.

Az 1 kg szilard kristalyos anyag altal cseppfolyossa 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.

“Ql Q:=Q; gg o,

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

Olvadds Kristdlyosodds

12.1. abra. Olvadas folyaman az anyag akkora hédmennyiséget vesz fel, mint amekkorat
a kristalyosodas soran lead: @, = @,
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12. §. Fajlagos olvadashd

A fajlagos olvadashd jelolése A (lambda), és a kovetkezd képlet segit-
ségével hatarozhaté meg:

A=

Q

- )

ahol @ — az m témegd anyag megolvasztasahoz sziikséges h6mennyiség.
A fajlagos olvadashd képletéb8l megkapjuk SI rendszerbeli mértékegy-

ségét, ami joule per kilogramm:

A fajlagos olvaddshé azt mutatja, hogy 1 kg olvaddsponton lévé csepp-
folyés anyag belsé energidja mennyivel nagyobb 1 kg szildrd halmazdlla-
potban lévd ugyanezen anyag belsé energidjdndl. 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 mennyiségld (332 kd) energia szabadul fel
1 kg viz megfagyasakor is. Tehat 0 °C-on 1 kg viz bels§ energijja
332 kd-al nagyobb 1 kg jég belsG energijjanal.

2 Mit jelent a kovetkez$ kijelentés: ,Az acél fajlagos olvadashdje
kd
K »o

84 ke -

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

A nehezen olvadé (magas olvadasi hdmérsékletli) anyagok fajlagos olva-
dashdjének a meghatarozasa eléggé bonyolult. Ugyanakkor a kénnyen olvadé
anyagok, példaul a jég fajlagos olvadashgjét akar onalléan is megallapithat-
jatok (12.2. abra).

12.2. abra. Jég fajlagos olvadashéjét meghata-
rozd kisérlet. Az m,;, tomegl vizet tartalmazo
kaloriméterbe olvadasponton 1évé (¢, = 0 °C)
jeget helyeznek. Megmérve a viz tdmegét a jég
elolvadasa utan (m.;, + m;e), valamint hémér-
sékletét a jég elolvadasa el6tt és utan (¢, és
t,), meghatarozzak a jég fajlagos olvadashdgjét:
}\'jég - Cvizmiég(tl + t2) - cvizmiég(t2 + tolv)
Mi¢g m

it oA

+ m;

m. iég

viz viz
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

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

Hogy meghatdrozzuk a kristalyos 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.

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 6sszegével. Az
6lom c¢ fajhdjét és A fajlagos olvadashdjét a Friggelék
1. és 3. tablazatabdl keressiik ki.

T, XB

Adva van: Matematikai modell felallitdsa, megoldds.
m=5l§g Q=6 + @y @
6= 27 Co Q, = cm(t, — t;) — melegités; 2)
ty = 327 °C Q@ = Am — olvadas. 3)
¢ = 140 o= Behelyettesitve a (2) és (3) képleteket az (1) képlet-
K Jg be, a kdvetkezot kapjuk:
7“=25k_g= Q = cm(ty, — t) + Am.
= 25 000 ki Ellenérizziik a mértékegységet, meghatarozzuk a
g keresett mennyiség értékét:
— J . . 0 i . = =] .
[Q]_kg-°C kg C+kg kg=Jd +J=J;
Meghatdrozzuk: Q=140 -5 - (327 — 27) + 25 000 -5 = 335 000 (J).
_
Q-1 Felelet: @ = 335 kd.
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. . Ellenorzé kérdések

12. §. Fajlagos olvadashd

@ » Osszegzés
« . A )\ fajlagos olvadashd az adott anyagot jellemzd fizikai mennyiség
és szambelileg egyenlé azzal a hémennyiséggel, amely 1 kg szilard
kristalyos anyagot olvadaspontjan ugyanolyan tomegd folyadékka alakit at.
A fajlagos olvadashé azt mutatja, hogy 1 kg olvadasponton 1évS csepp-
foly6s anyag bels6 energidaja mennyivel nagyobb 1 kg szilard allapotban 1évé
ugyanezen anyag belsé energiiajanal.
A fajlagos olvadashd a kzg képlet segitségével hatarozhaté meg,
m

mértékegysége a Sl rendszerben a joule per kilogramm (J/kg).

Az adott anyag olvadasponton valé megolvasztasahoz sziikséges hdé-
mennyiség egyenld az ugyanazon anyag kristalyosodasa kézben felszabaduld
hémennyiséggel. Ez a h6mennyiség a @ = Am képlet segitségével hatarozhato
meg.

1. Mitdl fiigg az anyag kristdlyosodédsa soran felszabadulé h6mennyiség?
2. Mit neveziink az anyag fajlagos olvadashdgjének? 3. Mi a fizikai értelme
a fajlagos olvaddshdének? 4. Hogyan hatarozhaté meg az anyag olvadasa-
hoz sziikséges és a kristalyosodas soran felszabadulé h6mennyiség?

¢ % 12. gyakorlat

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

2. Melyik test rendelkezik nagyobb bels6 energidval: 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 h6mérséklete 1400 °C.
Mekkora hémennyiség sziikséges 25 g —15 °C hdmérsékletd jégnek
10 °C-os vizzé val6 atalakitasahoz?
Forré 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?

6. Az abran a hémérséklet és a leadott

t.oC A

hémennyiség kozotti Osszefiiggés N
grafikonjat lathatjatok két azonos to- h\
megl anyag kristalyosoddsa soran. !
Melyik anyagnak nagyobb az olvadas- \
pontja? Nagyobb a fajlagos olvadas-
héje? Nagyobb a fajlagos olvadashdéje >
folyékony &llapotban? 0 Q

[e>)

N
—_
[\
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{3 Kisérleti feladat

\ig

. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

7.

A 300 m/s sebességgel mozgd dlomgolyd 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.

. 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 eszkoézokre 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.)

13. §. PAROLGAS ES LECSAPODAS

(KONDENZACIO)

Miért érezzik a levegbt hlivosnek nyaron, amikor kiléplink a partra a t6 meleg
vizébdl? Hova tlnnek 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 hasonlé kérdésekre kaptok valaszt.

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 halmazéllapotbdl gaznemi halmazallapotba valo
atalakulasat g6zképzédésnek nevezzik.

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

Ha vizet ontiink szét, a técsa egy 1d6 mulva eltlinik; az esGben meg-
azott ruhadarabok bizonyos 1dG elteltével kiszaradnak; az aszfaltra csepe-
gett olaj id6vel észrevétlen lesz. Ezek a jelenségek a parolgassal magyaraz-
hatok.

Parolgas — a folyadék szabad felszinén torténé gdézképzédés™.

A szilard testek felszinén szintén végbemegy parolgés (bizonyara éreztetek mar naftalin-

szagot, megfigyeltétek, hogy nagy fagyok esetén eltlinnek a befagyott técsdk). Ezt a fo-
lyamatot szublimdciénak nevezik. Kristdlyosoddsnak az ellenkezd folyamatot nevezzik,
amikor az anyag gazallapotbdl megy at kristalyos forméaba.
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13. §. Parolgas és lecsapodas (kondenzacid)

E Megmagyarazzuk 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 talalhaté
olyan molekula, amelyik szeretne ,kirepiilni” a folyadékbdl. Azok a moleku-
lak, amelyek az adott pillanatban lassan mozognak, nem tudjak legy6zni
a szomszédos molekulak vonzasat és a folyadékban maradnak. Ha viszont
a felszin kozelében megjelenik egy ,.gyors” molekula, a kinetikus energidja
elegendd lesz a molekulak kozott hatdé vonzoéerd 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 kézben 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-
zber§ és a kiilsG nyomas erdi ellen, ezért a pdrolgds energiafelvétellel jar
(13.2. abra).

Tisztazzuk, mitél fiigg 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 molekulak ko6zott hatdé vonzéerd
legy6zésére és a folyadékbdl valé kireptilésre.

vonz

vonz

13.1. abra. A folyadékbdl kirepti-  13.2. abra. A vizbdl kilépve az ember testén folya-
16 molekulanak le kell gy6znie a  dékcseppek vannak. Parolgas koézben a folyadék
molekulak kézott haté vonzéerét, energiat vesz fel, és az ember hiivosnek érzi még a
amely visszahlzza a folyadékba  meleg levegét is
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

Iir

13.3. abra. A 13. §-ban feltett
kérdéshez

% -

E

13.4. abra. A folyadék szabad
felszinének megnovelésével (a
csészébdl a teat talba ontot-
ték) ndvekszik a parolgas gyor-
sasaga. Mivel péarolgas kézben
a tea energiat veszit, gyorsab-
ban hil le (B. M. Kusztogyijev:
A keresked6 felesége teazik)

13.5. abra. A parolgasnak a
folyadék fajtajatol valoé fluggé-
sét bizonyitd kisérlet. Az al-
kohollal rajzolt abra egy perc
alatt teljesen eltlinik; a vizzel
rajzolt részben megmarad; az
olaj parolgasa észre sem ve-
heté

62

? Hogy megszaritsuk a ruhainkat, gyakran
forré fltbtestre teregetjuk (13.3. abra)
vagy kivasaljuk G6ket. 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 pdrolgds gyorsasdga fiigg a
folyadék szabad felszinének a teriiletétél: minél
nagyobb a folyadék felszine, annal tébb ,,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 méasodikat
vizbe, mig a harmadikat olajba martott szalvé-
taval (13.5. abra). Az ,alkoholos” 4bra azonnal
elparolog; a ,vizes” tovabb marad lathat6, mig
az ,olajos” néhany napig is megmarad. Arrol
van sz6, hogy a kiilénb6zé anyagok molekulai
kozott haté vonzberd eltérd, ezért a pdrolgds
gyorsasdga fiige a folyadék anyagdtdl. Nyil-
vanval6, hogy azok a folyadékok parolognak
lassabban, amelyek molekulai k6ézott erdsebb a
kolecsonhatas.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a pdrol-
gas gyorsasaga a levegd mozgdsi sebességétidl is
fiigg. Valdban, hogy gyorsabban kiszaradjon a
hajunk, a hajszaritét nagyobb sebességre kap-
csoljuk (13.6. abra); hogy lehtitsiik a kezlinket,
er6sen fajunk ra. A szeles idSben 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 fUj
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13. §. Parolgas és lecsapodas (kondenzacid)

a szél, akkor a folyadékbol kirepiilt molekulak
annyira eltavolodnak, hogy nem keriilhetnek
tobbé vissza a folyadékba.

Ha a folyadékbdl kirepiilt molekulak nem
kertilhetnének 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 ecm?-nyi
vizet mdsodpercenként 102! szdmu molekula 13.6. sbra. A pérolgas gyorsa-
hagyna el. saga fligg a légmozgastal

n Megismerkediink a lecsapédas
folyamataval

Mar tisztaban vagytok vele, hogy a molekulak
allandbéan ropkodnek ki a folyadékbdl, de egy
résziik mégis visszakeriil oda. Tehat a parol-
gas folyamatan kivil, amikor a folyadék gézzé
alakul at, létezik egy forditott folyamat, amely
soran a gaznemU anyag cseppfoly6ssa valik.

Az anyag gaznemid halmazallapotbdl
cseppfolyds halmazallapotba valé atalaku-
lasat lecsapodasnak (kondenzacidonak)
nevezzuk.

A viz lecsapédasanak (latinul condensa-
tio — slirlis6dés, tomoriulés) folyamatat a termé- hagyo molekulak egy része
szetben nap mint nap megfigyelhetjik. Nyari hémozgas eredményeként
reggelen a novények leveleit apr6 harmatcsep- isszakeriilhet a folyadékba
pek boritjak (13.8. a abra). Ez a levegében nap-
kézben a parolgas soran Osszegyllt vizpara,
amely éjszaka lehtllve lecsapddik.

= ¥

13.7. abra. A folyadékot el-

13.8. abra. Lecsapddas a természetben: harmat lecsapodasa (a); felhn6képz&dés (b); kdd
megjelenése (c)
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. . Ellenorzé kérdések

. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

Mikor a nedves levegd az atmoszféra magasabb rétegeibe emelkedik,
ott lehtl, és felhdt hoz létre (13.8. b abra). A felhGket apré vizeseppek alkot-
jak, amelyek a vizpara lecsapédéasakor keletkeztek®. Mikor a nedves levegd
a Fold felszinének kozelében lehdl, kod jon létre (13.8. ¢ abra). Mivel a
lecsapodds energiakibocsatdassal jar, ezért a kod lassitja a levegé lehtilését.
@ % Osszegzés
“ + Az anyag cseppfolyos halmazallapotbdl gaznemd halmazallapotba valo

atalakulasat g6zképzbdésnek nevezzik. A parolgas (kondenzacié) a fo-
lyadék szabad felszinén torténd gdzképzidés.

A parolgas tetszlGleges hdmérsékleten végbemehet. Minél magasabb
a folyadék hdmérséklete, anndal intenzivebb a parolgas. A parolgas meg-
gyorsithaté a folyadék szabad felszinének a megndévelésével, vagy a felszin
kozelében 1éve levegé felgyorsitasaval. Ezenkiviil a parolgas intenzitasa fligg
a folyadék fajtajatol.

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

A parolgas energiafelvétellel, a lecsapédas energiakibocsatassal jar.

1. Mit neveziink g6zképziédésnek? 2. A gdzképz6désnek milyen moédjait
ismeritek? 3. Mit nevezliink parolgasnak? 4. Milyen tényezGktdl fugg a
parolgas és miért? Mondjatok példakat! 5. Mit neveziink lecsapédasnak?
Mondjatok példakat a lecsapédasra a természetben!

¢ % 13. gyakorlat

1. Mikor szaradnak ki gyorsabban es6 utan a técsak — meleg vagy hideg
1d6ben? Miért?

2. Miért van nagyobb hidegérzetiink, ha keziinket alkohollal dérzsoljik
be, mint ha bevizeznénk?

3. Ha sokdig nedves ruhdban vagy labbeliben vagyunk, konnyen meghti-
Iink. Miért?

Miért légatja ki a kutya forrésdgban a nyelvét?
Fagyos id6ben az utcan szankbdl felszallé parat figyelhetiink meg. Mit
latunk valgjaban?

6. Tavasszal, amikor intenziven olvad a hd, a mezgk felett néha kod kép-
z6dik. Mikor a kod felszall, észrevehetG a hod jelent6s csokkenése. A
néphagyoméany szerint ,,a tavaszi kod megeszi a havat”. Magyarazzatok
el a jelenséget a fizika szemszigébdl!

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 hiit6korsok (alkarazo) el voltak terjedve a déli népeknél. A

* A felhGk (részben vagy teljesen) is allhatnak jégkristalyokbdl.
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13. §. Parolgas és lecsapodas (kondenzacid)

XX. szazad végén hasonlé edényt taldlt fel a nigériai Mohammed Bah
Abba. Az 6 ,hitészekrényét” ma ,pot in pot”-nak (korsé a korséban)
nevezik, elektromossag nélkil mikodik, és hosszu ideig frissen tartja
az ételt (lasd az abrat). Kiegészit§ forrasanyag felhasznélasaval pro-
baljatok tobbet megtudni a hiit6korsékrol! Készitsetek beszamoldt!

"B} Kisérleti feladat

Vegyetek egy beaztatott, majd jol kicsavart pamutszalvétat, tegyétek egy
tanyérra, és helyezzétek a mélyhtitébe! Bizonyosodjatok meg roéla, hogy a
szalvéta egy 1d6 utan megkeményedik, majd néhany napon belul kiszarad!
Kiegészit§ forrasanyag felhasznalasaval készitsetek beszamolét a szilard
testek parolgasardl!

- "'.].‘:

Fizika és technika Ukrajnaban

Mihajlo Petrovics Avenariusz (1835-1895) 1865 és 1891 ko-
z6tt a Kijevi Egyetemen dolgozott. A tudos egyik szervezdje
volt a kijevi kisérleti fizikusok iskolajanak, Ukrajna elsé 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 térvénye). A molekularis fizikaban Avenariusz az
anyagok cseppfolyos és gaznemi halmazallapotat tanulma-
nyozta hémérséklet- és légnyomasvaltozas kozben. Az 1873-1877-es évek folya-
man tanitvanyaival megkapta a vizsgalt folyamatok mennyiségi jellemzéit, amelyek
bekertltek az akkori fizikai enciklopédiakba. Avenariusz elséként mutatott ra arra,
hogy a kritikus pontban a fajlagos parolgashé nullaval egyenld. A tudos kidolgozta
a valtéaram elosztasanak egy kilonleges 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 eziistérmet kapott. Ezért a talalmanyaért
megkapta a Francia Koztarsasag legmagasabb kitlintetését, a Becslletrendet.
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

14. §. FORRAS. FAJLAGOS PAROLGASHO

Mekkora hémérsékletre melegithet6 fel a viz? Van-e értelme nagyobb langon f6ézni
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  medfigyelésére és

tanulmanyozasara szolga-
I6 berendezés: 17 — (veglom-
bik; 2 — gumidugo lyukakkal;
3 — vizg6z elvezetésére szol-
galé cs6; 4 — hémerd

( ) t +;
ﬂ*
a - b -

Buborék

A4 | 2
T j\7
Vlzmolekulak

14.2. abra. A viz forrasanak
megfigyelése

66

Megismerkediink a forras folyamataval

Elvégzink egy kisérletet. Allvényra rog-
zitink 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 1év§ vizet.

Kis 1d6 elteltével a lombik falan buboré-
kok jelennek meg (14.2. a abra), amelyeket a
vizben feloldott gazok és a g6z hoz létre*. Ar-
rol van szd, hogy a hémérséklet névekedésével
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 uj
buborék ,embrigja” — 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 nagyszamu apréd bubo-
rék képzddése kiséri. Ekozben a viz zavarossa
valik.

Miutan a teljes folyadék atmelegszik (a
fels6 és als6 rétegek hémérséklete kiegyen-
litédik), a felemelkeds buborékok nagysaga
nem csokken, hanem ellenkezGleg, megnévek-
szik, mivel a belsejiikben aktivan parolog a

* Valdgjaban a mikrobuborékok a folyadékban allandéan

jelen vannak, de lathatéva csak viszonylag magas hé-
mérsékleten valnak.
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14. §. Forras. Fajlagos parolgashd

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 h6mérséklet ebben a
pillanatban 100 °C-ot mutat.

Forras — g6zképz8dés folyamata, amely a
folyadék teljes térfogataban gézbuborékok
keletkezése és novekedése kiséretében
megy végbe.

Tisztazzuk, mitél fiugg 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 sordan a
folyadék hémérséklete nem vdltozik.

Azt a h6mérsékletet, amelyen a folyadékok
forrnak, forraspontnak nevezzik.

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

Megvizsgaljuk, mitél 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 gyllik Gssze, és
ezaltal né a lombikban 1év6 légnyomas, majd a
forras egy idé 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 ontink 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 lévd
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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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

A Riilsé nyomds csokkenésével csokken a folya-
dék forrdaspontja.

Megfigyelve egyéb folyadék forraspontjat,
példaul az alkoholét, olajét, éterét, azt vessziik
észre, hogy azonos nyomason mindegyik mas-
mas, a viz forraspontjatdl eltéré h6mérsékleten
forr. Tehat a forrdspont fiigg a folyadék fajtd-
jatol. Egyes folyadékok normalis légnyomason
mért forraspontjat a Fiiggelék 4. tablazataban
talaljatok.

A forraspont a folyadékban lévé oldott
14.6. abra. A forraspont csok-  gdz0k mennyiségétél is fiigg. Ha sokéig forral-
kenésének megfigyelése a s . ,
nyomas csokkentése altal _]E}k”a vizet, ,es 1g§7 szabadulnak/nfleg,a benn/e

1év6 oldott gazoktodl, akkor normalis 1égnyoma-
son az ilyen vizet 100 °C-nal magasabb hé-
mérsékletre is fel lehet melegiteni. Ezt a vizet
tulmelegitett™ viznek nevezziik.

Bevezetjuk a fajlagos parolgashdé fogalmat

A forras a folyadék gazza vald atalakulasanak folyamata, amely ener-
giafelvétellel jar. Ezért a forrds fenntartdsa érdekében a folyadéknak meg-
felel6 mennyiségii hére van sziiksége. Ez az energia a molekulak kozotti
kapcsolodas megsziintetéséhez és g6z létrehozasahoz sziikséges.

A Kkisérletek azt bizonyitjak, hogy a folyadék gézzé valé dtalakitdsdhoz
sziikséges homennyiség fiigg a folyadék fajtdjatol.

Fajlagos parolgashé — a folyadékot jellemzé fizikai mennyiség, amely
egyenlé az 1 kg tdmegl folyadék allandé hémérsékleten torténd elparo-
logtatasahoz szikséges hédmennyiséggel.

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

[r]=1 ki

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

* % A kristalyosod4si pontok hidnyidban hasonléképpen Allithatunk eld tulhiitétt vizet,

amelynek hémérséklete alacsonyabb 0 °C-nal.
** A fajlagos parolgashét jelolik L bettvel is.
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14. §. Forras. Fajlagos parolgashd

n Kiszamitjuk a folyadék
elparologtatasahoz vagy a g6z
lecsapodasahoz sziikséges hémennyiséget
Ahhoz, hogy meghatdrozhassuk a folyadék dl-
lando hémérsékleten valé elpdarologtatdsahoz
szlikséges homennyiséget, az adott folyadék faj-
lagos parolgashdjét 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 parol-

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

Ha a gézelvezet6 cs6 nyilasa elé hideg
targyat helyeziink, a g6z azon csapddik le
(14.8. abra). A gondos mérések azt mutatjak,
hogy pdralecsapodds kozben akkora hémennyi-
ség szabadul fel, amekkora a gbzképzddéshez
sziikséges.

H Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

1. feladat. Mekkora hdmennyiségre van
sziukség 3 kg viz forraspontra torténé felme-
legitéséhez, majd teljes elparologtatasahoz?

A fizikai probléma elemzése. Megszer-
kesztjuk a viz hémérséklete és a felmelegité-
séhez szilkséges 1d6 kozotti Osszefliggés grafi-
konjat (lasd a 14.9. abrat).

Az elsé pillanatban a viz h6mérséklete (¢,)
0 °C — a grafikon O pontja. Melegités kozben
a viz hémérséklete a kapott @, h6mennyiség-
gel egyenes aranyosan noévekszik, tehat névek-
szik a melegités ideje is (OA szakasz). Elérve a
100 °C-ot (a viz forraspontjat), a viz forrni kezd,
és a h6mérséklete addig nem valtozik, amig az
Osszes viz el nem parolog (AB szakasz). A viz
ekozben bizonyos @, h6mennyiséget vesz fel. A
viz ¢ fajhdjét és r fajlagos parolgashgjét kike-
ressik a Fiiggelék 1. és 5. tablazatabdl.

50°C
20°C

=X 100 °C
é —_Y

14.7. abra. A fajlagos parolgas-
hé meghatarozasara szolgald

kisérlet (lasd a 14. §. 5. pont-
janak 2. feladatat)

A5

14.8. abra. A paralecsapodast
bemutaté kisérlet

T, min

Q=Q,+Q,

14.9. abra. A 14. §-ban lévé
feladathoz
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

Adva van: Matematikai modell felallitdsa, megoldas.
;” = g’ okcg Q, = cm(t — t)) — a viz felmelegitése; (1)
toz 100 °C ; Q, = rm — parolgas; 2)
¢ = 4200 kg - °C ® = @, + @, — teljes hdmennyiség. 3)
r=23 % = Behelyettesitve az (1) és (2) képleteket a (3) képletbe,
g J a kovetkezdt kapjuk:
=2,3 - 108 =
’ kg Q = cm(t — t;) + rm.
Ellendrizziik a mértékegységet, és meghatarozzuk a
keresett mennyiséget:
Meghatdrozzuk: -_J 0+ =4 =]
Q-9 (@] kg °C kg - °C ke kg=dJd +J =

@ = 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 vizgéz az 500 g 20 °C-os vizet tartalmazoé kalorimé-
terbe érkezik (lasd a 14.7. abrat). A kisérlet befejeztével a viz hémérséklete
a kaloriméterben 50 °C, a tomege pedig 25 g-mal megnévekedett. A kisérlet
adatai alapjan hatarozzatok meg a viz fajlagos parolgashdgjét! A kaloriméter
és a levegd kozotti hdatadast hagyjatok figyelmen kiviil!

Adva van: A fizikai probléma elemzése, matematikai modell
t; = 100 °C felallitasa, megoldds. A kisérlet soran a kalorimé-
r:nvéz 5=k5gOO g~ terben 1év4 viz és a g6z kozott hécsere megy végbe.
t — 20 °C Leadja az energiat Felveszi az energiat

t =50 °C a vizgdz a kaloriméterben 1évg
Mg, = 25 g = « elGszor lecsapodik: viz

= 0,025 kg ] Q) = rmgy,; - felmelegszik:

Coi, = 4200 kg-°C ° 4 kapott viz lehtl: Qs = Cyi,My;, (& — ty).

QZ = Cvizmgﬁz (tl - t)

A feladat feltétele szerint hianyzik a kérnyezettel
Meghatarozzuk: val6 hdlcsere, ezért:

7 =1 Q + Q= Q,

vagy rmg(’)’z + Cvizmgé’z (tl - t) = CyizMyi, (t - t2)
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14. §. Forras. Fajlagos parolgashd

Innen kifejezziik a viz fajlagos parolgashdjét:
rmgé’z = CyizMyi, (t - tZ) - cvizmgé'z (tl - t) =

CyizMyiy (t — tZ) — CyizxMgs, (tl - t)
mgf)’z

=>r =

Ellendrizziik a mértékegységet, és kiszamitjuk a keresett mennyiséget:

J J - °C
ke - (°C = ° —
[l"] — kg'°C g (C C) = OC :i'
kg kg kg’
. 4200-0,5-30-4200-0,025-50 _, 5000 (I )
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

@ % Osszegzés

A forras a gbzképzddés 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
egyenld az 1 kg tomegd folyadék allandé hémérsékleten torténd elparolog-
tatasahoz szikséges hémennyiséggel.

A fajlagos parolgashét az rzg képlet segitségével hatarozzak meg,
m

mértékegysége a joule kilogrammonként: [r]=1 kig

Paralecsap6das kozben akkora hémennyiség szabadul fel, amekkora a
gbzképzddéshez szlikséges. Ezt a hdmennyiséget a ¢ = rm képlet segitsé-
gével hatarozhatjuk meg.

Ellen6rzoé kérdések

/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 hatarozhaté meg a folyadék
altal g6zképzb6dés kozben felvett és lecsapddas kozben leadott hdmennyi-
ség?
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

14. gyakorlat
1.

2.
3.

Kisérleti feladatok
1.

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 forrasponton vald elparo-
logtatasahoz?

Miért veszélyesebb, ha gézzel égetjiik meg magunkat, mint forré vizzel?
Mennyivel emelkedik meg 10 kg 0 °C-os jég belsd energiaja, ha teljes
egészében 100 °C-os g6zé alakul at?

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

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

Atlatszé tivegpalackba éntsetek évatosan 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 levegl 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 eldobhatd, ti nélkili fecskenddt,

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

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

zatok meg a jelenséget!

& Videékisérlet. Nézzétek meg a videdfilmet, és magyarazzatok el a meg-

\ig
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<YL T figyelt jelenséget!

15. §. A TUZELOANYAGOK EGESHOJE.

A HOFORRAS HATASFOKA

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

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

lard testet lattok magatok el6tt. Ha végighuzzatok a gyufa fe- j O

energia? Az elvégzett munka soran fejl6dott? Ha a gyufat az
ellenkezé végével sokaig dorzsdlnénk a dobozhoz, az akkor
sem gyulladna meg. A feltett kérdésekre a kovetkez6 parag-
rafusban talaljatok meg a feleletet.
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15. §. A tizeldanyagok égéshdje. A héforras hatasfoka

n Megismerkediink kiilonféle
tlizeléanyagokkal

Gyakran sziikségink van egyes testek hémér-
sékletének megnovelésére. Ha példaul a szo-
baban melegebbet szeretnénk, névelni kell a
fitérendszerben keringé viz hémérsékletét, az
étel elkészitéséhez a siité h6mérsékletét. A hé-
mérséklet novelésére az ember régota hasznal-
ja a tiizel6anyag égési kémiai reakcidja soran
felszabadulé energiat® (lasd pl. a 15.1. abrat).

TuzelGanyagként szolgalhatnak természe-
tes anyagok (k6szén, kdolaj, tézeg, fa, foldgaz)
(15.2. abra) és az ember altal erre a célra ki-
fejlesztett tizem- és flitéanyagok (kerozin, ben-
zin, faszén, etilalkohol és egyebek) (15.3. abra).
Mint latjuk, a tiizel6anyag lehet szilard (ké-
szén, t8zeg, fa, szaraz lzemanyag), 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
miikodése, a lakdsok fltése és ételek készitése
soran az ember a tlizelGanyag energijjat mas
tipusd energiava alakitja at.

E Bevezetjiik a tiizeldanyagok fajlagos
égéshdjének fogalmat

A tuzelbanyagok fltGértékiikben kilonboznek
egymastél. ErrGl kisérlet segitségével bizonyo-
sodhatunk meg.

A mérleg bal tanyérjaba borszeszégst 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
tomegd sulyt helyeziink. Az egyensily meg-
bomlik (15.5. a abra). Begyujtjuk az égét. Az
égés eredményeként a szeszégb tomege csokken,
és egy 1d6 utan visszaall a mérleg egyensulya

* Megjegyzendd, hogy nukledris izemanyag felhaszna-

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

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

15.2. abra. A fa a legelterjed-
tebb természetes tlizel6anyag

15.3. abra. A kerozin, benzin,
dizelolaj — az ember altal létre-
hozott folyékony zemanyagok
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész
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DIZELOLAJ

FOLDGAZ KEROZIN

15.4. abra. Az lzem- és fitanyagok a modern civilizacié elengedhetetlen kellékei

(ez azt jelenti, hogy elégett 1 g szesz) (15.5. b abra). Ebben a pillanatban
beoltjuk az égébt, és Gjra megmérjik a viz hdmérsékletét.

Megismételjiik a kisérletet petréleummal toltott szeszégbvel, és meg-
gy6z6diink arrdl, 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 tuzelGanyagok 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-
nyiséggel egyenlé.

15.5. abra. A tizel6anyagok kozotti mindségi kuldnbség bemutatasara szolgald kisérlet
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15. §. A tizeldanyagok égéshdje. A héforras hatasfoka

A tuzelGanyag fajlagos égéshdgjét q bettivel jelolik, és a kovetkezd képlet
segitségével hatarozzak meg:
q=—:

m

ahol @ — az m tomegl tuzelGanyag teljes elégésekor felszabadul6é hémeny-
nyiség.

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

dJ
A kulonboz6 flitéanyagok fajlagos égéshdjét laboratériumi koriilmények
kozott hatarozzak meg, és tablazat formajaban allitjak 6ssze (lasd a Fiig-
gelék 6. tablazatat).
? A Fiiggelék 6. tablazatabol lathato, hogy példdul a tdézeg fajlagos égés-
héje 15 Md/kg. Mit jelet ez? Mekkora hémennyiség szabadul fel 2 kg
tézeg teljes elégésekor?

Ismerve a tiizelGanyag q fajlagos égéshdjét és m tomegét, meghataroz-
zuk az adott tiizel6anyag teljes elégésekor felszabadulé @ hémennyiséget:

mivel ¢ = Q , ezért
m

Q=qm.

n Meghatarozzuk a héforrasok hatasfokat

A tlizelGanyag elégetésére kiilonféle készulékeket hasznalnak: kaly-
hat, kandallét, gazkazant, szeszégbt, gazégét, forrasztélampat és egyebeket
(15.6. abra).

A melegits- és flit6késziilékek tipusa a benne elégé tlizelGanyagtol fligg,
valamint att6l, hogy mire hasznaljak az altala fejlesztett hét. Példaul, ha
lakast kell fliteni és a tiuzelGanyag foldgaz, akkor célszer(i gazkazant hasz-
nalni; fizikai kisérletek elvégzéséhez, melyeknél az alkohol a tuzelGanyag,

15.6. abra. Az ember altal hasznalt kulénféle melegit6é- és flit6készulékek:
gazegd (a); gaztlizhely (b); forrasztélampa (c); gazkazan (d)
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

szeszégl6t alkalmaznak. Ugyanakkor tudni kell, hogy a legmodernebb készii-
lékek segitségével sem lehetséges a tiizelGanyagban ,felhalmozédott” energia
teljes egészében torténd felhaszndlasa. ElGszor: szokvanyos feltételek mellett
egyik tiizelGanyag-fajta sem tud teljesen elégni. Masodszor: az energia egy
része karba vész (példaul az égéstermékekkel egytitt tavozik, és a koérnye-
zetet melegiti).

Hatasfok — a melegitd- és flitékészilékeket jellemzé fizikai mennyiség,
amely a hasznosult hé és a tlizel6anyag teljes elégésekor felszabadulo
hémennyiség aranyaval egyenld.

A hatasfok a kovetkez6 képlettel hatarozhaté meg:

Qhasz -
Qteljes

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

‘rl:

= Shas 100%
" Qteljes °

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. A turista egy patak mellett allt meg pihenni, és elhatarozta,
hogy teat f6z maganak. Mekkora mennyiségd szaraz fara lesz sziksége,
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
to =15 °C a képletét hasznaljuk fel:
t = 100 °C J Q
Cotiz = 4200 T — Xhasz (1)
ng C n Qteljes
Qfa = 1107 =
kg A viz felmelegitéséhez szlikséges hdmennyiség:
Qhasz = Cyiz My, (t - tO) (2)
Meghatdarozzuk:
mg, — ? A fa teljes elégésekor felszabadul6 h6mennyiség:
Qteljes = Qg Mgy. 3)
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15. §. A tizeldanyagok égéshdje. A héforras hatasfoka

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

CoisMos (£, — 1))
_ Tviz “viz \ "2 1 _
n= q,.m = anamfa - cvizmviz (t2 _tl) =
fa' “fa

=m,, = Cvizm\:]zq(tz B tl) .
fa

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

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

8) J J kg
[mfa] (kg“’C g CJ kg g

_4200-10-(100-15)  4200-10-85
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).

mfa

@ % Osszegzés
“. A tuzelGanyag égésének kémiai reakcidja soran héleadés torténik.

A tizel6anyag teljes elégésekor felszabadulé @ homennyiséget a
Q@ = gm segitségével hatarozhatjuk meg, ahol ¢ — a tuzelGanyag fajlagos
égéshdje; m — a tuzelGanyag tomege.

A tiizelGanyag fajlagos égéshéje egyenld 1 kg tiizelGanyag 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 flitGkésziillékekben torténik. Ezek

hatasfokat n bettivel jelolik és a n = Ghasy képlet segitségével hatarozzak meg.
teljes

A hatasfokot altaldban szazalékban adjak meg: nzﬁ - 100% .

teljes

. Ellen6rzo kérdések

1. Milyen tiizel6anyagfajtakat ismertek? 2. {rjatok le annak a kisérlet-
nek a menetét, amely azt bizonyitja, hogy kiillonb6z6 tlizeldanyagok égése
kozben eltéré hémennyiség szabadul fel! 3. Mi a fizikai értelme a tii-
zelGanyagok égésh@jének? Mi a mértékegysége? 4. Hogyan hatarozhaté
meg a tlzelGanyag teljes égése soran felszabadulé hdmennyiség? 5. Mit
nevezink a hdéforras hatasfokanak?

77

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBO ocBITM i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



f-

{3 Kisérleti feladat
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

15. gyakorlat
1.

A puskapor fajlagos égéshdje jelentGsen kisebb a fa fajlagos égéshgjénél.
Akkor miért veszélytelenebb ég6 gyufat tartani a kezinkben, miko6z-
ben a hasonlé mennyiség(i puskapor fellobbanasa komoly sériiléseket
okozhat?

. Mekkora hémennyiség szabadul fel 10 kg készén teljes elégésekor?

A kerozin teljes elégése soran 92 kd hé szabadult fel. Mekkora volt a
kerozin tomege?

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

. A gazégb6n 1évl teaf6zében 2 liter 20 °C-os viz van. A viz felmelegitésé-

hez 42 g foldgazt hasznaltak el. Hatarozzatok meg a viz h6mérsékletét
a teaf6zGben, ha a viz a gaz teljes elégésekor felszabadulé h6mennyiség
40%-at kapta meg!

. Préobaljatok megmagyarazni, hogy nedves fa égésekor miért szabadul

fel kevesebb hd, mint ugyanolyan mennyiségl szaraz fa esetében!
Allitsatok fel a fizikai mennyiségek és jelolésiik kozotti megfelelést!

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

E mgh

Allitsatok 6ssze a szilard alkoholos ég6 hatasfokdnak meghatdrozasara
szolgal6 kisérlet menetének vazlatat! Milyen anyagokra és miszerekre
van szikség? Ha van ra lehet8ség, végezzétek el a kisérletet!

Fizika és technika Ukrajnaban

78

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

Ma ebben a fels6oktatasi intézményben 2 inté-
zet, 11 kar, 82 tanszék van, amelyeken majdnem
15 ezer diak tanul. Az oktatasi, tudomanyos felada-
tokat 160 tudomanyok doktora (ebbdl 108-nak pro-

fesszori cime van) és koézel 700 tudomanyok kandidatusa fokozattal rendelkez6 mun-
katars biztositja. A fizikaval kapcsolatos kutatasok kézil megemlithetd a félvezeté
anyagkutatas; az optikai-, radid- és mikroelektronika uj technolégiainak, anyagainak
és berendezéseinek fejlesztése; félvezetdmiiszerek létrehozasa; korrelacios optika
és holografikus kutatasok; IT — technoldgiak, tébbek koz6tt a kiberbiztonsag.
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16. §. A HOEROGEPEK MUKODESI ELVE.
A HOEROGEPEK HATASFOKA

A j6 testi er6ben 1évd ember egy nap alatt kdzel 1 millié joule munka elvégzésére
képes. A FoOld egy lakosanak napi atlagos energiafogyasztasa ennek tobb szaz-
szorosa. Az ember altal felhasznalt energia 90%-a héenergia. Az épuletek fiitésére
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?

n Megismerkediink a héerégépek miikodési
elvével

Elvégzink egy kisérletet. Szorosan beduga-
szoljuk a teaf6zb csovét, és vizet Ontve bele a gaz-
tlzhelyre helyezziik. Egy 1d6 mulva azt vesszik
észre, hogy a teaf6zé fedele ugralni kezd. Tisztaz-
zuk, mi ennek az oka.

A teaf6z6ben a viz forrni kezd, a benne 1évd
gbz nyomasa 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 cs6kken a feddre hatd
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 tartalmazéd teaf6z6bdl allé rendszerben
a fiitéanyag elégése folytan létrejoit energianak ko-
szonhetden mechanikai munkavégzés tortént, mikoz-
ben az energia egy része a kornyezetbe tdvozolt.

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

Hoéerégépeknek azokat a gépeket nevezzik,
amelyek ciklikusan dolgozva a tuzeléanyag bel-
s6 energiajat mechanikai munkava alakitjak at.

Az itt emlitett héerégépeken kiviil mas ilyen
mechanizmusok is 1éteznek, ezekr6l a felsGbb tago-
zatos osztalyokban tanultok majd. A teaf6z6 példa-
jan megvizsgaljuk, milyen alapvet6 részekbdl kell

allnia a hderdgépnek.

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
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16.1. abra. A teaf6z6
fed6jére a nehézsé-
gi er6 (Fpen = MQ) és a

g6z nyomasa hat. Ha
Fgﬁznyom > Fneh, a fedo fel-
ugrik; ha Fgsnyom < Faens
a fedd a helyére kerdl
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

oy ElGszor: az emlitett rendszerben a me-
Ftotest . , PR .z
chanikai munkat a g6z végzi, amely kitagulva
V@ felemeli a fedét. Azt a gdzt, amely a kitdgulds
A folyamatdval végez munkdt, munkakozegnek
Munkakézeg nevezzuk.
Masodszor: a gbéz a fed§ alatt a melegi-
Q, tés hatdsara torténé nyomdasnovekedés ered-
Y S s ) . !
ményeként tagul ki. Azt a berendezést, amely-
HiitGtest t6l a munkakozeg bizonyos hémennyiséget kap,
fltitotestnek nevezziik.
16.2. abra. A héerégépek mi- Harmadszor: a kisérlet folyaman a viz-

kodési elve: a munkakozeg a g8z energijja egy részét a kornyezetnek adja
futétesttsl bizonyos mennyi- 44 (ha nem igy térténne, a ,gép” nem tudna

ségll hét (@,) kap, amelynek ey e . . .. .
egy része mechanikai energia- ciklikusan dolgozni, a fed6 nem keriilne visz-

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

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

Bdarmilyen héerdgép hdrom f6 részbdl dll: fiitbtestbsl, munkakozegbdl
és hiitétestbdl (16.2. abra).

Megvizsgaljuk a héerégépek hatasfokat

A héGer6gépekben az lizemanyagban 1évé energianak csak egy része
forditédik munkavégzésre, mivel az lizemanyag nem ég el teljesen. A hé-
erégépekben az energiaveszteség nem csak hdveszteségként jelenik meg. Az
energia egy része az alkatrészek és mechanizmusok kozotti surlédasi erd
lektizdésére forditédik. 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, midltal az er6gép miikédése hatékonyabb, azaz gazdasagosabb
lesz.

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

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:ﬁ.loo% )

teljes
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16. §. A h6éer6gépek mikodési elve. A héer6gépek hatasfoka

A hasznos munka mindig kisebb az
lUzemanyag teljes elégésekor felszabadulé

, -,y p oy P Kimenet — a géptengel
hémennyiségnél, ezért a hderégép hatasfo- L D

forgasanak mechanikai

ka soha nem éri el a 100%-ot. A hatasfok energidja Ay, = Pt
altaldban 20-40% kozotti értéket tesz ki 5_50% @
(16.3. abra). Mecha-
nikai )

B b (")sszegzés veszteseg
%+ Hoéer6gépeknek azokat a gépeket ne-

vezzlik, amelyek ciklikusan dolgozva
a tiizel6anyag belsé energigjat mechanikai Teljes
munkéva alakitjdk at. Hévesz- | "0

A héer8gépek harom 8 részbsl 4ll- Kazé;eseg 50-95%
nak: ftétestbdl, munkakozegbdl, hiitGtest-
bé6l.

A héerbgépek mikodési elve: a mun- \W
kakozeg a fhtétestt]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 hdéer6gép n hatasfoka az a fizikai Qtelies = Mizemanyag
mennyiség, amely a héerégép hatékony-  16.3. abra. A hderdgépek hatas-
sagat (gazdasagossagat) jellemzi, és azt foka és az energiaveszteség fajtai

mutatja, hogy az lizemanyagban Gsszpon-
tosuld Qs teljes energia mekkora része
forditodik Ay ,., hasznos munkara. A hatas-

A A
fok képlete: N=—"- (vagy N=—"2--100%).

Qteljes teljes

& . Ellendrzé kérdések
“#1. Mit nevezunk hdéerdgépnek? 2. Nevezzétek meg a héerdgép f6 elemeit!
3. Miben rejlik a hder6gép miikodési elve? 4. Nevezzétek meg a hSerdgé-
pek energiaveszteségeinek f6 fajtait! 5. Mit neveziink a hderdgép hatas-
fokanak? 6. Miért kevesebb minden esetben a hatasfok 100%-nal?

¢ % 16. gyakorlat

1. Az lizemanyagnak a motorban vald teljes elégése soran 500 kd hd-
mennyiség szabadult fel, amelynek hatasara a motor 125 kJ munkéat
végzett. Hatarozzatok meg a motor hatasfokat!

2. A héerGgép mikodése soran 0,5 kg dizelolajat haszndalt el. Ek6zben
7 MJ hasznos munkat végzett. Szamitsatok ki a gép hatasfokat!
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

Mekkora hasznos munkat végez a 20% hatasfokkal rendelkezl 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&er6gépekrsl!

{3 Kisérleti feladat

", Burgonyapuska”. Vegyetek egy iiveget, oblitsétek
ki, és dugaszoljatok be egy burgonyadarabbal (6va-
tosan nyomjatok be a burgonyat az uveg szijaba,
és a felesleges részeket tavolitsatok el)! A bedu-
gaszolt tveget 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 szadzad 50-es éveinek elején a nagy
dnyipropetrovszki autdgyarat Girhajok épitésére alakitot-
tak at, és mellette parhuzamosan egy tervezgintézetet
is létrehoztak a gyar fejlesztése céljabol. Attdl kezdve
a Pivdenne Tervezéintézet és a Pivdenmas gyar hata-
rozza meg a vilag Grhajégyartasanak fébb iranyait.

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

0 17. §. A HOEROGEPEK EGYES TIPUSAI

A héerbgeépek ipari felhnasznalasanak torténete a gbézgeépek létrehozasaval kezdb-
dott. Az els6 gbzgépet James Watt angol tudds készitette 1768-ban (17.1. abra).
Watt néhany éven keresztiil tokéletesitette a gép szerkezetét. 1776-t6l Watt gépét
Angliaban széles korben felhasznaltak a banyaszatban és kohaszatban. A XX. sza-
zadban az elsé kezdetleges gb6zgépeket modern, bels6égési motorok, géz- és
gazturbindk, reaktiv hajtdmivek valtottdk fel. A paragrafusban megismerkedhettek
néhanyuk mikodési elvével.
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17. §. A héer6gépek egyes tipusai

n Iylegvi”zs_gérquk a gézturbina felépitését
és miikodési elvét

A gézturbina (latinul turbo — forgbszél,
gyors forgas) a gézhajtdst héerdgépek egyik
tipusa.

A gbézturbindkban az tizemanyag elégése-
kor felszabadult energia vizgbz képzddését és
melegitését biztositja, majd a forré géz kitagu-
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 hiitdtestként a tur-
bina mtkoédésekor?

Megvizsgaljuk a legegyszerlibb g6ztur-
bina mikodési elvét (17.2. abra). A fuvokakon
(I) at aramlé g6z a jarokerékhez (3) rogzitett
lapatokra (2) iranyul. A jardkerék a turbina
tengelyéhez (4) van rogzitve. A g6z hatasara a
kerék, és ezaltal a turbina tengelye is forogni
kezd, vagyis munkat végez (17.3. abra).

A gbzturbinakat széles kérben alkalmaz-
zak a héerémivekben, ahol a turbina forgisa-
nak mechanikus energigja villamos energiava
alakul at. A kozlekedésben nagy méretiik miatt
nincsenek elterjedve.

Megismerkediink a bels6égésii
motorok felépitésével

A kozlekedési eszkozokben hasznalt egyik
legegyszerlibb hderbgép a belsbégésti motor,
amelyet Nikolaus Otto német feltalalo tervezett
és épitett meg (17.4. abra).

Az elnevezés abbdl ered, hogy az tizem-
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 — fuvo-
kak; 2 — lapatok; 3 — jarokerék;
4 — tengely

17.3. abra. 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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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

17.4. abra. Nikolaus August
Otto (1832-1891) — német
konstruktér és vallalkozo, az
elektromos gyujtasu négyute-
mi motor feltalaldja

17.5. abra. A legegyszerilbb
bels6égésti  motor felépité-
se: 1 — henger; 2 — dugattyu;
3 — hajtorud; 4 — fétengely;
5 — szelepek; 6 — gyujtogyer-
tya

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

84

A bels6égésli motor hengerbél (I) és a
benne mozgé 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 felsé 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 felsG részén
egyes motorokban gyujtégyertya (6) talalhatd,
ami elektromos szikra segitségével gyujtja meg
a robbanéelegyet.

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

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

II. iitem — siirités (17.6. b abra). A dugaty-
tyua felfelé mozog és 6sszenyomja 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 gaz nagy erével nyomja lefelé a dugattyut.
A dugattyt mozgasa atadodik a fétengelyre, és

Megvizsgaljuk a négylitemii
bels6égésii motor miikodését
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17. §. A héer6gépek egyes tipusai

forgatni kezdi azt: a f6tengely hasznos munkdt
végez. A III. Gitem végén kinyit a kipufogdsze-
lep.

IV, 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 bels6égésl
motorokban is van fitétest (robbandelegy, ami
elég), munkakézeg (forré gazok), hiitétest (kor-
nyezet).

A ciklus alatt a gazok a dugattyut egy-
szer 16kik el, ezért a motorok egyenletes mun-

17.7.
(1858-1913) — német mérndk.
A robbandelegy dsszenyomas

abra. Rudolf Diesel

altali berobbantdsa alapjan
mikodd belséégésli motorok

e, , , . megalkotdja
kaja érdekében négy, hat vagy ennél tébb hen-

gert épitenek beléjik.

Az utébbi id6ben egyre szélesebb kérben alkalmaznak dizelhajtéomii-
veket, amelyeket Rudolf Diesel német mérnok tiszteletére neveztek el
(17.7. 4bra). 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%.

n Mérlegeljik a héerégépek hasznalatanak elényeit és hatranyait

Az Gizemanyag 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,0) mindeniitt 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 mennyiségid ként tartalmaz,
amely 1dével karos kénsavva alakul at.

Masodszor: a hder6miivek tobbségében a szenet apritott formaban ége-
tik el. Ezek a részecskék elégés utan hamuva alakulnak, és egy részik
kikeril a kérnyezetbe, szennyezfdést okozva.

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

Ez a karos tényezdk kozel nem teljes felsorolasa!
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& . Ellen6rzé kérdések

. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

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

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

2) a héerémiivek kdrosanyag-kibocsdtdsdnak csokkentése. Ebbdl a célbol
specialis szlir6ket hasznalnak;

3) alternativ energiaforrdsok felhaszndldsa.

@ b Osszegzés

“.+ A ma hasznalatos hderSgépek legrégebbi tipusa a gbézturbina. A gé6z-
turbindban a munkat forré géz végzi, miutan fivokakon at a turbina
lapatjaihoz keril, és forgatni kezdi azt.

A héer6gép masik példaja a belsGégésti motor. Benne az lizemanyag a
hengerben elégve felmelegiti a levegft, ami kitagulasa altal munkat végez.
A négyiutemi bels6égésii motor munkafolyamata négy titembdl all: szivas,
slirités, munkaiitem, kipufogas.

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

1. Milyen szerkezeteket neveziink gbzgépeknek? 2. Nevezzétek meg a g6z-
turbina f6 részeit! 3. Irjatok le a gézturbina mtikodési elvét! 4. A gbztur-
bina melyik része szolgal f{itStestként? Hit6testként? Munkakozegként?
5. Honnan szarmazik a bels6égésii motor elnevezése? 6. Nevezzétek meg
a belsGégésii motorok f6bb elemeit és azok funkciéit! 7. Milyen folyamatok
mennek végbe a bels6égésli motor miikodésének minden egyes titemében?
8. Bizonyitsatok be, hogy a hder6gépek karosak a kornyezetre, és ajanl-
jatok megoldast az adott problémara!

g *y 17. gyakorlat

1. Milyen energiaatalakulasok mennek végbe a gézturbina milikodése koz-
ben?

2. A legmodernebb turbofeltoltéses és kozbensd hiitési dizelmotorok ha-
tasfoka 54,5%. Az lizemanyagban 1év6 energia mekkora része vész
karba?

Miért emelkedik a dizelmotorok hengereiben Gsszenyomaskor a robba-
noéelegy hémérséklete?

A gézturbinaban miért kisebb az elhasznalt g6z (faradt géz) hémér-
séklete a lapatokhoz jutdé gézénél?

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

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

n 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 jelentés szerepet kezd-
tek betolteni 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 herégépek felhasznalasa, amelyek az
luzemanyag energiajat alakitjak at maés fajtaja energiava (elektromos, me-
chanikai). Els6sorban a gépkocsikrél és egyéb kozlekedési eszkézrél van
sz0, amelyeknek a kdolaj finomitasa altal elGallitott lizemanyag jelenti az
energiaforrasat (benzin és dizelolaj). Ezenkiviil a flitéshez és f6zéshez gya-
korlatilag mindeniitt foldgdzzal mikods berendezésekkel talalkozhatunk. A
foldgazt az ipari termelésben is nagy mennyiségben hasznaljak fel (kohaszat,
vegyipar). A héer6miivekben az elektromos aram elGallitasara szintén gaz,
kGolaj és szén az energiaforras.

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

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

Ezenkiviil a szén, kdolaj és gaz elégetéséhez éridsi mennyiségd oxigénre
van szikség. Példaul 1 kg szén elégetéséhez 2,7 kg oxigénre van sziikség;
1 kg kéolaj esetében 3,4 kg-ra; 1 kg foldgaznal 4 kg-ra.

Elgondolkodunk az energiaforrasok megérzésérol

A fent emlitett adatok arrdél tantiskodnak, hogy néhany tiz éven belil
eltinhetnek a ma megszokott lizemanyagok. Mit lehetne tenni?

Jelenleg a jovébeli ,,energiaéhség” problémdjanak a megolddsdra hdarom
iranyvonalat ajanlanak.

1. A rendelkezésre dllé energiaforrasok megovdsa. Itt az 1j, energia-
takarékos technoldgidk elterjesztésérdl van szo.

2. A fosszilis iizemanyagok felvdltdsa névényi eredetii iizemanyagok-
kal. Jelenleg a névényi tzemanyagok eldallitasanak két moddja ismeretes:
a benzint kivalté lizemanyag cukortartalmi névényekbdl vald eldallitasa,
valamint a névényi olajok (példaul repceolaj) dizelolajja vald feldolgozasa.

3. Alternativ energiaforrdsok felhaszndldsa. ElsGsorban a nukledris és
termonukledris energiarol van szo. Az atomerdmivek fltSéanyagaként hasz-
nalt urannak jelent6s készletei vannak, amelyek tobb szaz esztenddre is
elegendGek az emberiség szamara. Sok orszagban (Franciaorszag, Ukrajna,
USA) az elektromos aram ily médon térténd elGallitasa vezetd szerepet jat-
szik. Ukrajnaban példaul az elektromos aram kozel felét atomerémiivekben
allitjak eld.

Megismerkediink az energiatakarékossagi technolégiakkal

A modern energiatakarékossagi elvek nemcsak a néha egyedilalld ;-
donsagok felhasznalasardl szélnak. A feladat — néhdny technoldgia 6sszevont
felhaszndldsa.

Megvizsgalunk egy lakast. A legtobb energia a fltéshez sziikséges. A
hagyomanyos ablakok energiatakarékosakra valé cseréje, az ajték szigete-
lése, specialis hiszigeteld vakolat felhasznalasa jelentds hé megtakaritasat
eredményezi, amellyel addig a természetet fltottiik.

18.2. abra. Atomerémi 18.3. abra. 18.4. abra.
(Zaporizzsjai Atomerém) Szélgenerator Napelem panelje
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18. §. Héenergetika. Az energiaforrasok megdévasanak maodjai

A forr6 vizet gyakran hékozpontokban allitjak eld, és tobb kilométer-
nyi cs6vezetéken keriill a haztartasokba. Ekozben 6riasi a héveszteség. Ha
a (gaz vagy elektromos) melegitdkésziilékek kozvetleniil a lakasban vannak,
akkor csak néhany méterre kell eljuttatni a meleg vizet. Ezenkiviil a kaza-
nok a fltésen kiviil meleg vizet is elgallitanak.

Az elektromos energia megtakaritasa érdekében célszerli takarékos
1zzokat és csekély aramigényd késziilékeket hasznalni.

2 Gondolkozzatok el azon, milyen egyéb takarékossagi modszereket tud-
natok ajanlani a lakéasotokban!

Megvizsgaltuk az energiatakarékossagi elvek komplex alkalmazasanak
egy lakasra kivetitett példajat. Hasonlé mddszerek segitségével, de sokkal
nagyobb léptékben érnek el érezhet6 megtakaritast a termelési folyamatok-
ban is.

Megtudjuk, hogyan befolyasolja a héenergetika a természetet

Amig a h6erémivek nem voltak ilyen nagy teljesitménytiek, az utakon
nem kozlekedett ilyen sok jarmi, a héerSgépek karos hatdsa nem zavarta
kiilonosebben az embereket. A probléma a XX. szazad masodik felében lett
aktualis, amikor megjelentek az erémivek altal kibocsatott szennyezddés
okozta savas esGk, az emberek a leveg6vel egyilitt belélegezték a mérgezd
kipufogégazokat.

A tudésok a problémara kiilonféle technikai megoldasokat ajanlanak.
Példaként a benzinmotorok dltal kibocsdtott mérgezé gdazok csokkentésének
moédjait hozzuk fel:

— a benzin 6sszetevll kozil ki kell zarni a mérgezé 6lomvegyitileteket;
— az Uzemanyag olyan mérték{ elégetése, hogy szén-monoxid helyett a
kevésbé karos szén-dioxid keriiljon a koérnyezetbe;

18.5. abra. Az elektromos autok kilséleg nem térnek el benzines ,tarsaiktol”
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. fejezet. HOJELENSEGEK. 2. rész

— kornyezetvédelmi szempontbdl tiszta elektromos meghajtasa gépkocsik
létrehozasa (18.5. abra), melyek gyakorlatilag nem szennyezik a kor-
nyezetet: villanymotor 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 jarmui), a benzinmotort a
varoson kivil (ahol a légszennyezettség nem annyira nagymérték).
Az emberiséget még egy nagy probléma aggasztja. Arrdl van szd, hogy

a héerdgépek miikoédése 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 trilli6
(10'2) tonna CO, keriilt. Ez a nagy mennyiségd szén-dioxid iiveghdzhatdst
eredményezett — megemelkedett a Fold felszinének a hémérséklete. Ez miért
torténhetett meg?

A Nap, mint tudjatok, nemcsak megvilagitja, hanem melegiti is Fol-
diinket. 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 hdGjét. 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 jelentés 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 jegyz6konyv meghatarozza a vildg minden orszaga szamara
a maximalisan megengedett CO,-kibocsatast (az ipari és haztartasi for-
rasokbél egyluttvéve). Ha ezt a mennyiséget valamelyik orszag tullépi, az
biintetést fizet, amit a légszennyezddés kovetkezményeinek a felszamolasa-
ra forditanak. 2015-ben a kiotdéi jegyzékonyvet a parizsi megallapodassal
egészitették ki, ebben felvazoltak a légszennyezés tovabbi csokkentésének
perspektivait.

@ y Osszegzés
« . 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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18. §. Héenergetika. Az energiaforrasok megévasanak madjai

Az 10j technolbgidk felhasznalasa a héenergia néhanyszoros megtaka-
ritasat segiti elG.

» . Ellenérz6 kérdések

1. Milyen energiaforrasokat hasznal az ember az §sidGktd] fogva? 2. Mi-
lyen alternativ energiaforrasokat ismertek? 3. Mi az oka a banyéaszott
energiaforrasok elapadasanak? 4. Soroljatok fel az energiavalsag lekiiz-
désének f6 iranyait! 5. Mondjatok példakat energiatakarékossagi techno-
l6giakra! 6. Hogyan hatnak a hdenergia-forrasok a kornyezetre? 7. Mi a
kiot61 egyezmény?

¢ % 18. gyakorlat
1. Az egyik legjobb energiaforras a Nap. Kiegészité informdaciéforrasok
felhasznalasaval tudjatok meg, hol alkalmazzak jelenleg a napenergiat,
és hol lesz alkalmazhaté a jovGben!
2. Kiegészitd informdaciéforrasok felhasznalasaval 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 aktudlis problémak megoldasan dolgoznak, mint az energiahaté-
konysag ndvelése a hbenergia 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 munkakézésségének élén olyan kivalo tuddsok alltak, mint
I. T. Svec, H. M. Scsogolev, V. I. Tolubinszkij, H. L. Babuha, O. A. Herascsenko,
A. A.Dolinszkij.
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I. fejezet. HOJELENSEGEK

A HOJELENSEGEK cimii
l. fejezet 6sszegzése

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 modon vdltoztathato 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 bels6 energidja = Ha a testek h6mérséklete
egyenld, nem torténik héatadas

- N

Ho6vezetés Konvekcio Ho6sugarzas
Az energia az anyagon Az energia folyadék- Az energia elektro-
adodik at anyagmozgas vagy gazaramlassal magneses hullamokkal
nélkul adodik at adodik at

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

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

HOMERLEGEGYENLET

Testek zart rendszerében, amelyben a bels6 energia kizarélag hGatadas
utjan adodik at, a rendszert alkoté egyes testek altal leadott hémennyiség
megegyezik a rendszer tobbi teste altal felvett h6mennyiséggel:

Qr + Q7+ ... + @, =Qf + Qf+ ... + @F
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Az |. fejezet Osszefoglalasa

4. Felidéztétek az anyag hdrom halmazdllapotdt.

Szilard )
T Kristalyosodas f’

Olvadds (geppfo- G6zképzbdés

Gaznemd

\/

0s
T Kondenzacié

Szublimaécid

5. Megismerkedtetek az anyagok hétulajdonsdgait jellemzé fizikai meny-

nyiségekkel.
il Jelslése Mértékegysége Képlete
mennyiség
. V4 J Q
c=——
Fajho6 c kg °C AL
Fajlagos N J 2= Q
olvadashd kg m
Fajlagos _Q
’ Ve V4 r I r -
parolgashé kg m

6. Meggyo6zodtetek arrdl, hogy az lizemanyag égésekor energia szabadul
fel, és megtanultatok, hogy ezt az energiat munkavégzésre haszndljak
kiilonféle melegitd berendezésekben és a hderdgépekben.

A HOEROGEPEK MUKODESI ELVE

1
Fitaotest — Munkakoézeg L

A

Hitétest

7. Megtanultatok az iizemanyagot, melegité berendezéseket és hdberbgépeket

jellemzd fizikai mennyiségeket.

F1z1kg g Jelolése Mértékegysége Képlete
mennyiség
Az anyag fajlagos J _Q
PR q . 9=
égéshdje kg m
A melegit§ beren- o @y
—Xhasz . 10(°

dezés hatasfoka N & 1 eljes "
A hdéerdgép hatéas- " o nzﬂ.loo%
fOka teljes
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I. fejezet. HOJELENSEGEK

Onellenérzé feladatok a HOJELENSEGEK cimii |. fejezethez

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

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

2. (I pont) Az elektromos suté kikapcsolasa utan csokkent a benne 1évé
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 hfatadas eredményeként;
d) csokkent a munkavégzés miatt.

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

a) a léggombot felfujtak; ¢) a léggombot meleg helyiségbe vitték;
b) a 1éggdémb szétdurrant; d) a léggémb a padléra ereszkedett.

4. (I pont) A réz alkatrész melegités hatasara tagul. Ekézben megnd:
a) a rézatomok kozotti tavolsag; c) az atomok mennyisége az alkatrészben;
b) a rézatomok mérete; d) a réz slirlisége.

5. (2 pont) Mekkora h6mennyiség 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) Forr6 nyari napon a kisfia és a kislany pamut ruhdban volt
(1. abra). Miért érzi magat kényelmesebben a kislany?

7. (2 pont) Miutan valamilyen 100 g tomegd anyag 750 J hdmennyiséget
vett fel, a hémérséklete 25 °C-r6l 40 °C-ra emelkedett. Milyen anyagroél
van sz6?

a) aluminium,; b) vas; c) acél; d) eziist.

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

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

f
—
a) szellGzéracs b) flit6test mogé c) fltGtest d) fltdtest
eltakarasa hévisszaverd eltakarasa vilagosra
alufélia buatorokkal vagy festése
elhelyezése fiiggonnyel

(3 pont) A 2 kg tomegd Ontoéttvas Ustben 1,5 1 viz van. Mekkora hémeny-
nyiséget kap az Ust a vizzel, ha a vizet 10 °C-r6l 60 °C-ra melegitik
fel?

(3 pont) A 3. dbra adatai alapjan hatdrozzatok meg, mek-
kora hémennyiségre van sziikség az ott lathaté acélhen-

ger 0 °C-rdl 12 °C-ra val6 felmelegitéséhez? 89 0 12
(3 pont) Hany fokkal melegithet fel az 510 g tomegi s I;)T 48
rézdarab akkora hdémennyiséggel, amennyi 2 liter olaj
40 °C-kal valé lehtitése soran szabadul fel? X
13. (4 poni) Ismeretes, hogy az ember tomegének minden I
kilogrammja 1 s alatt megkozelitéleg 1,6 J energiat ad
le a kornyezetének. Hany fokkal melegithetd fel 1 liter 3. abra
viz azzal a hémennyiséggel, amelyet a 49 kg tomegl
tanulé szabadit fel egy tandra (45 perc) alatt?
14. (4 pont) Milyen magasrol 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 hasznalédott el.

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

A feleleteket a kényv végén taldljdtok. Jeloljétek meg a helyes vdlaszokat, és
szdmoljdtok 6ssze az elért pontszdmot, majd az 6sszeget osszdtok el hdrommal!
A kapoit szam jelenti a tuddsszinteteket.

@ ® A gyakorl6 tesztfeladatokat megtaldlhatjatok az Interaktiv tdmogatds
-Qj J_fh cimd honlapon.
|

|
[ =}
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I. fejezet. HOJELENSEGEK

2. rész. Az anyagok halmazallapotanak valtozasa. Héerégépek
Az 1-8. és 10. feladatokban vdlasszatok ki egy helyes vdlaszt!

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

2. (I pont) A gaz konnyen Osszenyomhatd, mivel a molekulak:
a) konnyen megvaltoztatjak a méretiiket;
b) vonzzak egymast;
c¢) folyamatos kaotikus mozgast végeznek;
d) viszonylag tavol vannak egymastol.

3. (I pont) Amikor az anyag egyik halmazallapotb6l a maéasikba megy
at, megvaltozik:
a) a molekulak tomege;
b) a molekuldk mérete;
¢) a molekulak mozgasanak és kolesénhatasanak jellege;
d) a molekulak osszetétele.

4. (1 pont) Kristalyosodas folyaman az anyag hémérséklete:
a) valtozatlan marad;
b) csokken;
¢) novekszik;
d) egyes anyagok esetében névekszik, masok esetében csékken.

5. (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 slriisége kétszeresére novekedett;
c) a gaz tomege a felére csokkent;
d) a molekulak kozotti tavolsag megkétszerezidott.

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

7. (2 pont) Normalis légnyomason laboratériumi £ o0
koralmények kozott vizsgaltak meg egy anyag 1’00 1

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

? , s , 901
form4ajaban adtak meg (lasd az abrat). Hata-
rozzatok meg a vizsgalt anyagot! 15¢
a) viz; c) olaj; 0' 15 45 t.c

b) éter; d) alkohol.

8. (2 pont) Mekkora hémennyiségre van szikség 5 kg aluminium olva-
dasponton valé felolvasztasahoz?
a) 3 kd; b) 607 kJ; c) 1965 kdJ; d) 3036 kd.
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9.

16.

17.

Feladatok 6nellendrzésre a Hdéjelenségek cimi |. fejezethez

(8 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 técsaban jéggé alakult at. AQ=qgm

2. A gazda begyujtotta a fat a kalyhaban. BQ=rm

3. A foly6 felett kod képzddott. CQR=mm
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 hénaljanak normaéalis hémérséklete 36,8 °C, tiide-
jének 32 °C. Szerintetek mi az oka az alacsonyabb hémérsékletnek?

(2 pont) Miért névekszik a robbandelegy hémérséklete silrités kozben,
mig a munkaiitemben csckken?

(2 pont) Gazzal mikods 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 tomegd 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.

% ® A gyakorld tesztfeladatokat megtaldlhatjatok az Interaktiv tamo-
s 4 gatds ciml honlapon.
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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
forr6 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 ,csucstartoknak”. Viszont mérnokok
« az adott probléma megoldasara kifejlesztettek egy

eszkozt, amit hécsének (fiitéscsének) neveztek el.

Elmagyarazzuk a miikédési elvét (1. abra).

Vesziink egy beforrasztott végd, csekély mennyi-
Kapillaris ségl vizet tartalmazd csovet. FelsG részét forro
réteg helyre illesztjik. A csé belsé felszinének ezen ré-

szében maradt vizcseppek gbzzé kezdenek atala-

Melegités

Hiités 1. abra kulni. A gézmolekulak minden iranyban szétre-

pulnek, tobbek kozott lefelé is, ahol a csd hideg
végében lecsapodnak. A viz parolgashGje nagyon nagy, ezért a csGben
a héatadas rendkivil gyorsan végbemegy.

Sajnos az eszkéznek van egy hianyossaga, egyszer hasznalhaté: a
vizeseppek elparolognak, és a hdatadas folyamata leall. Ennek a problé-
manak a kikiiszobolésére a mérnokok a kapilldris 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 hdcs6é bels6 fala mentén helyezték el
(az 1. dbran a piros sav), és a csé ezzel alkalmassa valt t6bbszori hasz-
nalatra. Az ilyen szerkezetben a viz kérforgast 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 tjbdl
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. dbran lathaté hdcsd-
hoz hasonlét hasznalnak a szamitogépek htitésére.

A hécsé érdekes felhasznalasi modjat fejlesztették ki Alaszkaban.
A 4. abran lathaté foldgazvezetéket az 6rok fagy teruletén 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 mennyiségd héenergiat kozolnek a csével, akkor a pillérek melletti
foldteriilet felolvad, és fennallhat a baleset veszélye. A konstruktorok
megoldottak a problémat, minden tamasztopillért hécsével szereltek fel
(@ 4. abran a fehér rudak), amelyeknek koszénhetSen a folosleges hd
felemelkedik és kijut az atmoszféraba.
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Alakmemoria-hatas

A XX. szazadban a fizikusok egy érdekes jelenséget fedeztek fel, amely
a késbGbbiekben széles korben elterjedt. Az Ggynevezett alakmemoria-hatds-
rél van sz6. Mi ennek a lényege?

Megvizsgalunk egy egyszerl példat. Egyes otviozetek rendelkeznek
ugynevezett alakmemoriaval. Ezek legismertebbje a nitinol — nikkel és titan
otvozete. Vesziink egy hosszu, nitinolbdl készilt rudat, felmelegitjiik és me-
leg allapotaban karikava formazzuk. Ezutan leh(tjik szobahdmérsékletre és
gjraformazzuk — barmilyen mas formajara atala-
kithatjuk. Ha djra felmelegitjik a rudat, akkor,
mint egy él§ szervezetnek, ,eszébe jut” az el6zd
alakja, és Ojra karikava alakul at. A rad hosszu
ideig ,,emlékszik” a kezdeti formajara, és megfele-
16 feltételek mellett sokszor alakulhat at olyanna.
Ezt a jelenséget nevezik alakmemori-hatasnak,
amit elterjedten alkalmaznak a technikaban. Példaul az 5. abran egy ro-
bot végtagja lathatd. Az ,ujjak” alakmemoria-hatassal rendelkezG anyagbol
késziiltek, amelyet felforrdsitott allapotban behajlitottak. Az ,ujjiziletek”
flitészalak, és ha aramot engednek rajtuk keresztil, az ,iziiletek” felmeleg-

szenek, és a ,kéz” okolbe szorul.
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I. fejezet. HOJELENSEGEK

I Projektek ajanlott témai

1.
2
3
4
5
6.
7
R

A héenergetika és héfelhasznalas okologiai problémai.

. Energiatakarékossagi technol6giak.

. A viz csodalatos tulajdonsagai.

. Folyékony kristalyok és felhasznalasuk.
. Polimerek.

Hit&berendezések.

. Légkondicionalé berendezések, hdszivattyik.

eferatumok és beszamolok témai

aRhwON=

13.
14.
15.
16.
17.
18.

I K

A névények 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.

,Gasztronomiai csodak” és a fizika torvényei.

Amorf anyagok.

. Folyékony kristalyok, tulajdonsagaik és felhasznalasuk.
. A nanoanyagok létrejottének torténete.
. Nanotechnol6gidk a gydgyaszatban és kozmetikaban: érvek és el-

lenérvek.

Ukran tuddsok szerepe a nanotechnolbgia fejlesztésében.
Az emberi test hdsugarzasa.

A héerGgépek hatdasa a kornyezetre.

A globalis felmelegedés hatdasa az emberiségre.
Alternativ energiaforrasok.

Napenergiaval mikédo haztartasi berendezések.

isérleti feladatok témai

1
2.
3

4.
5.

. Kiillonb6z6 anyagok hévezetésének tanulmanyozéasa.

Kristalyok névesztése kiillonb6z6 s6kbol.

. A viz forrasanak tanulmanyozasa és a forraspont légnyomastdl

és szennyezldésektdl vald fuggbségének megfigyelése.
Elektromos aram nélkiili , hiitészekrények” létrehozasa.
Gyertya energigjat felhasznald gép épitése.

Mielétt elkezdenétek dolgozni a projekt megvalésitdsdan, a referdtu-
mon, a kisérleti feladatok megolddsdn, figyelmesen tanulmdnyozzdtok
az internetes tamogatdsban taldalhaté ajanldsokat!
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. 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 koralmények kozott 1étezhet

© 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 védekezhetiink
ellene
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1. RESZ. ELEKTROMOS TQLTES.
ELEKTROMOS TER.
ELEKTROMOS ARAM

19. §. ELEKTROMOS TOLTES ES )
ELEKTROMAGNESES KOLCSONHATAS

A banyamérnokok és a katonak a robbandszert nevezik téltésnek; néha a téltés
szo6t a szervezet energiatartalékaként emlitjik. Mi is az elektromos toltés?

Megismerkediink az elektromagneses kolcsénhatassal

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 kolcsénhatéas
miatt all fenn. Viszont nem igy van: az elektronok és az atommag tul kicsi,
a kozottik haté gravitaciés erd nagyon gyenge, nem elegendd arra, hogy az
elektronokat az atommag koril tartsa. Bebizonyitjuk, hogy az atom nem hullik
szét egyéb tipusu koélesonhatas eredményeként sem, amelyet elektromagneses
kolcsonhatasnak neveziink.

Az atommagot és az elektronokat, melyekbél az atom all, viszonylag nem-
rég, kozel 100 éve fedezték fel. Vajon a tuddsok addig nem ismerték az elekt-
romagneses kolcsonhatast? Természetesen ismerték.

T6bb mint huszonét évszizaddal ezel6tt Thalész (1. e. 625 — 1. e. 547)
6gorog filozéfus, matematikus, természettudoés Milétosz varosabdl gyapjaval dor-
zsOlt meg egy borostyandarabot és megfigyelte, ahogyan ezutan a borostyan
vonzani kezdte magdhoz a madartollat, pihét, szalmaszalat, szaraz levelet. A
borostyan gorég neve — elektron. A testeknek a borostyank&héz valdé vonzédasat
elektromos erének nevezték el. Azt a jelenséget, melynek soran a testek vonza-
sdban megnyilvanulé képességre tesznek szert, elekiromozdsnak, magat a testet
pedig elektromozotinak (elektromosan toltéttnek) 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. 8. Elektromos toltés és elektromdagneses kdlcsdnhatas

E Megismerkediink az elektromos
toltéssel

Kisérletek bizonyitjak, hogy az elektromozott tes-
tek nem csak konnyd pamutdarabokat, szalma-
szalat, papirdarabkakat, hanem fémtargyakat és
a vékony vizsugarat is vonzzak. Az elektromagne-
ses kolecsonhatds intenzitasa eltérd lehet. Példaul
a 19.2. a abran lathat6 kisérletben a vizsugar
nagyobb mértékben tér el, mint a 19.2. b dbran
lathatoban.

? Végezzetek hasonld kisérleteket! Rud he-
lyett hasznaljatok miianyag fésiit, amelyet
féstilkodés kozben toltottetek fel elektro-
mossaggal!

Hogy lehetGség legyen az elektromagneses
kolesonhatas erGsségének mennyiségi meghataro-
zasara bevezettek egy 4j fizikal mennyiséget, az
elektromos toltést.

Az elektromos toltés a részecskék és tes-
tek elektromagneses kolcsénhatasanak mér-
tékét jellemz6 fizikai mennyiség.

Az elektromos to6ltést 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 alapegységei-
nek derivaltja (a coulomb meghatarozasaval a
27. §-ban talalkozhattok).

Az elelektromozott testr6l azt mondjak,
hogy elektromos toltést kapott — a test fel van
téltve.

Az elektromozédas a makroszkopikus tes-
tek elektromos téltéssel vald ellatasa.

n Megtanuljuk 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 feltoltésé-
hez elegendd papirral megdor-
zs6lni 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 kolcsonhatas in-
tenzitasa valtozé lehet
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

2. Az egynemil toltéssel rendelkezd testek taszitjdk, mig a Riilonnemii tol-
téssel rendelkez6k vonzzak egymast (19.3. abra).

3. Az elektromos toltés hordozéi (toltéshordozok) a részecskék — az eleki-
romos téltés nem létezik kiilon a részecskékidl. Elektromozddas koézben a test
elektromos toltéssel rendelkezd részecskéket vesz fel vagy ad le*. A negativ tol-
tésl részecskék egyike az elekiron, a pozitiv toltéstieké — a proton (a protonok
az atommagban talalhatdk).

Elektromozédas 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 t6ltés hordozdja az elektron. Ezt a toltést e betlvel jelolik,

értékét pedig a kovetkezdképpen irjak fel: e = —1,6 - 10719 C**
A pozitiv elemi toltés hordozdja a proton. A
Plexi Plexi proton toltése megegyezik az elektron toltésének
modulusaval: q, = +1,6 - 10-1° C.
? Hogy gondoljatok, lehet-e a fizikai test tol-
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-
daul toltéssel nem rendelkezd részecske a neutron
(toltésiik értéke O; a protonokkal egyutt alkotjak
az atommagot). Az atomot a toltéssel rendelkezd
protonok és elektronok alkotjak, viszont maga az
Plexi atom semleges, mivel a benne 1év6 protonok és

\ elektronok szama megegyezik.

( @ » Osszegzés

A Az elektromos toltés a részecskék és testek
/ )

elektromagneses koélcsonhatasanak mérté-
két jellemzd fizikai mennyiség. Az elektromos
toltést g betlvel jelolik és coulombban mérik (C).

b

* A tovabbiakban az elektromos toltéssel rendelkezd

részecskéket t6lttt részecskéknek nevezzik.
** ¢=1,6-10"19 C — ez az elemi toltés megkozelits értéke
tizedesekre kerekitve. Jelenleg korszerd berendezések

19.3. adbra. Az egynem( tol-
téssel rendelkez6 papircsikok
taszitjak egymast (a); a ki-

I(':')"nneml'] té')ltfésekkel rendelke- segitségével az elemi toltés értéke jéval nagyobb pon-
z6k — vonzzak (b) tossdggal meghatdrozhato.
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19. 8. Elektromos toltés és elektromdagneses kdlcsdnhatas

Elektromos to6ltés felvételét makroszkopikus testek altal, elektromozé-
dasnak nevezziik. Elektromozodas kozben a test rendszerint felvesz vagy lead
bizonyos mennyiségl elektront.

Két toltésfajtat kiillonboztetiink meg — pozitivat és negativat. Az egynem
toltések taszitjak, a kiilonnemiiek vonzzak egymast.

Az elektromos toltés diszkrét jellegl: 1étezik olyan legkisebb (elemi) elekt-
romos toltés, melynek a testek és részecskék toltései a tébbszorosei. Az elekt-
romos t6ltés nem létezik kilon a részecskéktll; a negativ toltés hordozdja az
elektron, a pozitivé — a proton.

& - Ellenorzd kérdések

1. 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 toltéssel rendelkezék? 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?

& % 19. gyakorlat
1. Az 4bran egy pozitiv toltési testet és két cérnara m— .
felfiiggesztett, ismeretlen toltéssel rendelkezd 1 és *\e\w m
2 golyot lattok. Hatarozzatok meg az I és 2 golyd

toltését!

2. Vékony selyemcérnara toltéssel rendelkezl papirgo-
ly6t fuggesztettek. Hogyan allapithaté meg ebonitrad
és gyapju segitségével a golyd elektromos toltésének
elGjele?

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. Kiegészit6 forrasanyag felhasznalasaval vagy személyes tapasztalatotok
altal hozzatok fel néhany érdekes példat toltéssel rendelkezd testek
kolcsénhatasara!

4+, 6. Hatarozzatok meg, mekkora erdvel vonzédik a Foldhoz az 5 g tomegl
test? Hogyan nevezziik ezt az er6t? Készitsetek rajzot, és tiintessétek
fel rajta az er6k iranyat, valamint tamadaspontjat!

{8 Kisérleti feladat

" Készitsetek tervet toltéssel rendelkezd testek kélesonhatdsdnak tanulma-
nyozasara! Vizsgaland6 objektumokként vegyetek 4 X 15 cm méretd papir-
és 2 X 3 cm méretd polietilén szalagokat, valamint cérnéara fiiggesztett
mianyag tollat! Végezzétek el a kisérletet!
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

Fizika és technika Ukrajnaban

A V. N. Karazin Harkivi Nemzeti Egye-
temet (HNE) 1804 novemberében alapitottak,
Kelet-Eurépa egyik legrégebbi egyeteme. Torté-
nelme szerves alkotérésze Ukrajna intellektua-
lis, kulturalis és szellemi orokségének. A harkivi
egyetemet olyan vilagszerte ismert tudésok és
oktatok neve fémjelzi, mint P. Hulak-Artemovsz-
kij, O. Ljapunov, M. Kosztomarov, M. Barabasov,
M. Beketov, D. Bahalij, A. Krasznov, M. Osztro-
hradszkij, V. Sztyeklov, O. Potebnya, O. Pohorel-
ov és sokan masok. A harkivi Ukrajna egyetlen egyeteme, ahol harom Nobel-dijas
tudds tanult vagy alkotott: /. Mecsnikov biolégus, L. Landau fizikus és Simon
Kuznyec kézgazdasz.

0 20. §. ELEKTROMOS TER

Emlékezzetek vissza, amikor a szaraz hajatok féslilésekor a hajszalak a miianyag
féslihoz tapadnak. A hajszalak és a fésl is elektromozodik: elektromos toltést vesz
fel. Vajon miért kovetik a hajszalak még tavolrdl is a fésl mozgasat (ahogy a
filmekben latott indiai fakir dudajat a kobra koveti)? Errél tanulhattok a kdvetkezd
paragrafusban.

n Megfigyeljuk az elektromosan toltott testek kolcsonhatasat

A 19. §-bdl megtudhattatok, hogy az elektromosan toltétt rid vonzza a
toltéssel nem rendelkezd papirdarabot. Ha végeztetek hasonlé kisérletet, akkor
felfigyeltetek arra, hogy a papirdarab mar a rad kozeledése el6tt , megérezte”
annak jelenlétét, még mielStt hozzaérintettétek volna. Tehat a feltoltott rad
mar tavolrdl is hat a tobbi targyra!

Elvégziink még egy kisérletet. Sziikségiink lesz egy selyemcérnara felfiig-
gesztett és grafittal bevont kis 1éggémbre”, valamint ebonitrtidra, gyapjudarab-
kara, papirlapra és plexilemezre.

A gyapja segitségével elektromozzuk az ebonitrudat, majd a 1léggombhoz
érintjiik — a gomb negativ toltést kap. A plexilapot papirral megdorzsélve pozitiv
toltést hozunk létre. Ezutdn lassan a léggomb felé kozelitjiilk a plexilapot. A
lap kozeledésével a gombot tarté cérna kitér figgbleges helyzetébdl. Ha meg-
szakitjuk a kozelitést, a gobmb akkor is megtartja természetellenes helyzetét
(20.1. a abra). Raad4asul a lapot a goly6 f6lé emelve még jobban kimozditjuk azt

* Nagyon puha egyszerd grafitceruzaval satirozzatok be egy papirdarabot, és ezzel dor-

zsoOljétek be a 1éggombot.
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20. §. Elektromos tér

természetes helyzetébdl (20.1. b abra). Mi torténik? Miért viselkedik igy a lég-
gomb? A valasz egyértelml — a nehézségi erén és a cérna rugalmassagi erején
kiviil az elektromozédott lemez részérdl egy harmadik erd hat (az dbran F,).

Bevezetjiik az elektromos tér fogalmat

A fent leirt kisérletb8l megallapithatjuk, hogy az elektromozott lemez vdl-
tozdst okoz az 6t koriilvevd térben. Més szavakkal: a toltéssel rendelkezd 1ég-
gombre valamilyen er6 hat. Ebben az esetben azt mondjuk, hogy a kornyezetben
elektromos tér jott létre.

Az elektromos tér az anyag egy kulonleges fajtaja, amely a toltéssel ren-
delkez6 testek vagy részecskék korul létezik, és bizonyos erével hat mas,
elektromos téltéssel rendelkez6 részecskékre vagy testekre.

Az elektromosan toltott lemez és a tdltéssel rendelkezé léggomb kozott az
elektromos tér segitségével elektromos kolcsonhatas jott 1étre. Amikor a toltés-
sel rendelkez6 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 feltoltott részecskékre vagy
testekre, F,; elektromos erének nevezziik.

Tisztaban kell lenniink azzal, hogy nemcsak a feltoltott lemez hat sajat
elektromos terével a gombre, hanem a gémb is hat a lemezre.

? Magyarazzatok meg, hogy ekdzben miért nem mozdul el a lemez!
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20.1. abra. A negativ toltésli 1éggdmb vonzddik a pozitiv toltésl plexilaphoz. A léggomb
nyugalomban van, ha az F,., nehézségi eré és a cérna Fmg rugalmassagi ereje kiegyen-
litédik a léggdémbre a feltdltdtt plexilemez részérsl haté Fy, erével
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

Jellemezziik az elektromos teret

Az ember érzékszervei nem érzékelik a feltoltott test elektromos terét —
nem lathatjuk, nem hallhatjuk, nem érinthetjiik meg. Akkor hogyan ismer-
hetjik meg a tulajdonsagait? Reméljik, mar rajéttetek: az elektromos mez6t
a toltott testekre vagy részecskékre valé hatdsa alapjan tanulmanyozhatjuk.

Ez a hatas tanuskodik arrdl, hogy az elektromos tér materidlis, 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 allé6 fémgombre. Papirlap segitségével elektromozunk egy tuvegpéalcat és a
gbmbhoz érintjuk. A gomb ezaltal pozitiv toltésre tesz szert (20.2. abra). Az
6t korilvevs 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 elektromos tér gyengiil. Ezenkivil allithatjuk, hogy az
elektromos tér energidval rendelkezik, hiszen annak hatasara mozdul ki nyu-
galmi allapotabdl a 1éggémb.

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.

n Grafikusan abrazoljuk az elektromos teret
Ha el akarjatok mesélni, milyen szép helyeken jartatok, vagy milyen uj
baratot szereztetek, elsGsorban 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 léggombre; a fémgombtdl tavolodva a lég-
gobmbokre hatd erd csodkken
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20. §. Elektromos tér

Sajnos az elektromos teret lehetetlen le-
fényképezni. Michael Faraday angol fizikus az ol
elektromos teret erévonalak segitségével tette lat-
hatoévd.

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.

Az erévonalak irdnydanak segitségével meg- 2(’).4."é"bra. A"Z elektromos tér
két kulébnnemd, egyforma mo-

dulusu toltés (+q¢ és —q) rend-
Az erévonalak stiriisége 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 eré

hatarozhaté a testre haté elekiromos erd iranya.

stirbben helyezkednek el ezek a vonalak.
Megvizsgaljuk a 20.4 abrat, amelyen két
kiulonnemd 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 irdnyt lesz

az F, er6hoz viszonyitva.

? Proébaljatok meghatarozni, merre iranyul 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 toltéstdl tavol 1évé 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 CQ\:/) 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 rendelkezd gomb altal alkotott rendszer hozott létre
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

Jegyezzétek meg: az elektromos tér er6vonalai a pozitiv toltésrdl indulnak
ki és a negativon fejez6dnek be (lasd példaul a 20.4., 20.5 abrakat)!

E Megismerkediink az elektromos tér emberi szervezetre gyakorolt
hatasaval

Kisérletileg bebizonyitottak, hogy a Fold felszine negativ, mig az atmoszfé-
ra pozitiv toéltésekkel rendelkezik, tehat Foldink atmoszférajaban elektromos
tér van. A civilizacié fejlédésével a természetes tér az ember Aaltal hasznalt
elektrotechnikai berendezések altal létrehozott elektromos terekkel béviilt.

Ma mar ismeretes, hogy az emberi szervezet sejtjel és szévetel maguk
korul szintén elektromos teret hoznak létre. Rogzitésiiket és mérésiiket széles-
kortGen alkalmazzak a kulonboz6 betegségek diagnosztizalasaban (elektroence-
falografia, elektrokardiografia, elektroretinografia stb.).

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 szoveteire az elektromos tér kiilonésen
hosszu ideig tarté hatdasa negativ kévetkezményekkel jarhat.

Példaul a szamitégép mikodése kozben a képernydn elektromos toltés
halmozddik 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 biodrama, ami emléke-
zetromlashoz, faradékonysighoz vezethet.

? Miért jobb az ember egészsége szempontjabol természetes anyagokbol,
példaul gyapjubdl készilt ruhat viselni, mint miiszalast?

Mi a teendd? Hiszen nehéz teljesen lemondani a szamitogéppel végzett
munkardl, a tévénézésrdl, barmilyen haztartasi gép hasznalatardél, ami szintén
elektromos tér forrasa. t]gyszintén nehéz lemondani a miiszalas ruhakrol. 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 ionizaldsa, konnyd
negativ ionokkal vald telitése. Ebbdl a célbdl aeroionizdtorokat — negativ ionokat
general6 berendezéseket alkalmaznak.

@ » Osszegzés
% Ha a térben az elektromos téltésekre erd hat, akkor azt mondjak, hogy
a térben elektromos tér létezik.
Az elektromos tér az anyag kiulonleges fajtaja, amely a toltéssel rendelke-
z0 testek vagy részecskék koriil létezik, és bizonyos erével hat mas, elektromos
toltéssel rendelkezd részecskékre vagy testekre.

110

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBO ocBITM i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



20. §. Elektromos tér

Az elektromos teret grafikusan az elektromos tér erGvonalai segitségé-

vel abrazoljak. Ezek olyan feltételezett vonalak, amelyek érintéi mentén hat
az elektromos tér a toltéssel rendelkezd testre. Az erévonalak iranya alapjan
meghatarozhaté a toltéssel rendelkezb testre hatd elektromos er6 iranya.

A kils6 elektromos terek hatasatél fugg az ember altalanos kozérzete,

létfontossagu szerveinek mikodése.

Ellen6rzo kérdések

#1. Hogyan bizonyithaté kisérletileg, hogy az elektromos téltéssel ren-

delkez6 testek a tavolban is kolesonhatnak? 2. Mi az elektromos tér?
3. Hogyan gyG6zddhetiunk meg réla, 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 erévonalainak iranyaként? 7. Milyen forméjuk van a
pozitiv toltéssel rendelkezd gomb alkotta elektromos tér erGvonalainak? A
negativ toltéssel rendelkez gomb alkotta térnek? 8. Milyen hatast fejte-
nek ki az emberi szervezetre a kiilonbo6z§ elektrotechnikai eszkozok altal
keltett elektromos terek?

20. gyakorlat

1. Az 1. dbran 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 eltér6 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!

TN

A b

1. dbra 2. abra

Toltéssel rendelkezd két lemez kozott egy negativ —
toltésl, 3,2 mg tomegl olajcsepp lebeg (3. abra).
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 atlagsilirliség 0,6 g/cm?!
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

5.
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{¥37 Kisérleti feladatok
N7 1

2,

21.1. abra. Wiliam Gil-

bert (1544-1603) — an-
gol fizikus és orvos, az

g 6-

A ma hasznalatos aeroionizatorok els6 modellje a Csizsevszkij-csil-
lar. A késziilék negativ ionokat — ,elektromos vitaminokat” — gene-
ral, ahogyan a feltalald, Olekszandr Leonyidovics Csizsevszkij nevezte
el. Kiegészits forrasanyag felhasznaldsaval igyekezzetek minél tobbet
megtudni a készilékrdl és annak feltalaléjarol!

Rendelkezhet-e egy részecske 8 - 10-1° C; -2,4 - 1012 C; 2,4 - 1018 C
értékd elektromos toltéssel? A valaszt magyarazzatok meg!

Ajanljatok néhany, az elektromos tér kimutatasara szolgalé indikatort,
és probaljatok ki Gket!

,Reptild vatta”. Készitsetek egy 1 cm atmérdji laza vattacsomét, majd
helyezzétek elektromozott mlianyag vonalzéra! 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 vattacsomoéra haté erdket!

21. §. AZ ELEKTROMOZAS MECHANIZMUSA.

ELEKTROSZKOP

Ugy tartjak, hogy az elektromagneses jelenségek rendszeres
vizsgalatat William Gilbert (21.1. abra) angol tudds kezdte el.
Azonban a testek elektromozasat tdbb 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.

n Attekintjiik a dorzsolés altali elektromozast

Az atomszerkezeti ismereteinket felhasznalva
megvizsgaljuk a dérzsolés dltali elektromozdst. Vesziink
egy ebonitrudat és megdorzsoljuk gyapjuval. Ebben az

elektromossagrél  sz6l6 esetben, amint azt mar tudjatok, a rad negativ toltést
tudomany megalapitoja kap. Tisztazzuk, mi okozta ennek a toltésnek a létre-

jottét.

A dorzsolés megkezdése eltt a rad és a gyapju is elektromosan semleges
volt. Két kulonbozé anyagbdl késziilt test szoros érintkezésekor az elektronok
egy része atmegy az egyik testrdl a masikra. Ha az érintkezés utan a teste-
ket elvalasztjak egymaéstdl, azok toltéssel fognak rendelkezni: az elektronjai
egy részét leadd test pozitiv toltést, az elektronokat felvevd test pedig negativ
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21. 8. Az elektromozas mechanizmusa. Elektroszkép

toltésii lesz. A gyapju kevésbé erGsen tartja az
elektronjait, mint az ebonit, ezért érintkezéskor
az elektronok f6ként a gyapjurél mennek at az
ebonitra és nem forditva. Ennek eredményeként
szétvalasztasuk utan a rad negativ, mig a gyapja
pozitiv toltésd lesz. Hasonl6 eredményt érhetiink
el, ha a szdraz hajat mlanyag féstivel fésiiljiik
(21.2. abra).

Megjegyezziik, hogy az altalanosan elfogadott doérzsolés, altali elektro-

p . 1.2. abra. Fésulkodés elott a
mozds nem teljesen pontos. Pontosabb lenne az

srintés altali elek <161 beszéln; el K pozitiv t6ltések szama a fésln
éerintes altall elertromozasrol beszélni, mivel csa és a hajszalakon megegyezik

azért dorzsoljiik 6ssze a testeket, hogy megnovel- 5 pegativ toltések szamaval
jik azok érintkezési feliiletének nagysagat. (@). Feésilkddés kdzben az
elektronok egy része a hajrol
a féslre keril, aminek ered-
ményeként a fésl negativan,
mig a haj pozitivan toltédik fel
Ha a paragrafus 1. pontjaban leirt kisér- (b)
letben a rud és a gyapju a dorzsolés megkezdése
el6tt nem volt feltoltve, akkor az érintkezésiik
utan a toltésiik abszolat értéke egyenld, elGjelitk
pedig ellentétes. Tehat az Gssztoltésiik, ahogyan
a kisérlet el6tt 1s, nullaval egyenld.
Szamos kisérlet elvégzése alapjan a fizikusok megallapitottak, hogy elekt-
romozas kozben a létezd téltések ujraelosztdsa torténik, nem pedig ujak kiala-
kuldsa. Tehat teljesi]l az elektromos toltések megmaradasanak torvénye.

E Megfogalmazzuk az elektromos toltés
megmaradasanak torvényét

Az elektromosan zart rendszert alkotd testek 6ssztoltése valtozatlan marad
az ebben a rendszerben torténd minden kolcsbnhatas soran:

g1+q9+...+q,=const,

ahol q;, qs, ... q, — az elektromosan zart rendszert alkot6 testek toltése (n — a
testek szama).

Elektromosan zdrt rendszeren olyan testrendszert értiink, amelybe nem
keriilnek be toltéssel rendelkezdé részecskék kiviilrél, és amely nem vesziti el
,sajdat” részecskéit.

ﬂ Lefoldeljiik a miiszereket és berendezéseket. Megkiilonboztetjlik
a vezetoket és szigeteloket

Ha dorzsoléssel prébaljuk 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
térfogataban. Az ilyen anyagokat vezetéknek nevezzik. A kézben tartott fém-
palca feltoltésére tett kisérlet ahhoz vezet, hogy a folosleges elektronok gyorsan
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

21.3. abra. Gomb elekt-
ronozasa megosztassal
(a@); a toltés kimutatasara
a pozitiv toltéssel rendel-
kez6 gOmbdcske szolgal,
amely elhajlik a gombtél,
tehat a fémgoémb (a rudtol
eltéréen) pozitiv toltéssel
rendelkezik (b)

21.4. abra. A negativ t0l-
tésli rad elektromos te-
rének hatasara a gomb
hozza kozelebb esb része
pozitiv t6ltésit lesz

114

,elszoknek”, a palca pedig toltetlen marad. A , sz06-
kési ttvonal” maga a kisérletez személy, mivel az
ember teste szintén vezetd®. Altaldban az elektronok
,wvégallomésa” a Fold, amely szintén vezets. Mérete
6riasi, ezért ha barmely toltéssel rendelkezd testet
vezetl segitségével Gsszekotunk a folddel, egy 1dd
utan gyakorlatilag elektromosan semlegessé (téltet-
lenné) valik. A pozitiv toltésd testek bizonyos meny-
nyiségi elektront kapnak a f6ldtdl, a negativ toltés-
sel rendelkezd 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
kozolni a vezetdvel, vagy meg kell Grizni a rajta
1évE toltést, keriilni 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.

n Megismerjik a megosztassal torténo
elektromozast

Elvégzink egy kisérletet. Negativan toltott
ebonitrudat egy szigetelt allvianyon 1évé toltetlen
fémgombhoz kozelitiink. Egy pillanatra keziinkkel
megérintjuk a gémbnek az ebonitradtdl tavolabbra
esl részét (21.3. a abra), majd eltavolitjuk a toltés-
sel rendelkez§ rudat. A konny, pozitivan toltott go-
lyécska elhajlasa jelzi, hogy a géomb pozitiv téltésre
tett szert (21.3. b abra). Jegyezzétek meg: a gébmb
toltése ellentétes az ebonitrad toltésével.

Mivel ebben az esetben a toéltéssel rendelke-
z6 és azzal nem rendelkezd testek nem kertultek

* Mivel az emberi test vezeti az elektromos dramot, a vele

valé kisérletezés veszélyes lehet.
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21. 8. Az elektromozas mechanizmusa. Elektroszkép

a b
21.5. abra. A 21. §-ban talalhaté kérdéshez

kozvetlen érintkezésbe egymaéssal, a leirt folyamatot elekiromos megosztdsnak
vagy elektrosztatikus indukciénak nevezzik.

Az elektronozasnak ezt a moédjat a kovetkezSképpen magyarazzuk. A ne-
gativan toltott palcika elektromos terének hatdsara az elektronok atcsoporto-
sulnak a fémgomb feliiletén. Mivel az elektronok téltése negativ, azok eltaszi-
todnak az azonos toltéssel rendelkezd rudtél. Ennek eredményeként a gombnek
a rudtdl tavolabbi felén elektrontobblet, mig a koézelebbin elektronhidny alakul
ki (21.4. abra). Ha kézzel megérintjik a gémboét, a szabad elektronok egy ré-
sze a testiinkre keriil. Igy a gombén elektronhidny keletkezik, vagyis pozitiv
toltéstvé valik.

? Most, hogy tisztaztuk az elektromos megosztas kialakuldsat, reméljik,

meg tudjatok magyarazni, hogy miért vonzodik a toltéssel nem rendelke-

z6 fémtest az elektromosan toltott testhez. Példaul magyarazzatok meg, hogy

a fémf6liabdl készult hiively miért vonzddik a pozitiv toltésd tvegrudhoz

(21.5. a abra) és a negativ toltésd 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 rendelkezd rad
elektromos tere hatast gyakorol azoknak az atomoknak a kotott elektronjaira,
amelyekbdl a papir 4ll. Emiatt megvaltozik — nyudjtotta valik — elektronfelhdik

C
G
Ce

$)
L
Co
L ©
21.6. abra. A kiilsé elektromos tér hatasara megvaltozik az elektronfelhé alakja. Az elekt-

ronfelhd alakja: elektromos tér hatasa nélkil (a); elektromos tér hatasara (b). A papirnak
a pozitiv toltésl rudhoz koézelebbi végén negativ toltés keletkezik (c)

@

FEFFF

a b c

115

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBO ocBITM i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

[l | S [GUR IVSQE (9}

21.7. abra. Az elektroszkop
felépitése: 1 — indikator
(papircsikok); 2 - fémrud,;
3 — doboz; 4 — dielektrikum;
5 — fegyverzet

21.8. abra. Ha az elekt-
roszkép nincs feltdltve, a
papircsikok  fligg6legesen
allnak (a); miutan a toltéssel
rendelkezd test hozzaért a
fegyverzethez, a csikok
szétagaznak (b)

116

alakja (21.6. abra). Ennek eredményeként a papir-
darabka rudhoz kozelebb esd részén a rud toltésével
ellentétes toltés alakul ki, ezért a papir vonzddik a
rudhoz. A leirt folyamatot a dielektrikum polari-

s 20 2

E Elektroszkopot készitiink, és
megismerkediink 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-
delkezi testek jellemzGinek nem csak mindségi, de
mennyiségi tanulmanyozasat is.

A toltések kimutatasara, eljeluik meghataro-
zasara és értékiik megbecsiilésére mar régéta hasz-
naljak az elektroszkopot (21.7. abra). Megmagya-
razzuk a felépitését.

Minden elektromos jelenség 6sszefligg az elekt-
romos térrel. A 20. §-ban megtudtuk, hogy az elekt-
romos tér kimutathaté konnyd toltéssel rendelkezd
elhajlasanak segitségével. Azonban a goly6 nem tul
kényelmes indikator, ezért jobb két vékony papircsi-
kot hasznalni (1). Miutan a csikokat azonos t6ltéssel
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§ 1égzése 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-
me — a fegyverzet (5) — egy ureges fémgomb, amely
a rad felsG végéhez van erdsitve.

Ha az elektroszkép fegyverzetéhez hozza-
érunk egy toltéssel rendelkezd testtel, akkor ezen
test toltésének egy része a papircsikokra keril, és
azok szétagaznak (21.8. abra). Jegyezzétek meg: a

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBO ocBITM i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



2

papircsikok kozotti szog az altaluk kapott toltés nagy-
sagatol fiigg! Minél nagyobb a kapott toltés, anndal na-
gyobb az altaluk bezart szog.

sére elektrométert hasznalhatunk (21.9. abra). Az
elektroszkoptdl eltérden, az elektrométer okvetlen ren-
delkezik fémdobozzal, skalaval és konnyd mutatéval (a
papircsikok helyett), melyek segitségével pontosabban
megallapithatd az elektrométerre atadott toltés értéke.

B,

@ % Osszegzés

21. 8. Az elektromozas mechanizmusa. Elektroszkép

Az elektromos toltés kimutatasara és megméré-

Ha a toltéssel nem rendelkezl (elektromosan

semleges) test leadja elektronjai egy részét, ak- 21.9. abra. Elektrométer

kor pozitiv t6ltéstivé valik, ha pedig elektronokat kap,
akkor negativ toltést lesz.

A testek elektromozasa soran a benniik 1év§ toltések atcsoportositasa zaj-

lik, ) toltések nem keletkeznek. A zart rendszert alkoté testekre érvényes a
toltésmegmaradas térvénye: a testek zart rendszerének Ossztoltése valtozatlan
marad minden, a rendszerben végbemend koélcsonhatas soran.

Azt a mlszaki eljarast, amely lehetdvé teszi barmilyen toltéssel rendelke-

z0 test kisiitését gy, hogy vezetd segitségével 6sszekotjik a folddel, foldelésnek
nevezzik.

Az elektromos tér vezetOre iranyulé hatasa eredményeként a vezetGben

1év6 toltések atcsoportosulasat elektrosztatikus indukciénak nevezziik. Az elekt-
romos tér dielektrikumokra valé hatdsa a dielektrikum polarizacidjahoz vezet.

€8 °

L

Az elektroszkép az elektromos téltés kimutatasara szolgalé mdszer.

Ellenorzo kérdések

1. Mi és miért torténik két kiilonboz6 anyaghdl 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 kozotti
kulonbség? 5. Mit neveziunk foldelésnek? 6. Hogyan lehet negativ téltéssel
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 elektroszképot?
Mibél all, és mi a miikodési elve? 9. Miben kiilonbozik az elektroszkop
az elektrométertdl?

21. gyakorlat

1. Kiilonboézik-e a toltetlen plexipalca témege ugyanannak a pozitiv tol-
tésl palcanak a tomegétGl? Ha igen, akkor hogyan?
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

{1’@? Kisérleti feladatok

A

1

Fizika és technika Ukrajnaban

2. Megtorténhet-e, hogy miutan valamilyen
targgyal megérintik a feltoltott elektro-
szkop fegyverzetét, a milszer elektromo-
san semlegessé valik? A valaszt indokol-
jatok meg!

Az elektroszkdppal 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!

Két egyforma vezetd anyagbdl készilt, elektromosan feltéltétt golyd
Osszeért, majd azonnal eltavolodott egymastol. Szamitsatok ki a golydk
érintkezés utani toltését, ha elbtte az egyik golyd toltése —3 - 102 C,
a masiké 9 - 10-° C!

5. Hogyan lehet negativan feltolteni egy toltetlen golyét ugyanolyan ne-
gativ toltésl golyoval, hogy ne csékkenjen annak toltése?

6. Kiegészits forrasanyag felhasznélasaval tudjatok meg, mire hasznéljak
az antisztatikus szereket, és hogyan érvényesiil a hatasuk!

1. Készitsetek elektroszkopot milianyag feddvel ellatott bef6t-
testivegbdl (2. abra). Az elektroszkép rudjaként kotétit, pa-
pircsikok helyett pedig vékony féliacsikokat hasznaljatok!
Probaljatok ki az altalatok készitett elektroszkdpot!

2. Készitsetek konnyd papirbdl kis csénakokat, és engedjétek
Gket vizre! Elektromozott mianyag fésd segitségével kény-
szeritsétek mozgasra a ,flotillat”! 2. abra

Az Igor Szikorszkij Kijevi Miiszaki Fois-
kola Ukrajna Nemzeti Miiszaki Egyeteme -
Ukrajna legnagyobb fels6oktatasi intézménye, a
XIX. szazad végén alapitottak. Akkor a féiskola
négy szakan mindéssze 360 hallgaté tanult. A
fels6oktatasi intézmény 1995-ben nemzeti mi-
szaki egyetemi, 2007- ben kutaté egyetemi sta-
tuszt kapott, s falai k6zott tobb mint 40 ezer
diak tanul 19 karon. A XX. szazadban szamos
hires tudos és mérndk tevékenykedett az egye-

temen: D. I. Mengyelejev, M. J. Zsukovszkij, K. A. Tyimirjazev, I. |. Szikorszkij,
Sz. P. Koroljov, Sz. P. Tyimosenko, J. O. Paton, B. J. Paton és sokan masok.
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0 22. §. COULOMB TORVENYE

A XVIII. szazad végeig az elektromos jelenségeket csak mindségi jellegiikben ta-
nulmanyoztak, az elektromos gépezeteket pedig csak az arisztokratak szérakozta-
tasara hasznaltak. A mennyiségi jellemz6kre valo attérés, majd az elektromossag
gyakorlati felhasznalasa azt kovetéen valt lehetévé, hogy 1785-ben Charles Cou-
lomb (22.1. abra) francia kutatd felfedezte a pontszeri téltések kélcsénhatasanak
térvényét. Azota az elektromossag pontos (egzakt) tudomannya fejl6dott.

Bevezetjiik a pontszerii toltés fogalmat

Miel6tt tanulmanyozzuk a térvényt, tisztazni
kell a pontszerii toltés fogalmat. Felhasznalunk egy
mechanikai analégiat, a pontszerd toltés fogalma
ugyanis hasonlit az ,anyagi ponthoz”. Emlékezze-
tek vissza az el§z8 tanévi fizika tananyagara. Pél-
daul anyagi pontnak tekinthetjiilk a Kijev és Lem-
berg (Lviv) kozott kozlekedd vonatot, ha a két varos
kozott megtett elmozdulas grafikonjat szeretnénk
megrajzolni. A hangyat azonban nem tekinthetjuk
anyagi pontnak, ha, tegyuk fel, az egyik ldbanak
a mozgaspalyajat kell megallapitani.

Az anyagi ponthoz hasonlbéan pontszerid tél- 22.A1. 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 tdvolsdghoz képest. 1785-ben megfogalmazta az

L e s . elektrosztatika alaptorve-

A pontszerd toltés az anyagi ponthoz ha- nyét, amelyet késébb rola
sonléan nem valdésagos objektum, hanem fizikai peveztek el
modell. Ennek a modellnek a bevezetését az teszi
sziikségessé, hogy altalanossagban a toltéssel ren-
delkez6 testek kolecsénhatasa sok tényezdtsl figg,
tehat nincs egy olyan egységes, egyszerd képlet,
amely barmilyen esetben leirnd az elektromos kol-
csonhatast.

E Megtudjuk, mitdl fiigg két pontszerii toltés kolcsonhatasanak

ereje

Charles Coulomb hadmérnok az elektrosztatikatdl igencsak tavoli teriile-
ten kezdett kisérletezni. A cérndk rugalmas csavariasanak torvényszeriliségeit
fedezte fel, és megallapitotta a rugalmassagi erd és az elcsavarodas szoge kozot-
ti Osszefliggést. Az eredmények lehetévé tették Coulomb szdmara egy rendkiviil
érzékeny miiszer megalkotasat, amit torzids mérlegnek nevezett el (22.2. abra).
A tudods a torziés mérleget hasznilta fel késGbb a pontszerd toltések kozotti
kolesonhatasi er6 meghatarozasara.

119

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBO ocBITM i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

Kisérleteiben Coulomb a toltéssel rendelkezd golydk kolesonhatasat vizs-
galta. A kisérlet feltételei lehetévé tették, hogy ezeket a golydkat pontszerd
toltéseknek tekintse. A kisérletet a tudds a kovetkezdképpen végezte.

Az tveghengerbe egy specidlis tartéra helyezte a toltéssel rendelkezd
1 goly6t (lasd a 22.2. dbrat). 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 keriltek egymdstdl. A huzal elcsavarodasi
szoge alapjan Coulomb meghatarozta a toltések kélcsénhatdasanak erejét.

Azutan a henger felsG fedelét forgatva a kisérletez6 megvaltoztatta a
gombok kozotti tavolsagot, és jra megmérte kolesonhatasuk erejét. Kiderilt,
hogyha a tavolsagot felére, harmadara, negyedére néveli, a kélcsonhatasi erd
megfelel6en négy-, kilenc- és tizenhatszorosara csokken.

Szamos hasonld kisérlet elvégzése utan Coulomb azt a kévetkeztetést von-
ta le, hogy két pontszerii toltés kozott haté F erd forditottan ardnyos a kozottiik
lévd tavolsag r négyzetével.

F =

Az F erd és a toltések értéke kozott1 osszefiiggés megallapitasara Coulomb
a kovetkezdt tette. ElGszor megmérte két ugyanakkora q toltéssel rendelkezd
1 és 2 goly6 kolesonhatasanak erejét (@, = q; g2 = Q).

Majd egy pillanatra hozzaérintett az 1 gémbhoz egy toltetlen 3 gémbot.
A golyék mérete azonos volt, ezért a toltés egyenlSen oszlott meg a két golyd
ko6zott, vagyis az 1 golyén 3 toltés maradt. Ezutan Coulomb megmérte az

1 (‘h =%) és 2 (q, = q) feltoltott golydk kozotti kolesonhatasi erét.

Folytatva a gombok toltésének osztasat
és a méréseket, a tuddés meggy6zG6dott rola,
hogy a q, és q, pontszerii téltések kéozott hato
F kélcsonhatdsi erd ardnyos ezen téltések ab-
szolut értékeinek a szorzatdaval:

F~|Q1|'|Q2| .

=

22.2. abra. Coulomb torzios mérlege. Rugal-
mas fémhuzal végére emel6kart akasztottak,
amelynek a végéhez 2 gombot és P ellensulyt
rogzitettek. A fedélen talalhato résen keresz-
tul leeresztik az 1 golydt. A 3 golyét dielektri-
kus tartora rogzitették
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22. §. Coulomb torvénye

Megfogalmazzuk Coulomb torvényét

Az elvégzett kisérletek alapjan Coulomb
felallitotta azt a toérvényt, amelyet nem sokkal
késébb réla Coulomb torvényének neveztek el.

A Kkolcsénhatasi F er6 két mozdulatlan,
pontszerli q, és q, toltés kdzott egyenesen
aranyos a toltések abszolut értékeinek szor-
zataval és forditottan aranyos tavolsaguk

négyzetével:
4,9
F = k | 1 | 2| 2| ,
r
ahol & — aranyossagi tényezd.
Megallapitottak, hogy a pontszerd
toltések kélcs6n2hatésénél a vakuumban®
k=9 100 N1

2

Figyeljétek meg: Coulomb térvényében a
toltések abszolut értékeinek a szorzatardl van
sz6, mivel a toltések elGjele csupan az erd ira-
nyara van hatassal.

Azt az er6t, amellyel két pontszerd toltés
hat egyméasra, Coulomb-féle erdének is nevez-
zuk.

A Coulomb-féle eré a kélcsénhaté pont-
szerti toltéseket Gsszekiots egyenes mentén hat
(22.3. abra).

Ismerve a k egylitthaté értékét, meghata-
rozhatjuk azt az er6t, amellyel két, egyenként
1 C toltés 1 m tavolsagbdl kélesonhat. Ez rendki-
vil nagy er6. Megegyezik példaul egy 6ceanjardra
haté nehézségi erdvel (22.4. abra).

2 Coulomb térvénye segitségével hatarozzatok

' meg ezt az erét!
n Gyakoroljuk a feladatok megoldasat
Feladat. Két negativ toltésd kis gémb a
leveg6ben egymastél 30 cm-re helyezkedik el.
Kolcsonhatasuk ereje 32 mkN. Szamitsatok ki a
masodik gomb tébbletelektronjainak a szamat, ha
az els6 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 vikuumban. A levegében mért ér-
téke a vakuumhoz viszonyitva alig valtozik.

B 5
-« - - -—
a & o

F F,
-0 - - -- L
b - @

RE 5
..... Vg _(_e._._.
(o] +q1 Q>

22.3. abra. Az elektromos kol-
csbnhatas ereje (F, és F,) a
pontszer( toltéseket 6sszekotd
képzeletbeli egyenes mentén
hat

22.4. abra. Ha a haj6é aljan
és 1 méterrel alatta sikerllne
a vizben elhelyezni két egyne-
mi, egyenként 1 C nagysagu
toltést, akkor le lehetne kiizde-
ni a nehézségi erét, és minden
egyéb specidlis berendezés
nélkul felemelhetnénk a hajot

121

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBO ocBITM i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



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 - 10719 C — az elektron toltése.

A gombdk nem nagyok és nagy tavolsagra vannak egymastél, ezért azokat
pontszerl toltéseknek tekinthetjik és a g2 toltést Coulomb térvénye segitségével
hatarozzuk meg.

Adva van: Matematikai modell feldllitasa, megoldds.

Coulomb torvénye alapjan: F = MM
F=32 - 106N e r

s r
g, = —40 - 109 ¢  Tehat Fr? :k|q1|-|q2|:> |q2|=—

klg,|
e=-1,6 -101° C

r=20,3 m

2
E=9 - 10° N -m?  Mivel |‘Z2|:Nz |e|, ezért N2|e|=F_r. Innen a kovetkezdt
c? kapjuk: k|q1
_ Fr’
Meghatdrozzuk: 2 Elg|-le|
Ny, =7 Ellen6rizziik a mértékegységet, és meghatarozzuk a
keresett mennyiséget:
N m?
[Ny] = Nm?Z - - 1 (az elektronok szama végtelen);
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,

@ % Osszegzés
Pontszer( toltésnek nevezik az olyan toltéssel rendelkezd testet, amelynek
a méretei elhanyagolhatok a kozte és a vizsgalt testek kozotti tavolsaghoz
képest.

A nyugalomban 1év6 pontszerl téltések kozotti kolesonhatas térvényét
Coulomb fedezte fel torzidos mérleg segitségével.

Coulomb térvénye: A kolcsonhatasi F' eré két mozdulatlan, pontszerd q,
és q, toltés kozott egyenesen aranyos a toltések abszolut értékeinek szorzataval,

T

és forditottan aranyos r tavolsaguk négyzetével: F = kw A Coulomb-féle
r

er6 a kolesonhat6 pontszerd toltéseket 6sszekotd egyenes mentén hat.
" Ellenérzé kérdések

P

1. Milyen toltést neveziink pontszertinek? Hasonlitsatok Ossze a pontszerii
toltés és az anyagi pont fogalmakat! 2. Ismertessétek azt az eljarast, amit
Coulomb azért alkalmazott, hogy tisztdazza, hogyan fligg a két pontsze-
rd toltés kozotti kolesonhatas ereje a toltések modulusanak értékétdl!
3. Fogalmazzatok meg Coulomb torvényét! 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 erg?
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22. gyakorlat
1. Az 1. dbran két par mozdulatlan kicsiny - wres

23. §. Elektromos dram. Az anyag elektromos vezetéképessége

goly6 lathaté. Abrazoljatok mindegyik @ b
goly6 esetében a ra haté Coulomb-féle -
erdt!

. Hogyan valtozik két pontszerd toltés kol-

csonhatéasi ereje, ha mindkettd abszolut A
értékét megduplazzuk?

Hogyan valtozik a két pontszerd tdltés
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 egyméstél. Hatarozzatok
meg a gombok kolecsonhatési erejét! A gomboket tekintsétek pontszerd
toltéseknek!

1. abra

6. A 2. abran harom par vezetl goly6t lathattok, amelyek egymastdl azo-

nos tavolsagra vannak. A golydk toltésének abszolut értékei azonosak.
Egyenl§ erével hatnak-e egymasra a golyoparok? Ha nem, akkor me-
lyik par kozott legnagyobb a kélesonhatési erd?

+ - + + s s

2. abra

g - 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 elektroszkop

23. §. ELEKTROMOS ARAM. - ,
AZ ANYAG ELEKTROMOS VEZETOKEPESSEGE

Valésziniileg arra a kérdésre, hogy mit vinnél magaddal egy lakatlan szigetre,
sok iskolas hasonld 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 hasznalhatta. Manap-
sag barki meg tud nevezni legalabb tiz olyan haztartasi eszkdzt, amelyek nélkul
mar nehezen tudjuk elképzelni az életinket: mosogép, lampa, televizio. Ezeket a

készllékeket elektromosaknak nevezzik, mert mikodésikhoz elektromos aramra

van szikség. Vajon mi az elektromos aram?
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

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 dbra). Manyag nyélhez
rogzitett fémrad segitségével 6sszekapcsoljuk az elektrométerek fegyverzeteit. A
mutatok kitérési szogének valtozasabol megallapitjuk, hogy az A elektrométer
toltése csokkent, a toltéssel nem rendelkezd 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 rudon at az egyik
miszerr6l a masikra ment at. Erre azt mondjak, hogy a radon elekiromos
aram futott végig.

[ Elektromos aram — toltott részecskék iranyitott mozgasa.

E Tisztazzuk az elektromos aram létrejottének és létezésének
feltételeit

Az elektromos aram meghatdrozasa alapjan kimondhatjuk az aram tet-
szb6leges kozegben vald létrejottének és létezésének elsG feltételét: a kozegben
szabadon mozgé toltetlen részecskéknek kell lennitik. Az ilyen részecskék a
kozeg minden részében mozognak, és aramhordozéknak nevezik Gket.

Azonban ez a feltétel nem elégséges ahhoz, hogy a kozegben fennmaradjon
az aram. Altalaban a szabad toltott részecskék iranyitott mozgasanak létreho-
zasdhoz és fenntartasahoz elektromos tér sziikséges. Az elektromos tér hatasara
a kozegben szabadon mozgd toltott részecskék mozgasa rendezetté (iranyitottd)
valik, ami azt jelenti, hogy az adott kozegben elektromos dram keletkezett.

B Megtanuljuk, hogyan kulonboztetheték meg a vezeték, szigetelok
és félvezetdk

Ismerve az elektromos aram létrejéttének és létezésének feltételeit, nem
nehéz rajonni, hogy az elektromos aram vezetésének a képessége — az elektro-
mos vezetGképesség — a kilonb6z8 anyagok esetében nem egyforma. Ennek a
képességnek a fuggvényében az anyagokat vezetlkre, dielektrikumokra és fél-
vezetbkre osztjak (a vezetGkrdl és dielektrikumokrél a 21. §-ban mar szé volt).

! ® ®
=

-

a . ""_’ ¢ "'F_"

23.1. abra. Ha a feltoltott elektrométert egy vezet6 segitségével 6sszekotjuk egy toltetlen-
nel, akkor a toltések egy része atmegy a toltetlen elektrométerre
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23. §. Elektromos dram. Az anyag elektromos vezet6képessége

[l Vezeték — az elektromos aramot jol vezet6 anyagok.

Vezeték a fémek (szilard és cseppfolyés halmazallapotban egyarant), a
grafit, a séoldatok (példaul a konyhas6 oldatai), a savak és a ligok. A magas
elektromos vezetfképesség annak koszonhetd, hogy a vezet6kben nagyszamu
szabad t6ltott részecske van. Igy példaul a fémvezetGben az elektronok egy
része, elhagyva az atomot, szabadon vandorol annak teljes térfogataban. Az
ilyen elektronok szama kobcentiméterenként 1023,

A nedves f6ld, az ember és az allatok teste szintén jol vezeti az aramot,
mivel olyan anyagokat tartalmaznak, amelyek vezetdk.

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 vezetlket és a szigetelGket széleskorlien alkalmazzak az iparban, a
haztartasban, a technikaban. Azokat a vezetékeket, amelyeken az elektromos
aramot az er6mit6] eljuttatjak a fogyasztokig, fémbdl — jé vezetEbbl — 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 szigetelGréteggel a foldbe fektetett kabele-
ket?

Sok olyan anyag létezik, amelyeket félvezet6knek neveziink. Altalaban
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 elGallitasaban (23.3. abra).

23.2. abra. Elektromos vezetékhalo- 23.3. abra. A félvezetd kristalyo-
zatot lehetetlen vezeték (7) és szige- kat napelemek készitésére hasz-
telék (2) felhasznalasa nélkil kiépiteni naljak
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€ % 23. gyakorlat

II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

@ » Osszegzés
o . Az elektromos aram a toltott részecskék iranyitott mozgasa.

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 vezet§ anyagok) és a félvezetSk kozé.

> . Ellenérz6 kérdések

1. Mi az elektromos aram? 2. Fogalmazzatok meg az elektromos aram
létrejottének és létezésének feltételeit! 3. Milyen anyagok tartoznak a
vezetGkhoz, szigetel6khoz és félvezetGkhoz? Hozzatok fel példakat! 4. Mi-
ért vezetik jol az dramot a fémek? 5. Hozzatok fel példdkat a vezetSk és
félvezetSk felhasznalasara!

1. Soroljatok fel olyan targyakat, amelyek anyagai: a) vezetdk; b) szige-
teldk.

2. Milyen feltételnek kell megfelelnie annak az anyagnak, amibél a kon-
nektorok és kapcsolok dobozat készitik?

3. Miért nehéz, s6t néha lehetetlen feltdlteni a magas paratartalma 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 toltéshordozék a vezet6ben, ha nincs benne
aram? Valaszotokat indokoljatok meg!

6. Kiegészits forrasanyag felhasznalasaval deritsétek ki, melyik anyag a
legjobb szigetel§ és hol hasznaljak fel!

2 .. 7. Két osszekapcsolt A és B fémlaphoz gyapju segitségével feltoltott ebo-

L 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?
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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 vezet6ben? Hiszen az
nem lathatd, hogyan mozognak példaul a fémridban a szabad elektronok. Azon-
ban ismeretes, hogy az elektromos aram a hatasai révén nyilvanul meg. Ebben a
paragrafusban az elektromos aram kiilénb6z8 hatasaival ismerkedtek meg.

Megismerkediink az elektromos aram hé- és fényhatasaval

Az aram héhatdsa a vezetd melegedésében nyilvanul meg. Amikor va-
saltok, forrasztopakaval forrasztjatok az alkatrészt, f6ztok a villanytlizhelyen,
elektromos hdsugarzoval fltitek a szobat, akkor olyan héaztartdsi gépeket
hasznaltok, amelyeknek a mitikédése az elektromos aram hdéhatasan alapul
(24.1. abra).

Az elektromos aram hGhatasat széles korben hasznositjak az iparban
(hegesztés, vagas, fémek olvasztiasa) és a mezdgazdasagban (meleghazak és
keltet6k flitése, gabona szaritasa, zoldtakarmany eldallitasa).

Az elektromos dram hdéhatédsa a természetben is megfigyelhetd: a villam
keltette energia erddtiizet okozhat (24.2. abra).

? A villamcsapas soran keletkezett tliz az elektromos aram karos hatasarol
tanuskodik. Mondjatok egyéb példakat az Aram karos hatasara!

Ha felkapcsoljuk az elektromos izzélampat, az izzdszal felmelegszik, és
fényt kezd sugarozni. Ebben az esetben a héhatassal egyutt az dram fényha-
tdasdt is megfigyelhetjiik. Megjegyezziik, hogy az izzdészalas égbk az elektromos
aramnak csupan 5%-at alakitjak at fénnyé (24.3. a abra). Az utébbi idében

24 1. abra. Sok haztartasi készulék mikddése az elekt- 24.2. abra. Az erdétizeket
romos aram héhatasan alapul gyakran okozza villam
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

24.3. abra. Elektromos égék —
az elektromos aramot részben
fénnyé alakité berendezések:
a — izzélampa (hatasfoka -
5%); b — energiatakarékos

fénycs6 (hatasfoka — 10—-20%);
¢ — fénydiédas (LED) lampa
(hatasfoka — 50%)

24.4. abra. Az elektromos aram
kémiai hatasat bemutaté kisér-
let: ha bizonyos ideig aramot
engedink at réz-szulfat vizes
oldatan (a), az egyik elektrodan
vékony rézréteg képzédik (b)
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széles korben hasznalnak energiatakarékos égé-
ket — benniik az aram 50%-a is atalakulhat fény-
nyé (24.3. b, ¢ abrak).
? Mondjatok példat a természetbdl az elekt-
romos aram fényhatasara!

E Megfigyeljlik az elektromos aram
kémiai hatasat

Amikor sék, savak és lugok oldatain keresz-

til elektromos dram halad, az oldatba meritett

elektrédakon kémiai reakcié megy végbe. Ebben

az esetben az elektromos dram kémiai hatdasdval

van dolgunk.

Ha réz-szulfat (CuSO,) vizes oldatat tartal-
maz6 edénybe két szénelektrodat eresztiink, és
az oldaton aramot engedink at (24.4. a abra),
egy 1d6 mulva az egyik elektrédra vékony, tiszta
rézréteg rakodik (24.4. b abra) le.

A fejezet végén megismerkedhettek az
anyagoknak az elektromos aram hatasara tor-
ténd kiilonb6z6 kémiai felbomlasaval, valamint
megismerkedhettek ennek a folyamatnak a fel-
hasznalasaval.

Megjegyezzik, hogy az dram kémiai hatdsa
nem mindig azonnal jelentkezik. Példaul, ha ara-
mot engediink 4t a fémeken, nem tapasztalunk
semmilyen kémiai valtozast.

Megismerkediink az elektromos aram
magneses hatasaval

Az aramjarta vezet6 magneses tulajdonsa-
gokra tesz szert, és vonzza a fémtargyakat. Errgl
egy kozonséges vasszog segitségével is meggyd-
z6dhetiink. A szogre szigetelt vezet6t tekeriink,
amelyen aramot bocsatunk at. A szég a magnes-
hez hasonléan vonzani kezdi a fémtargyakat,
vagyis magneses tulajdonsdgot mutat (24.5. dbra).

A kuloénbo6zé villanymotorok, villamos md-
szerek mikodése csakis az dram mdgneses hatd-
sanak koszonhetd (24.6. abra). Az A&ram magneses
hatasaival a 9. osztalyban ismerkedhettek meg
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24. §. Az elektromos aram hatdsai

részletesebben a magneses tulajdonsagok tanul-
manyozasakor.

Az elektromos aram kiilénb6z6 hatdsait
vizsgalva megfigyelték, hogy legtobbszor néhany
hatas egyidejiileg jelentkezik. Valoban, 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 Megismerkediink az elektromos
aramnak a szervezetre gyakorolt
hatasaval

Az elektromos aram hd-, vegyi és magneses
hatast gyakorol az él6 szervezetekre, igy az em-
berre is. Bizonyara sokan lattatok mar fizikotera-
pids orvosi szobat. Az ott lathaté milszerek nagy
része a gyogyitdst szolgdlo elektromossdg alapjan
mikodik: az elektromos aram héhatasat bizonyos
testrészek melegitésére hasznaljak, a kémiait és
vegyit pedig kiulonboz6 szervek miikodésének sti-
mulaldsara, 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 hasznalati utasi-
tast, és pontosan tartsuk be azt!

BLY Osszegzés
“. A vezetdén athaladva az elektromos aram
“ 7 hé- (vezetd felmelegedése), magneses (mag-
nestl kitérése, vas magnesezése) és kémiai (anya-
gok kémiai felbomlasa) hatast fejt ki. Az aram
kiilonbo6z6 hatasai gyakran egyidejlleg jelentkez-
nek.

Az elektromos aram hd-, kémiai és mag-
neses hatast fejt ki az él§ szervezetekre, igy az
emberre is.

i 1

|
v
" )

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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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

Ellen6rzo kérdések

1. Hogyan lehet megtudni, folyik-e aram a vezetében? 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 aram kémiai haté-
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?

24. gyakorlat

1. Soroljatok fel a 24. §-ban nem emlitett olyan haztartasi berendezéseket,
amelyek mikodése soran az aram héhatasat alkalmazzak!

2. Miért kell évatosnak lennlink 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, tajékozédasra hasznaljak. Ki-
egészitd forrasanyag felhasznalasaval tudjatok meg minél tobbet ezek-
rél a halakrdl!

. 5. A szobaban bekapcsolt elektromos melegitGkésziilék a nap folyaman

81 MJ hd bocsat ki. Mennyi fara van sziikség ahhoz, hogy ekkora
hémennyiség adédjon at a szoba levegljének? A kandall6 hatasfoka
45%.

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 mianyaggé valt. Ugyanez megtorténhet
a fényképez8gép, a zenelejatszo, a zseblampa és a karéra akkumulatoraval is. A
tovabbi teenddket egy elsOs is tudja, az akkumulator mikodését pedig ennek a
paragrafusnak az elolvasasaval ismerhetitek meg.

n Megismerkediink az aramforrasokkal

Nyilvanvald, hogy barmely elektrotechnikai berendezés csak akkor miiko-

dik, ha teljesiilnek az elektromos aram létezésének feltételei: a szabad toltéshor-
dozok és az elektromos tér megléte. Az elektromos térért az dramforras ,felel”.

Az aramforrasokban az elektromos tér a kiulonnemd toltések szétvalasz-

tasa révén jon létre és marad fenn. Ennek eredményeként az aramforras egyik
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25. §. Aramforrasok

poélusan pozitiv, a masikon 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 végeznliink. Ehhez mechanikai, kémiai,
hé- és mas energiafajtara van szikség.

Elektromos aramforrasok — olyan berendezések, amelyekben a kuilénféle
energiafajtak elektromos energiava alakulnak at.

Megismerkediink kulonféle elektromos energiaforrasokkal

Az 6sszes elektromos energiaforras feltételesen fizikaira és kémiaira oszt-
haté.

A fizikai elektromos energiaforrdsokhoz azokat a berendezéseket soroljak,
amelyekben a toltések szétvalasztasa mechanikai, fény- vagy hGenergia révén
megy végbe. Ilyen aramforrasok példaul a megosztdgép (25.1. abra), a villamos
erdmiivek turbdgeneratorai (25.2. dbra), a fény- és hGelemek (25.3., 25.4. dbrak).

? Milyen tipusu energla alakul at elektromos energiava a kerékpar gene-
ratoraban? a szélerémiben?

Kémiai elektromos daramforrdasoknak azokat a berendezéseket nevezzik,
amelyekben a toltések szétvalasztiasa a kémiai reakcidk soran felszabaduld
energia révén megy végbe. A kémiai elektromos energiaforrasok példai a gal-
vdnelemek és akkumuldtorok.

25.1. abra. Ha az influenciagép kulénnemien 25.2. abra. A turbindk forgasanak
toltétt fegyverzeteit elektromos izzéhoz kapcsol- mechanikai energiajat elektromos
juk, az izzéban elektromos aram jon létre. Az aram energiajava alakité turboge-
izz6 addig vilagit, amig forog a gép korongja. neratorok allitjak elé a vilagon elfo-
Ebben az esetben a mechanikai energia elekt- gyasztott villamos energia 80%-at
romos energiava alakul at
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

25.3. abra. A Fold kordl keringé m- 25.4. abra. A héelem a héenergia elektromos
hold napelemei az O0sszes berende- energiava valé atalakitashoz sziikséges beren-
zést ellatjak elektromos energiaval. A dezés. A konstantan huzal (7) végeihez két vas-
napelemek a fényenergiat alakitjak at huzalt forrasztottak (2). Szabad végeiket (3) gal-
elektromos energiava vanométerhez* (4) kapcsoltak. Ha melegitik a

forrasztas helyét, a miszer aram meglétét jelzi

Elektréoda (Cu)

Galvanelemet hozunk létre

+ Veszilink egy réz és egy cinklemezt, majd

megtisztitjuk a felsziniiket. A lemezek kozé gyen-

Elektrolit

ge kénsavoldattal atitatott rongydarabot helye-

Elektréda (Zn) (kénail ziink. Az igy kialakitott késziilék a legegyszertibb
oldat) kémiai elektromos aramforras — a galvdnelem

(25.5. abra). Ha a lemezeket galvanométeren ke-

25.5. abra. A legegyszeribb

resztil 6sszekotjik, a milszer aramot jelez.

galvanelem Az elsé galvanelemet Alessandro Volia
(25.6. abra) készitette el és honfitarsa, Luigi Gal-
vani (1737-1798) anatémus és fiziolégus tisztele-

sahoz.

elektrolitbol Aall.

25.6. abra. Alessandro Volta

tére nevezte el. A Galvani altal leirt kisérletek
segitették Voltat a kémiai dramforras létrehoza-

Barmilyen galvanelem két elektrodabol és

Az elektrédak és az elektrolit k6zott kémiai
reakciék mennek végbe, aminek eredményeként
az egyik elektréda (andéd) pozitiv, mig a maésik
negativ (katéd) toltést kap. Amikor a reakcidban
részt vev6 hatbéanyagok elhasznalédnak, a gal-
vanelem mikodSképessége megsziinik.

(1745-1827) — olasz fizikus, a * Galvanométer — érzékeny elektromos mérdeszkoz,
galvantelep vagy galvanelem amelyet gyakran a gyenge elektromos dram kimuta-
(Volta-oszlop) feltalaloja tdsara haszndlnak.
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25. §. Aramforrasok

Megvizsgaljuk az akkumulatorokat

Id6vel a galvanelemek kimerilnek, és tovabbi felhasznalasra alkalmatla-
nokka valnak. A kémiai elektromos aramforrasok egy masik fajtajat, az eleki-
romos akkumuldtorokat viszont tobbszor fel lehet hasznalni.

Az akkumulatorok, akarcsak a galvanelemek, két elektrolitba martott
elektrédabdl allnak. A gépkocsikban hasznalt élomakkumulator egyik elektro-
daja 6lombdl, a mésik Slom-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 dlomelektréoda negativ, az 6lom-dioxid pe-
dig pozitiv toltést kap. Ekozben a kénsav vizzé alakul. Amikor koncentracidja
egy bizonyos hatarértékig csékken, uzemképtelenné valik. Azonban fel lehet
tolteni. Toltéskor a kémiai reakcidk forditott iranyban mennek végbe, aminek
kovetkeztében a kénsav koncentraciéja meguajul.

Felhasznaljuk az elektromos aram kémiai energiaforrasat

Az akkumulatorokat, ahogyan a galvanelemeket is, altalaban 6sszekétik,
akkutelepet vagy galvdntelepet hozva létre (25.7. abra).

Miikodési elviiket tekintve a korszerd kémiai aramforrasok alig kiillénboz-
nek a kétszaz évvel ezelttiektSl. Jelenleg sokféle galvanelem és akkumulator-
fajta létezik, és aktivan folyik djabbak kidolgozasa. Méretiikben, tomegiikben,
kapacitasukban, élettartamukban, megbizhatésagukban, biztonsagossagukban,
arban, stb. kiilonbéznek egymaéstal.

A kémiai aramforrisok 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 kénnytlnek és biztonsagosnak
kell lennie, ezért célszerd a litiumion akkumulatorok hasznalata, jollehet ezek
viszonylag dragak.

25.7. abra. Széleskoriien alkalmazott kémiai elektromos aramforrasok: galvantelep (a);
akkumulatorok (b, c)
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

& b Osszegzés
% Az elektromos aramforrasok olyan berendezések, amelyekben a kiilénféle
energiafajtak elektromos energiava alakulnak at.

Az aramforrasokban az elektromos tér a kiilénnemd toltések szétvalasz-
tasa révén jon létre és marad fenn. Ennek eredményeként az aramforras egyik
polusan pozitiv, a masikon negativ toltésl részecskék halmozddnak fel, tehat
elektromos tér keletkezik.

Az elektromos aramforrasokban a kiilonnemd toltések szétvalasztasa me-
chanikai, kémiai, hd- 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.

1. Milyen berendezéseket neveznek elektromos aramforrasoknak? 2. Mi-
lyen folyamatok jatszédnak le az elektromos aramforrasokban? 3. Miért
kell munkat végezni a kiillonnemd toltések szétvéalasztasahoz? 4. Milyen
energia révén mehet végbe a kilonnem toltések szétvalasztasa az aram-
forrasokban? 5. Milyen elektromos aramforrasokat ismertek? Mondjatok

példdkat a miszaki felhasznaldsukra!

1. Milyen energiaatalakuldasok zajlanak: a) az akkumulatorok feltoltése-
kor; b) az akkumulator tizemelése kézben?

2. Hogyan lehet két fémvezetGvel Osszekotott elektroszkopon (lasd a
23.1. b dbrat) fenntartani a kiilonnemd elektromos toltéseket?
Milyen atalakulasok mennek végbe a vizer6mi lizemelése kozben?
Megvaltozik-e a legegyszertbb galvanelem (lasd a 25.5. abrat) hatasa,
ha az elGallitasara két azonos anyagbdl késziilt lemezt hasznalunk fel?

5. Kiegészits forrasanyag felhasznaldasaval tudjatok meg, Galvani milyen
megfigyelései és kisérletei vezették Voltat a kémiai elektromos aram-
forras felfedezéséhez!

6. A Dnyiprohesz vizer6md 06sszteljesitménye 702 MW, hatasfoka — 92%;
a vizoszlop magassaga 54 m. Hatarozzatok meg a duzzasztégatrdl per-

cenként aldhullé vizmennyiség tomegét!
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26. §. Az elektromos aramkor és elemei

{r{;p? Kisérleti feladat

W F Gyiimoleselem”. 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 mikodik! Ha nincs ilyen
muszeretek, vigyétek az dramforrasotokat az iskoldba, és ellendrizzétek
galvanométerrel! Milyen mas gytimolccsel vagy zoldséggel helyettesithetd
a citrom?

26. §. AZ ELEKTROMOS ARAMKOR ES ELEMEI

Ahhoz, hogy megismerjik barmely elektromos miiszer felépitését, vagy hogy el-
haritsuk az elektromos hal6zat hibajat az otthonunkban, mindenekel6tt sziikség
van a megfeleld aramkor kapcsolasi rajzara. Azt, hogy mi az elektromos aramkor,
mibél all, és a kapcsolasi rajzaban hogyan abrazoljak az egyes elektrotechnikai
készilekeket, megtudhatjatok ebbdl a paragrafusbol.

Megismerkediink az elektromos aramkorrel

Barmely elektromos berendezés: mobiltelefon, tablagép, notebook, elem-
lampa, digitalis fényképezdgép, szamologép bizonyos kotelezd elemekkel rendel-
kezik. Hogy kiemeljik ezeket a kdotelezGen elSforduld elemeket, és tisztazzuk
rendeltetésiuiket, megalkotjuk a legegyszerlbb elektromos berendezés modelljét,
a zseblampat (26.1. abra).

Az elektromos berendezés miikodéséhez mindenekelStt dramforrdsra van
sziikség. Modellinkben az aramforras szerepét galvanelemtelep tolti be (1). A
telepnek két poélusa van, amelyeket ,+” és ,—” jelekkel jelolnek.

A masik kotelezd elem az elektromos fogyaszté. Esetinkben az izz6lampa
(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 — kapcsolo
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

26.2. abra. Kulénb6zé szo-
ritokapcsok a vezetékek Osz-

szekapcsolasara:  akkumula-
tor-saru (a); nagyfesziltségi
szoritébilincs (b); krokodilcsi-

pesz (c); kés (d); szoritocsa-
var (e)

26.3. abra. Az izzok kétféle
bekotési moédja az aramkor-
ben: a — soros; b — parhuza-
mos

136

Az aramforrast és a fogyasztét O0sszekotd
elemekkel — vezetékekkel* (3) kotik 6ssze. A veze-
tékek rogzitésére specialis eszkozoket (26.2. abra),
forrasztast vagy hegesztést alkalmaznak.

Es végezetill az utolsé elem. Ahhoz, hogy
kényelmes legyen a fogyaszté ki- és bekapcsolasa,
kulonféle kapcsolészerkezeteket alkalmaznak: ké-
ses megszakitdt, 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 Osszekapcsoldsuk meghatdrozott sorrendje is.

A 26.3. abran két nagyon egyszerd elektro-
mos aramkor lathat6, amelyek azonos elemeket
tartalmaznak. Eko6zben bizonyos elemek (izzdk)
bekotési modja eltérs. A 26.3. a dbran az izzdk
sorosan, a 26.3. b 4bran parhuzamosan vannak
bekoétve.

Megismerkediink az elektromos
aramkor mechanikai megfeleléjével
Hogy jobban megértsiik, milyen célt szol-
galnak az aramkor elemei, attekintjiik annak
mechanikai megfelelgjét. A mechanikai modell
(26.4. abra) két vizet tartalmazoé edénybdl (E+ és
E-), hajlékony mtianyages6bdl (3), forgdkerékbdl
(2) és ... a tarsatokbdl (I) all, akinek az lesz a
feladata, hogy megszakitas nélkil toltse a vizet
az E— edénybdl az E+ edénybe. A csé rovidebb
végét a magasabb vizallast edénybe (E+) meritve

* A 26.1. dbran lathaté modell 6sszekots vezetékeit
szandékosan hagytdk hosszira. A gyakorlatban a
mérnokok maximalisan lecsokkentik az Osszes ,,fo-
l6sleges” 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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26. §. Az elektromos aramkor és elemei

ywizaramot” hozunk létre, ami forgasba hozza a

kereket.

Ahhoz, hogy a kerék ne alljon meg, allan- @)
déan fenn kell tartani a vizaramot. Ez addig lesz 550
igy, amig fenndll a vizszintkiilénbség az edények E

kozott, vagyis amig a tarsatok visszadnti a vizet.
Ugyanugy az elektromos aram is addig marad 1
fenn, ameddig mikédik 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-

E+

, , , . ] 3
aram az elektromos aram analdgja. i E—~

? Az aramkoér melyik részének mechanikai

analégja a vizzel teli csG? 26.4. dbra. A 26.1. abran be-

. i ) mutatott elektromos aramkér
Bedugaszolhatjuk a csovet, igy megall a mechanikus megfelelsje. Az

vizfolyas. Tehat ebben az esetben a dugd a kap- egyes elemek az abran feltiin-

csolé megfelelGje az elektromos dramkorben. tetett szamok alapjan feleltet-
Ha befagyasztanank a vizet a cs6ben, a hetdk meg

,wvizaram” 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 toél-

téshordozok (példaul az elektronok a fémekben vagy az ionok a folyadékokban).
Hogy meggydz8dhessiink 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 aAram hatasai alapjan

vonjuk le a kovetkeztetést, hiszen magat az aramot nem latjuk.

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 aramkor, és ezek az elemek hogyan kap-

I Kapcsolasi rajz — miiszaki rajz, amelyen egyezményes jelekkel abrazoljak,
csolodnak egymashoz.

Néhany elem jele a 138. o. talalhaté tablazatban lathaté. Forditsatok
kulonos figyelmet az aramforrdas (galvanelem vagy akkumulator, vagy ezek
telepel) jelolésére: ugy van elfogadva, hogy a hosszabb palcika az aramforras
pozitiv, mig a rovidebb a negativ pdélusat jeloli.
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

Az aramkorben alkalmazott
egyes kapcsoldsi jelek

Aramkori elem

Egyezmé-
nyes jelolés

Galvanelem vagy
akkumulator

o

Galvanelem vagy

—p-4

akkumulatortelep

e A —
Villanycsengd R
Villasdugé N
Vezetékcsatlakozas _l_

Vezetékek metszése
(csatlakozas nélkil)

Szoritokapcsok

valamely miszer —o o—
bekétésére

Kapcsold _
Izzélampa ®
Fitdelem — 11T+
Biztositék ——F

Az aram iranyat az aramkorben nyil
jelzi.

Feliételesen az aram irdnyanak a po-
zitiv részecskék mozgdsi iranydt tekintik,
tehdt az dramforrds pozitiv sarkdiél a ne-
gativ sarka felé mutaté irdanyt.

Jegyezzétek meg, hogy az aramkor
zarasakor az aramforras elektromos te-
rének hatdsara az elektronok a negativ
polustdl a pozitiv pdlus felé mozognak,
vagyis az elektronok mozgasanak iranya
ellentétes a feltételesen elfogadott aram-
irannyal.

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
melegitGkésziilék) 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 melegité 1ép mikodésbe, az 1zz6
pedig nem fog vildgitani. Ha mindhiarom
kapcsolét zarjuk, egyidejlleg vilagit a lam-
pa és mikodik a melegitd.

? Fog-e miikodni legaldbb egy fogyasztd, ha csak a K; kapcsolét nyitjuk?

Ha csak a K; kapcsolét zarjuk? Ha igen, akkor melyik?

@ » Osszegzés

“. A legegyszerlibb aramkort a vezetékkel osszekotott aramforras, fogyaszto

és kapcsolé alkotja.

Azt a rajzot, amelyen egyezményes jelekkel dbrazoljak, milyen elemek-

b6l all 6ssze az aramkor, és ezek az elemek hogyan kapcsolédnak egymadashoz,

kapcsolasi rajznak nevezzik.
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26.5. abra. Néhany aramkoér kapcsolasi rajza: a — az izzd kapcsolasi rajza (lasd a
26.1. abrat); b — két izzélampa soros bekdtési rajza (lasd a 26.3. a abrat); ¢ — két izzéldm-
pa parhuzamos bekoétési rajza (lasd a 26.3. b abrat). A nyilak az aram iranyat mutatjak,
amikor a kapcsolo zarja a kort

Feltételesen az aram irdnyanak a pozitiv

részecskék mozgasi iranyat tekintik, tehat az

aramforras pozitiv sarkatél a negativ sarka felé

mutatd irdnyt.

L

Ellen6rzo kérdések

k-5 KH
&

K,

1. Soroljatok fel az elektromos aramkor f6
alkotéelemeit! 2. A mechanikai modell se-
gitségével magyarazzatok meg, mire szol-
galnak az elektromos aramkor egyes elemei!
3. Soroljatok fel elektromos fogyasztdkat!
4. Mi a szerepe az aramkorben a kapesolé-
nak? 5. Mit neveziink kapcsolasi rajznak?
6. Hogyan 4abrazoljak a kapcsoldsi rajzon a
galvanelemet? A galvantelepet? A villany-
cseng6t? A kapesolét? 7. Mit tekintenek az
dram iranyanak az aramkoérben?

26. gyakorlat

1. Rajzoljatok at a flizetetekbe az 1. dbran
lathaté kapesolasi rajzot, és tuntessétek
fel az aramforras pélusait (,+” és ,,—7),
nyilakkal mutassatok meg az aram ira-
nyat! {rjatok fel mindegyik elem nevét!

2. Készitsétek el a 2. dbran lathat6 elekt-
romos aramkor kapcsolasi rajzat, és je-
I6ljétek meg rajta az aram iranyat!

26.6. abra. Az izzolampa és
a villanymelegit6 kapcsolasi
rajza

1. abra
Villany- Aram-
csengd forras

Kapcsold

2. abra
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

Készitsétek el annak az aramkornek a kapesoldsi rajzat, amely akku-
mulatortelepet, két kapcsoldt, cseng6t és izzdét tartalmaz, és amelyben
az egyik kapcsol6 csak az izz6t, a masik csak a csengét hozza miiko-
désbe!

Készitsétek el annak az aramkornek a kapcsoldsi rajzat, amely gal-
vantelepet, valamint két csengét tartalmaz, amelyek egyszerre kap-
csolhatok egy kapcsoloval! (Jegyezzétek meg: a feladat kétféleképpen
is megoldhaté.) Hol alkalmazhat6 ez a kapcsolas?

. Az aramkor akkumulatortelepbdl, cseng6bél, kapesolobdl és izzélampa-

bol all. Készitsétek el egy olyan aramkor kapcesoldsi rajzat, amelyben
az 1zz6 allanddan vilagit, a csengd pedig csak a kapcsolé bekapcesola-
sakor mukodik! Készitsétek el a kapcsolasi rajzot!

. Toltsétek ki a tablazatot!

A fizikai Mértékegysége
2 2 Jele
mennyiség neve a SI rendszerben
Idé
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 Elektrodinamikai Intézetet 1947-ben alapi-
tottak az USZSZK TA Energetikai Intézetének
elektrotechnikai részlegének bazisan, és eleinte
Elektrotechnikai Intézetnek hivtak. Megalapitéja
és els6 igazgatoja Szerhij Lebegyev akadémikus
volt, akinek a vezetésével 1950-ben megalkottak

az eurazsiai kontinens elsé kis elektronikus szamitégépét (MEOM).

Az Elektrodinamikai Intézet f6 tudomanyos iranyai: az elektromagneses ener-
gia paramétereinek atalakitasa és stabilizalasa; az energia elektromechanikus
transzformacidjanak hatékonysagat és megbizhatésagat néveld eljarasok; a villa-
mosenergetikai rendszerek elemzése, optimizalasa és automatizalasa; informati-
kai mérérendszerek létrehozasa és a villamosenergetika metrolégiai tdmogatasa;
komplex energetikai rendszerek létrehozasa alternativ energiaforrasokbdl.

Az intézetet sok neves tudds vezette: USZSZK TA levelezd tagjai A. D. Nyesz-
terenko és O. M. Miljah, valamint A. K. Sidlovszkij, az UNE akadémikusa.
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27. §. ARAMEROSSEG. AZ ARAMEROSSEG
MERTEKEGYSEGE. AMPERMERO

Mar tudjatok, hogy a fizikai jelenségek, testek és anyagok tulajdonsagainak meny-
nyiségi leirdasahoz 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 aramerdésségnek

n Mint mar tudjatok, a fémridban nagyszamu sza-
bad téltéshordozd — elektron — talalhaté.

Amikor a rdadban nem folyik 4ram, mozgasuk kao-
tikus. Ezért gy tekinthetjiik, hogy egy méasodperc 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 jelentsen megnd
azoknak a szdma, amelyek meghatarozott id§ 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 ¢ 1d§ 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). Nyilvanvalé, hogy az
aramerGsség mechanikai analégja az a vizmennyiség,
amely a cs6 keresztmetszetén 1 s alatt athalad.

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae

Keresztmetszet

271. abra. Képzeletben
elvagva a rudat meg-
kapjuk annak kereszt-
metszetét

27.2. abra. André-Marie
Ampeére (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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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

Méter ]

Kilogramm ]

Masodperc ]

Kelvin

Kandela

[
[
[
[ Amper ]
[ ]
| Mol |
[ ]

27.3. abra. A nemzetko-
zi mértékegységrendszer
(SI) fizikai mennyiségei-
nek alapegyseégei

E Megismerkediink az aramerdsség
mértékegységével
Az daramerdsség mértékegysége a Sl rendszerben
az amper:

[I]=1 A.

Ez az egység André Ampére (27.2. dbra) 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 kozel 500 kA, az
idegsejt nyulvanyaban az idegimpulzusok tovabbita-
sa soran alig 0,004 mkA, az elektroforézissel végzett
gybgykezelés kozben az dram eréssége 0,8 mA.

Hegeszt6készilék

kézben (0,5 A)

'

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

] (220 A-ig)
000 -
A trolibusz motorja
(160-220 A)
<_ Automata mosogép
> (3-7 A)
o ‘ 50 b
€ Porszivé
£ (1,9-4,2 A)
LB S— ——
£ Mobiltelefon ~ mikoédés
5
s
o
N
<

Zseblampa izz6
(0,2-0,3 A)

-'

Orvosi rontgenberende-
zés (0,1 A)

27.4. abra. Az aramer@sség értéke egyes elektromos berendezésekben
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27. 8. Aramer6sség. Az dramerésség mértékegysége. Amperméré

? Emlékezzetek vissza, milyen szorzéknak felelnek meg a kilo-, mikro-, mil-
li- elGtagok, és az emlitett Aramerdsség-értékeket adjatok meg amperben!

Az egyes elektrotechnikai eszk6zokben 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, szigoruan be kell tartani
a balesetvédelmi szabalyokat. Ezekrdl 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 hasznaini;

® Osszeszerelni vagy szétszedni, javitani olyan elektrotechnikai eszk6zoket,
amelyek nincsenek lekapcsolva a halézatrdl.

Meghatarozzuk az elektromos toltés mértékegységét
Ismerve az aramerGsség egységét, konnyen megkaphatjuk az elektromos
toltés SI rendszerbeli egységét. Mivel I :%, ezért q = It. Tehat:
1C=1A -s.

1 C az a toltésmennyiség, ami 1 A dramerdsség esetén 1 s alatt dthalad
a vezeté keresztmetszetén.

n Megmérjuk az aramerésséget
Az aramerdsség mérésére ampermérét hasznalnak (27.5. abra).
Az amperméré egyezményes jelolése az aramkorben: @

Mint minden mas mérémiszer, az ampermérd sem befolyasolja a mért
mennyiség értékét. Olyan a felépitése, hogy az aramkdrbe valé bekotésekor az
dramerdsség a korben gyakorlatilag nem valtozik.

27.5. abra. Ampermérék egyes tipusai: a — demonstracids; b — laboratériumi, tikros ska-
laval; ¢ — iskolai kisérleti; d — digitalis
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

27.6. abra. Az izz6n
athaladé aram er6ssé-

® 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 ampermérét tilos fogyaszté nélkiuli aramkorbe kapcsolni, mert elro-
molhat vagy tliz keletkezhet.

H 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
N szamat, ismernliink kell a 2 s alatt atvitt g toltést, valamint egy elektron
e toltését. A teljes toltést megkapjuk az aramerGsség meghatarozasabdl; egy
elektron toltése: —1,6 - 10712 C.

Advg van: A matematikai modell feldllitdsa, megoldds.
t=2s
I1=0,32A Az aramerdsség meghatarozasa szerint [:2, ezért

_ - . , p t
e=-16 10 C 4 = [z. Ismerve a teljes toltést, meghatdrozzuk az elekt-
ronok szamat.

Meghatarozzuk: No 9 - It
N=2 lel el

Ellenérizziik a mértékegységet, és meghatarozzuk a
keresett mennyiséget:

A
[N]= Szgzl,
c C
0,32-2 s
“Te1o® +10°

Felelet: N = 4 - 108 elektron.
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oy

. Az I aramerdsség az elektromos aramot jellemzd fizikai mennyiség, amely

%]

B = Ellendrzé kérdések

L

27. 8. Aramer6sség. Az dramerésség mértékegysége. Amperméré

@y Osszegzés

<% gszambelileg egyenld azzal a q toltéssel, amely a vezetd keresztmetszetén
egységnyi 1d§ alatt athalad: I :%.

Az aramerdsség mértékegysége a SI rendszerben az amper (A). Az am-
per a Sl rendszer egyik alapegysége. 1 C az a téltésmennyiség, 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 fogyasztéval, amelyikben az aram-
erGsséget mérik.

':'--“f-'i' 1. Mit neveziink aramerfsségnek? 2. Milyen képlettel hatarozzuk meg az
aramerdsséget? 3. Mi az dramerlsség 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 mérhet§ az aramerdsség? 8. Milyen szabalyokat

kell betartani Aramer6sség mérésekor?
-4

1. dbra

€ % 27. gyakorlat

", 1. Rajzoljatok at a flizetbe az 1. dbran lathaté kap- |
csolasi rajzot! Mutassatok meg, hova lehet be- '

iktatni az ampermérét, hogy meghatarozhassuk
az izzokon at folyé aram erGsségét! A 47 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?
Szerkesszétek meg a 2. dbran lathaté aramkor kapcesolasi rajzat, és
tiintessétek fel rajta az amperméter pélusait! Szerintetek hogyan val-
tozik az amperméter mutatéjanak alldsa, ha az egyik izz6 kiég?
A 3. dbran aramerdsség mérése lathatd. Szerkesszétek meg a kapcsola-
si rajzot, és jeloljétek meg az amperméter pdlusait! Hatarozzatok meg
az izz6 spiraljan 10 s alatt athaladé toltést!
Mivel egyenl6 az aramerGsség abban a vezetGben, amelyben 10 s alatt
a vezetl keresztmetszetén 2 - 1020 elektron halad at?

1
\\\\nlm,

3. abra
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

28. §. ELEKTROMOS FESZULTSEG.
A FESZULTSEG MERTEKEGYSEGE.
VOLTMERO

Bizonyara mindenki hallotta mar a figyelmeztetést: ,0da ne menj — ott nagyfeszult-
ség van!”, a felhaborodast, hogy ,Mar megint cstkkent a fesziiltség a halézatban!”,
vagy a kérdést: ,Milyen fesziltségre méretezték ezt a miiszert?” Ebbdl a parag-
rafusbol megtudhatjatok, mi a fesziltség, és miért tiintetik fel minden elektromos
eszkdzon az értéket.

n Meghatarozzuk, mi az elektromos fesziltség

A 23. §-ban bebizonyitottuk, hogy a szabad toltéshordozok iranyitott moz-
gésa (az elektromos aram) az elektromos tér altal a részecskékre kifejtett erd
révén lehetséges. A 7. osztalyos fizika tananyagbdl pedig azt is tudjatok, hogy
amikor a test bizonyos er6é hatasara mozog, és mozgasiranya megegyezik az erd
hatasanak iranyaval, akkor ez az erd 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 aramkoér egy adott szakaszan, az elektromos fesziiltség
hatarozza meg.

Az aramkor bizonyos szakaszan vett elektromos fesziiltség olyan fizikai
mennyiség, amely szambelileg megegyezik az elektromos térnek az egy-
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 q toltés elmozditasakor az aramkor adott szakaszan.

A fesziiltség mértékegysége a SI rendszerben a volt (A. Volta olasz tudods
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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28. §. Elektromos fesziiltség. A fesziiltség mértékegysége. Voltmérd

Analégiat keresiink

Az elektromos aram és a viz kozotti ana-
l6giat elévéve (lasd a 26. §) megallapitjuk, hogy
a fesziiltség az edényekben 1évG viz szintkilonb-
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 fesziltség, akkor
az adott szakaszon nem folyik daram.

Minél nagyobb a vizszintkiilonbség a két
edény kozott, annal nagyobb munkat végez a ne-
hézségi erd 1 kg viz esésekor. Ennek megfelelGen,
minél nagyobb a fesziiltség az dramkor végpont-
jain, annal nagyobb munkat végez az elektromos
tér részérdl hat6 er6 1 C toltés elmozditasakor.

a b

28.1. abra. Néhany voltméré ti-
pus: a — iskolai demonstracios;
b — autés digitalis

n Megmérjuk a fesziltséget,
megismerkediink a voltmérével

A fesziltség mérésére voltmérot hasznalnak
(28.1. abra). A voltmér6 kiilsére és a mikodési
elvében is nagyon hasonlit az ampermérdre.

— voltmérs jelolése elektromos kap-

csolasi rajzokon.
Mint minden mas mérdmuszer, a voltmérd (

sem gyakorolhat hatdast a mérendd mennyiség ér- ! ®
tékére. Ezért a voltmérdnek olyan a szerkezete,
hogy az aramkérbe valé bekotésekor a feszultség b
értéke ezen a szakaszon gyakorlatilag ne valtoz-
zon meg.

28.2. abra. Fesziiltség mérése
az izzon voltméter segitségé-

A fesziiltség voltmérduvel térténd mérésekor vel: a — altalanos nézet; b — az
betartandé szabdlyok aramkor kapcsolasi rajza

1. A voltmér6t parhuzamosan kapcsoljak az
aramkér azon szakaszahoz, amelyen meg kell
mérni a fesziltséget (28.2. abra).

2. A voltmér§ ,+” jellel jelolt szoritécsavarjat az
dramforras pozitiv végébdl kiindulb vezetékhez
kell kapcsolni, a ,—” jellel jel6lt szoritocsavar-
jat a negativ po6lusrdl kiindulb vezetékhez.

3. Ahhoz, hogy megmérjiik a fesziltséget az
daramforrds polusain, a voltmérét kozvetle- 583 spra. Fesziiltség mérése
nill az dramforrds polusaihoz kell kapcsolni a7 gramforras pélusain voltmé-
(28.3. abra). ter segitségével

n

)
—
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

n Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. A gépkocsi akkumulatoran a fesziiltség 12 V. Milyen magasrol
kell leesnie a 36 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 er§ munkédja
megegyezik az elektromos daram munkégjaval: A = A;,.,,. Megtalalva a nehézsé-
gl er§ és a feszultség altal végzett munka meghatdrozasira szolgaldé képletet,
kiszamitjuk, milyen magasbdl kell leesnie a testnek.

Adva van: A matematikai modell felallitasa, megoldds.
U=12V

A,
A fesziltség meghatdrozasabél U = —**%, tehéat
m = 36 kg A. — Uq. q

4 _: gl(;‘aamc A mechanikai munka képlete: A = Fi, ahol
¢ N F = Fun =mg, ésl=h.
=0T Tehat A = mgh.
Mivel Aéram = A, ezért Uq = mgh, innen h:ﬂ X
mg
Ellendrizziik a mértékegységet, és meghatarozzuk a ke-

Meghatd-  resett mennyiséget: J

rozzuk: , =C '
B [h]=—kVCN:CN =N
g N
kg .
p=1239 16 (m).
36-10

Felelet: h = 10 m.

@ » Osszegzés

w . Az aramkor bizonyos szakaszan vett elektromos feszultség 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 fesziltség mértékegysége a SI rendszerben a volt (V). Az aramkor
szakaszan 1 V a fesziltség, ha 1 C toltés atvitelekor az elektromos tér 1 J

(o2 dJ
munkat végez: (lV =1 E) .

A fesziiltség mérésére szolgalé berendezést voltmérének nevezzik. A volt-
mérst parhuzamosan kell az aramkor azon szakaszahoz kapcsolni, amelynek a
feszultségét meg kell mérni.
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A5

Ellenorzo kérdések
1.

28. §. Elektromos fesziiltség. A fesziiltség mértékegysége. Voltmérd

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

tér munkat végez! 2. Mit nevezink fesziltségnek az aramkor bizonyos
szakaszan? 3. Milyen képlet segitségével hatdrozzuk meg az elektromos
fesziiltséget? 4. Mi a fesziiltség mértékegysége? 5. Ismertessétek a fesziilt-
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 miiszerek allasa szerinti feszilt-
séget!

. A 2. dbran egy aramkor kapcesolasi rajza lathaté. Masoljatok at a fu-

zetbe, és tuntessétek fel, hova kell bekétni a voltmérd pdlusait!

A 3 C nagysagu toltésnek az aramkor szakaszan valdé 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 tomeg suly 360 m magassagbdl torténd
zuhanasakor. Mekkora a fesziiltség az Aramkérben az Aramforras sarkain?
A 3. dbran egy aramkdr kapcesoldsi rajza lathaté. Hatarozzatok meg
az aram munkajat az izzéban 1 h alatt, ha az ampermérd és voltmérd
mutatdja 0,5 A és 220 V!

. Kiegészité forrasanyag felhasznalasaval allitsatok Gssze feladatot az

elektromos aram munkajanak a meghatarozasara egy elektromos be-
rendezésben!

A rugalmassagi er6 (F,,,) és a megnyulas (x) kozotti osszefiiggés grafi-
konjanak segitségével hatarozzatok meg a rugd merevségét (k) (4. dbra)!

A0 | 20
Q\\\\\‘“‘\mI L //l////////\?
a b
N\
||‘_4| A F. . H
= § &)
100

T
= 0 Ty T I Ao
2. abra 3. abra 4, abra
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

29. §. ELEKTROMOS ELLENALLAS.
OHM TORVENYE

Emlékezzetek vissza az aramkor 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
er6feszitéssel elvégezni? Valdszinlileg arra fogtok térekedni, hogy a viz a csébdl
lassabban folyjon. Ehhez vékonyabb csovet fogtok valasztani, és az edények viz-
szintkllonbségét a lehetd legkisebbre csdkkentitek.

Emlékezzetek vissza arra, hogy a vizszintkiilénbség — a feszlltség analdgja, a cso6-
von 1 s alatt atfolyt viz mennyisége pedig az aramerdsségé. Tehat feltételezhetjik,
hogy az aramer8sség a kor adott szakaszan csokken a feszultség csokkenésekor,
és fligg a vezetd vezetbképessegetdl. Ellenérizzik ezeket a feltételezéseket!

n Meggy6z6diink arrél, hogy az aramerésség a vezetében 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 ampermérét és voltmérst kapesolunk (29.1. a abra).

A kisérlet azt mutatja, hogyha a huzalon kétszeresére ng a fesziiltség,
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. ¢ abra). 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 elsGként Georg Ohm német tudds (29.2. abra)
allapitotta meg 1826-ban.

Rezisztor

29.1. abra. A vezet6ében folyd aram erds-
ségének a vezetbre kapcsolt fesziltsegtol
valo fligg6ségét bemutatd kisérlet
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29. §. Elektromos ellendllds. Ohm torvénye

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.

E Megismerkediink 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 fesziltséggel (I = kU), az aranyossagi
tényez6 viszont minden esetben kiilénbo6zni 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 tulajdonsdgdtol is.

A gyakorlatban az I = kU 0Osszefiiggést igy

s 2 1 U
hasznaljak: I =E'U*, vagy [ ZE alakban, ahol

R — a vezetd elektromos ellendllasa.

Minél nagyobb a vezet6 ellenallasa, annal
kisebb benne az aramerdsség. 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 energigjava alakul at.)

nyiség, amely a vezet6 elektromos arammal
szemben kifejtett ellenhatasat jellemzi.

Az ellendllds mértékegysége a SI rendszerben
az ohm (Q):

I Elektromos ellenallas — olyan fizikai meny-

[R] =1 Q.
1 Q annak a vezetének az ellendlldsa, amely-

ben a végpontjai kézotti 1 'V fesziiltség mellett 1 A
erdsségii aram folyik:

A
1Q=1-

1 ., 1z P ,
* Az — mennyiséget a fizikdban vezetGképességnek ne-

29.2. abra. Georg Simon
Ohm (1787-1854) — német

fizikus, 1826-ban kisérleti
uton felfedezte a kés6bb
réla elnevezett torvényt

I, A

0 U Vv

29.3. abra. A vezet6ben
folyd aramerfsség és a
vezet§ végpontjain 1évd
feszlltség kozotti Ossze-
fuggést kifejez6 fuggvény
grafikonja egyenes vonal

A 4 I
- 11
2 IV
B —

1 //

0 24 68100V

29.4. abra. Az aramerds-
ség feszlltségfiggése kui-
16nb6z6 vezetdkben

vezik. Egysége a SI rendszerben a siemens (S), amit Ernst Werner von Siemens (1816—
1892) német fizikus és elektrotechnikus, az ismert Siemens konszern megalapitdja tisz-
teletére neveztek el. 1 S az 1 Q ellenallast vezet§ elektromos vezetGképessége.
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

A legtobb radidtechnikai berendezés elképzelhe-
tetlen rezisztor elnevezésli alkatrész nélkiil, amely
bizonyos ellenallast hoz létre (29.5. abra).

Il C5-15B 20 lI . ; ;
B Megfogalmazzuk Ohm torvényét az
aramkor szakaszara

Mindaz, amit a vezetd ellenalldsardl és az aram-
—_— = erfsség fesziiltségfiiggésérsl tanultatok, érvényes
egy tetszlleges szamu vezetGbdl allé aramkor sza-
kaszara i1s. Tehat Ohm torvénye az aramkor
szakaszara vonatkozéan a kovetkez6képpen szdl:

29.5. abra. Az elektro-
technikaban hasznalatos
kilonb6z6 tipusu rezisz-
torok (ellenallasok). Az Az aramer6sség az aramkor szakaszan egye-
ellendllas érteke a fellle- nesen aranyos a szakasz végpontjai kozotti
tén van feltintetve fesziiltséggel.

Ohm torvényének matematikai alakja:

ahol R — az dramkor szakaszanak ellendllasa, amely csak a szakaszt alkoto
vezetbk tulajdonsdgaitdl fligg.

Ohm térvénye az egyik legfontosabb fizikai térvény, az elektrotechni-
kéban az aramkorok tervezésének tilnyomé tobbsége ezen alapul.

2 Ohm toérvényét felhasznalva vezessétek le a vezetd ellenallasanak kép-
letét; a vezetd végpontjai kozotti fesziltség képletét!

n Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Az abran egy fémbdl késziilt vezets volt-amper karakterisz-
tikaja lathaté. Hatarozzatok meg a vezets ellenallasat!

A fizikai probléma elemzése. Az aramerGsség fesziiltségtdl vald fug-
gésének grafikonja egyenes vonal, ezért az ellenallas meghatarozasahoz a
grafikon tetszéleges pontjat és Ohm toérvényét hasznaljuk.

Adva van: A matematikai modell feldllitasa, megoldds.
I=10 A A grafikon alapjan megallapithatjuk, hogy példaul 220 V
U = 220 V .o ’ /7 )4 /
feszultség mellett az aramerdsség 10 A.
Meghatd- Ohm térvénye alapjan I =%, tehat Rz%.
;%OZ_ZL‘L,k Ellenérizziik a mértékegységet, és meghatarozzuk a ke-
resett mennyiséget: [R] = % Q; R:%:ZZ Q).
Felelet: R = 22 Q.
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€ % 29. gyakorlat

29. §. Elektromos ellendllds. Ohm torvénye

@ » Osszegzés
& . Az I aramerGsség az aramkor szakaszan egyenesen aranyos a sza-
kasz végpontjai kozotti U fesziiltséggel. Ezt a térvényszertiséget Ohm

torvényének nevezziik az aramkor szakaszara és matematikailag az I U
képlettel irjuk le, ahol R — az aramkor szakaszanak ellenallasa (ami csak

a szakaszt alkotd vezetSk tulajdonsagaitél fiigg).

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 erésségl 4ram folyik (1 Q=1%).
> . Ellenérz6 kérdések

1. Hogyan mutathaté ki kisérletileg, hogy az aramerlsség a vezetGben
aranyos a végpontjai kozotti fesziiltséggel? 2. frjétok le azt a kisérletet,
amely azt bizonyitja, hogy az aramerisség a vezetGben fligg a vezetd
tulajdonsagaitél! 3. Mit nevezilink a vezetd ellenallasanak? 4. Mi az 1 Q?
5. Fogalmazzatok meg Ohm toérvényét az aramkor szakaszara vonatko-
z6an!

1. Az 1. abran lathaté miszerek allasa alapjan hatarozzatok meg az 1zz6
ellenallasat!

2. A 29.4. abran néhany vezetd volt-amper jelleggorbéje lathaté. Hataroz-
zatok meg ezeknek a vezetGknek az ellenallasat!

3. A vizforral6 spiraljaban foly6 aram erdssége 1,5 A. Hatarozzatok meg
a spiral végpontjain a fesziiltséget, ha az ellenallasa 150 Q!

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

A vezetdn, melynek végpontjain 12 V fesziiltség van, 5 min alatt 60 C
toltés halad at. Hatarozzatok meg a vezet§ ellendllasat!

6. Ha az aramkorben (2. abra) zarjuk a kapcsolét, akkor az ampermérd
mutatdja az abran lathaté médon kitér. Hatarozzatok meg az amper-
mérd skaldjanak beosztasértékét!

7. Flgg-e a vezetd ellenallasa a benne folyd aram erdsségétsl? A végpont-
jain 1évd feszultségtdl? Valaszotokat indokoljatok meg!

8. A 10 mm?2 keresztmetszetd rézhuzalbdl egy 10 cm atmérGji gydrit
készitettek. Hatarozzatok meg a gylrd tomegét!

-]
\\\\\\I|III/I///

® _ R=1,5Q

10 | |

‘\)\\\\Illll/;‘f
v N 2
U=6YV
1. abra 2. abra

153

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBO ocBITM i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



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.

n Tisztazzuk, mitél fligg 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 vezetd 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 vezetSben folyé I aramerdsséget,

voltmérdvel pedig az U fesziiltséget, majd kiszamitjuk a vezetd 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 arrdl, hogy a vezetd
hosszanak valtozasakor valtozik az ellenallas is: ahanyszorosan noévekszik
(csokken) a vezetd hossza, annyiszor névekszik (csokken) az ellenallasa. Te-
hat, a vezetd ellendlldsa egyenesen ardnyos a hosszaval.

30.1. abra.

A vezetd ellenallasa és
hossza kozotti egyenes
aranyossagot igazolé kisérlet.

Az abran:

1 — szoritékapcsok;
2 — vonalzo;

3 — nikrém huzal;
4 — csUszka;

5 — aramforras
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30. §. A vezet6 ellenéllasanak kiszamitasa. Az anyagok fajlagos ellenallasa. Reosztatok

Hogy tisztazzuk, hogyan fligg a vezets ellenallasa a keresztmetszeté-
t6l, vesziink néhany, panelhez rogzitett, azonos hossztsagu, de kiilonbozd
keresztmetszet nikrom vezetét (30.2. abra). A kisérlet azt mutatja, hogy
a keresztmetszet kétszeres novekedése az ellendllas kétszeresére torténd
csokkenését eredményezi, azaz a vezetd ellendlldsa forditottan ardnyos annak
keresztmetszetével.

Ha a fent leirt kisérleteket azonos hossziisagu és keresztmetszetd, de
kilonbo6zé 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.

E Meghatarozzuk az anyag fajlagos ellenallasat

Visszatérink az ellenallas képletéhez: R = p— A képletb6l az kiovetke-

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 vezetd 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” _1.19%0Q.m.
m

Az anyagok fajlagos ellenallasat kisérleti Gton hatarozzak meg, és az
eredményt tablazatba foglaljak (lasd a Fiiggelék 7. tablazatat). A fajlagos
ellenallas értéke jelentdsen fiigg az anyag hémérsékletétsl, ezért a tabla-
zatokban mindig feltiintetik, milyen hémérsékleten teljesiilnek a megadott
értékek.

2 A Figgelék T. tablazatanak segitségével magyarazzatok meg, hogy a
belsé helyiségekben alkalmazott vezetékek gyartasara miért hasznal-
nak 4ltaldban rezet és aluminiumot, és nem a jelentGsen olcsobb acélt!
Miért hasznaljak az elektronikiaban szigetel6ként a gumit, ebonitot,
porcelant?

B Megismerkediink a reosztatokkal

A reosztdt miikodési elve azon alapul, hogy a vezets ellenallasa egye-
nesen aranyos a hosszaval.

Reosztat — az aramkor szakaszan atfolyd aram erésségének szabalyo-
zasara szolgalo, valtoztathato ellenadllasu keészilék.

Egy készilék aramkorébe iktatott reosztat lehetévé teszi az aramerGs-
ség valtoztatasat (I ZE)’ igy a radidkésziilék 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 egyszertibbek, konnyebben
kezelhetGk. Attekintjiik példaul a kétérintkezds toloellenallast (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.

Kétérintkez6s toldellenallas:
a — kulalak:

1, 6 — szoritdcsavarok;

2 — keramiahenger;

3 — fémhuzal (tekercs);

4 — cslszka;
5 — fémrud;
b — egyezményes jeldlése a b
kapcsolasi rajzokon
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30. §. A vezet6 ellenéllasanak kiszamitasa. Az anyagok fajlagos ellenallasa. Reosztatok

A reosztat két szoritocsavarral (érint-
kezével) van ellatva, amelyek kozil 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 (eldszor 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-
ken, és ez az aramerdisség 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 kapcsoldkaros
reosztatok ellenallasa nem folyamatosan, ha-
nem ugrasszerlen valtozik, ennek megfelelGen
az aramerdsség valtozasa is ugrasszerd. A kap-
csolokaros ellenallasokat villanymotorok ki- és
bekapcsolasara hasznaljak.

? Figyeljétek meg a 30.4. b dbrat, és hata-
rozzatok meg, hanyszorosara csokken a
kapcsolékaros reosztat ellenallasa, ha a
kapcsolokart az A érintkezG6t6l 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 fémekbdl (6tvozetekbdl) készitik
(konstantan, manganin, nikrém, fehral).

n Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

joocooonaaal

LR L LT

- ﬁ.i' E o
L) el
VR e,

30.4. abra.
Kapcsoldkaros reosztat:
a — kilalakja;

b — rajza;

1 — fémhuzal;

2 — kar;

3 — érintkezd.
A nyilak az aram iranyat jelzik

1. feladat. Szamitsatok ki az aram erdsségét abban a rézdroétban,
amelynek hossza 10 m, keresztmetszete pedig 0,5 mm?2, ha a vezetd vég-

pontjaira 34 mV fesziiltséget kapcsoltak.

A fizikai probléma elemzése. Az aramerisséget 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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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

Adva van: A matematikai modell feldllitdsa, megoldads.

[=10 m ) U U

S = 0,5 mm? Ohm torvénye alapjan: I=E:>R=7.

U=0,034V ol

p = 0,017 £ mm? A vezetd ellenallasanak képlete: R=—

m rd
Tehat:
U _pl_,_ US
Meghatdrozzuk: 1 S pl
I-? Ellenérizziik a mértékegységet, és meghatarozzuk
a keresett mennyiséget:
. 2 . 0,034-0,5
[I]: VmI:l szm A% VA A I= ~0,1 (A).
Q-mm Q-mm? v A% 0,017-10
7.m I—
m A
Felelet: I = 0,1 A.
2. feladat. Az 4brdn dramforrdsbdl, izz6- —||-- .

lampabdl és reosztatbdl allo aramkor kapcesolasi
rajza lathaté. 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 7). A reosztat ellenallasa szintén
megné (R,..s,:1). Ennek megfeleléen megndé a szakasz ellenallasa is (R 1).

Ohm torvénye alapjan I == A szakasz fesziiltsége nem valtozott

(U = const), az ellenallasa viszont nétt, ezért a szakaszban, és igy a

lampaban is, csokkent az aramerdsség (I |).

Felelet: az 1zzolampaban csokken az aramerdsség.

@ » Osszegzés

%+ A vezet§ R ellenallasa egyenesen aranyos ! hosszaval, forditottlan ara-
nyos S keresztmetszetével, és fligg a vezet6 anyagatdl: R= p—, ahol

p — az anyag fajlagos ellenallasa.

Az anyag fajlagos ellenallasa az adott anyag elektromos tulajdonsagait
jellemz§ fizikai mennyiség, amely szambelileg megegyezik a belGle készitett
1 m hosszi és 1 m? keresztmetszetl vezetd ellenallasaval.

Az aramer@sség szabalyozasara a korben reosztatokat — valtoztathatd
ellenallasokat — hasznalnak. A gyakorlatban tolé-, karos- és mas tipusu

ellenallast hasznalnak.
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30. §. A vezet6 ellenéllasanak kiszamitasa. Az anyagok fajlagos ellenallasa. Reosztatok

Ellen6rzo kérdések

N 1. Bizonyitsatok be, hogy a vezet§ ellenallast fejt ki az Arammal szemben!
2. Hogyan bizonyithat6, hogy a vezetd 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 gyarthaté-e belGle elektromos vezeték? 7. Mi a
reosztat? 8. Milyen reosztat tipusokat ismertek? Ezek miben kiilonbéznek
egymastol? 9. Magyarazzatok el a toléreosztat felépitését és mikodési
elvét! 10. Hogyan jelolik a reosztatot a kapcsolasi rajzon?

& % 30. gyakorlat
1. Az 1. 4bran azonos keresztmetszet(, de 1
kilonbo6zé anyaghdl (vas, réz, 6lom) ké-
szilt vezetSk lathatok. Allapitsétok meg,
milyen anyagbdl késziiltek az egyes veze-
t6k, ha ismeretes, hogy az ellendllasuk 2
egyformal!
2. Hatarozzatok meg a 2 m hosszisaga

rézdrét ellenallasat, ha a keresztmetsze- 1. abra

te 6,8 mm?!

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? |_ -
keresztmetszet(i nikrémhuzalnak, hogy 2. abra

a végeire kapcsolt 4,4 V fesziiltség mel-
lett az aramer6sség 0,4 A legyen?

5. A 25 Q ellenallasu vezetéket félbevagtak,
majd a feleket 6sszetekerték. Hogyan, és
hanyadara valtozik a vezeték ellenalla-
sa? Valaszotokat indokoljatok meg!

6. A 100 m aramjarta aluminiumdrét vég-
pontjai kozotti fesziiltség 7 V. Mennyi a
vezeték tomege, ha a benne foly6 4ram 3. abra. Dugaszos reosztat
erdssége 10 A? (ellenallasszekrény):

, o Ly 1 — szoritécsavar;
7. A 3. abra segitségével magyarazzatok el 2 _ rézlemez:

a dugaszos reosztat miikodési elvét! 3 — dugé;

4 — spiral

{f{-jnﬁ Kisérleti feladat
" Acéldrétbdl készitsetek 0,2 Q ellenallést rezisztort! Mondjatok el, mit tesz-
= tek! Ne felejtsétek el feltiintetni a felhasznalt drét atmérGjét és hosszat!
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

03. SZAMU LABORATORIUMI MUNKA

n Felkészilés a kisérlethez
1.

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-
gy6zd6dni arrél, hogy a vezetd ellenallasa
nem fligg a benne folyé aram erésségétdl
és a végpontjai kozotti feszultsegtél.
Eszkozok: aramforras, ellenallas (rezisz-
tor), toléellendllas, amperméré, voltmérs,
kapcsol6, dsszekoté huzalok.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

127 17

A munka kezdete el6tt gy6zddjetek meg arrdél, hogy ismeritek:
1) az aramkorokkel végzett munka balesetvédelmi elGirasait;

2) azokat a szabalyokat, amelyeket be kell tartani a fesziiltség és
aramerdsség mérésekor!

. Hatarozzatok meg a mérémiszerek beosztasértékeit!

u Kisérlet

Szigortian tartsdtok be a balesetvédelmi eléirdsokat (ldsd a belsé bo-
ritot)!
A kisérlet eredményeit azonnal irjatok be a tablazatba!

1.

wWiN

160

Allitsatok éssze az dramkért az abran lathaté kapcsolasi rajz alap-
jan!

. A toldellenallas cstuszkajat allitsatok a tekercs kozepére!
. Zarjatok az aramkort, és mérjétek meg az ellenallason a feszult-

séget, valamint a rajta athaladé aram erd&sségét!

. A csuszkat eltolva noveljétek az aramerdsséget a korben! A volt-

méter és amperméter allasat irjatok be a tablazatbal
Toljatok el a csuszkat az ellentétes iranyba, és még kétszer mér-
jétek meg a fesziiltséget és az aramerdsséget!
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3. szamu laboratériumi munka

A kisérlet eredményeinek feldolgozasa

1. Szamitsatok ki a rezisztor ellenallasat minden vizsgalt esetben!

2. A mérések eredményeit irjatok be a tablazatba!

Kisérlet sorszama Arameré’sség, I, A | Fesziltség, U, V | Ellenallas, R, Q

1

n A Kkisérlet eredményeinek elemzése
Elemezzétek a kisérletet és a kapott eredményeket, majd vonjatok le
kovetkeztetést arrdl, hogy:
1) milyen fizikai mennyiséget hatdaroztatok meg, és a mérést milyen m-
szerek segitségével végeztétek;
2) fligg-e a megmért mennyiség a rezisztoron atfolyé 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 pontatlansaga
miatt nem biztos, hogy a pontok az origdén
athalad6 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 o
megfelel (lasd az abrat).

Uv

% Csillagos feladat

Mivel az aramerGsség és fesziltség mérésének abszolut hibdja a mi-
szerek egy beosztasaval egyenlS, hatarozzatok meg az 1. kisérletre

vonatkozoban:
, P S . s AT
1) az aramerdsség mérésének viszonylagos hibajat: €; :T;

. 1se 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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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

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 aramkoérbe mar sulyosabb bajt is okozhat (a lejatsz6 tonk-
remehet). Ebb&l a paragrafusbél megtudhatjatok, hogyan kell bekdtni a kapcsolokat
a készulékekben és a miszerekben, és azt, hogy milyen jellegzetességeik vannak
az ilyen kapcsolasoknak.

n Tanulmanyozzuk a sorosan kapcsolt vezetokbél allé aramkor
tulajdonsagait

A 31.1. dbran lathaté aramkornek nincsenek eldgazasai, vagyis a kor
elemei sorban egymas utan helyezkednek el. Az ilyen kapcsolast sorosnak
nevezzik. Soros kapcsolassal mar talalkoztatok (lasd a 26.3., 27.6. abrakat),
most viszont részletesebben is megvizsgaljuk.

Jegyezzétek meg: ha a sorosan kapcsolt vezetGk egyike tonkremegy, a
tobbl sem miikodik, mert a kor megszakad.

Mivel a soros kapcsolasi aramkorben nincs elagazas, igy ¢t 1d6 alatt a
vezet6k barmelyikének keresztmetszetén athalad6 toltés azonos:

q = q1 = qs
ahol ¢ — a koron athaladt toltés 6sszmennyisége; q; — a rezisztor spiraljan
athaladt toltésmennyiség; q, — az izzdszalon athaladt toltésmennyiség.
G _ 0

Elosztjuk ezt a kifejezést t-vel: %sz :

Az aramerGsség meghatarozasa szerint: 47 , tehat I = I, = I,.
t

A vezetbk soros kapcsolasa esetén a aramkorben lévé aram eréssége
megegyezik az egyes vezetékekben folyé aram ersségével:

I=I, =1,

Az elméleti megfontolasokbol kapott
kovetkeztetést konnyen ellenérizhetjik

s — kisérletileg (31.2. abra).
e Ahhoz, hogy tisztazzuk, hogyan vi-
] szonyul egymashoz az U 6sszfesziiltség a
o két sorosan kapcsolt vezetéken, valamint
; _,g az U, és U, fesziltség az elsd, illetve a
masodik vezetOn, felidézzik a fesziltség

képletét:

e

A
31.1. dbra. Néhany vezetd soros kap- U=—.

csolasa q

162

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBO ocBITM i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



31. 8. A vezet6k soros kapcsolasa

1
\1I|l/,/

e O

1 1
\\\nlul,/ \\\ulm,/

a SUA 7 SUA 7

o

31.2. abra. Aramer6sség mérése az egymassal sorosan kapcsolt vezetékbél allé aramkor
kulénb6z6 szakaszain: a — altalanos nézet; b — kapcsolasi rajz. Az aramer8sség minden
vezet6ben azonos

Ha az elektromos tér a q 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-

. , , . " . 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 vezetd U Osszfesziiltsége egyenld az elsd vezetd
U,, illetve a masodik vezeté U, fesziltségének dsszegével:

U=U,+U,.

A kovetkeztetés kisérletileg is ellenérizhetd (31.3. abra).

(L4l
2 3 4 1 —I
N, S
O "y,
2 3

annligg,
B\\\\\\\\ V /////,////o— _ ) )

Ug =]

Wity S
\\\\\ iy, 1, b
/9

©

31.3. abra. Fesziltség mérése a sorosan kapcsolt vezet6kbdl allé aramkoér kilonbdzé
szakaszain: a — altalanos nézet; b — kapcsolasi rajz. Az izzébdl és ellenallasbdl allé aram-
kor szakaszan mért teljes fesziiltség egyenlé az egyes készilékeken mért feszlltségek
Osszegével
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

A kapott egyenliségek tetszlleges szamu so-
rosan kapcsolt vezetd esetében is igazak:

I=I=I,=..=1

ns
U=U;+Uy+...+U,,
ahol n — a vezetSk szédma.

2 Hogy jobban megértsiikk a vezetdk soros
kapcsolasanak tulajdonsagait, hasznalja-
tok mechanikai analbgiat (31.4. abra); a
parhuzamos kapcsolas esetére onalléan
allitsatok Gssze!

E Levezetjuk az ellenallas

31.4. abra. Vezetdk soros kap- meghatarozasara szolgalé képletet

csolasédnak mechanikai mo- , , (114
dellie A két — R, és R, ellenallasi — sorosan

kapcsolt vezet6bdl allé szakasz R teljes (eredd)
ellenallasanak 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 vezetébdl dll, akkor az eredd
ellenallasuk egyenlé az egyes vezetdk ellendllasanak Osszegével:

R=R,+Ry+...+R,,

ahol n — a vezet6k szama.
Az utébbi 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 ellendlldsa

R:n'Ro,

ahol n — a vezet6k szama; R, — az egyes vezetGk ellenallasa.
164
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31. 8. A vezet6k soros kapcsolasa

B Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Harom, egyenként 2 Q, 3 Q és 7 Q-os ellenallast sorosan
kapcsoltak. Milyen a szakasz ellenallasa? Mekkora a fesziiltség az egyes
ellenallasokon, és milyen a szakaszon atfolyé 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 eredd el-
lenallast. Ohm térvényének felhasznalasaval meghatarozzuk a korben folyd
aram erGsségét. Tudva azt, hogy az aramerGsség a sorosan kapcsolt veze-
t6kbdl 4allé szakaszon mindeniitt egyforma, kiszamitjuk a fesziiltséget az
egyes ellenallasokon.

Adva A matematikai modell feldllitdsa, megoldds.

van: R=R +R;,+R;=2Q+3Q+7Q=12 Q.
=2 U 36V

R, =3 Q Ohm torvénye alapjan: I =—=——=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 -7Q=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.

@ » Osszegzés

A sorosan kapcsolt vezet6kbdl allé aramkornek nincsenek eldgazasai.

A vezet6k sorban egymas utan vannak bekétve a korbe. Az egyik
fogyaszté kiiktatasa a kor megszakitasahoz vezet.

Ha az aramkor szakasza kizardlag sorosan kapesolt n szamu vezetSbgl
all, akkor igazak a kovetkezd allitasok:

— a szakasz aramerGssége és az egyes vezetGkon atmend aram erGs-
sége egyenld:

I=0L=1L~=..=1,;

— az aramkor szakaszanak teljes fesziiltsége egyenld az egyes vezetGk
fesziiltségének az Gsszegével: U = U, + U, + ... + U

— a szakasz eredd ellenallasa nagyobb az egyes vezetSk ellenallasanal,
és az R = R, + Ry, + ... + R, képlettel szamithatd ki;

— az azonos ellenallasu, sorosan kapcsolt vezetSk eredd ellenallasa a
kovetkezl 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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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

Ellen6rzo kérdések

vezetot kapcsolunk?

1. Milyen sajatossagokkal rendelkezik a sorosan kapcsolt vezetGkbdl allo
aramkor? 2. Magyardzzatok 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 vezetdkon 1évl fesziltségnek az aranya? 4. Hogyan kell kiszamitani
a sorosan kapcsolt vezetGkbdl allé aramkor eredd ellenallasat? 5. Hogyan
valtozik az aramkor szakaszanak ellenallasa, ha hozza sorosan még egy

“ 31. gyakorlat

166

A feladatok végzésekor hagyjatok figyelmen kiviil a huzalok ellendl-
lasat!

1. Az aramkorszakasz két sorosan 6sszekapcesolt, 2 Q ellenallast, azonos

rezisztort tartalmaz. Hatarozzatok meg a szakasz teljes ellenallasat!
Mekkora fesziltség folyik at a szakaszon, ha az aramerdsség 0,5 A?
Mekkora a fesziiltség az egyes rezisztorokon?

. A két sorosan kapcsolt 1zz6 és egy reosztat eredd ellenallasa 65 Q.

Hatarozzatok meg a reosztat ellenallasat, ha az egyes izzdk ellenallasa
15 Q!

Az aramkor szakasza két sorosan Osszekapcsolt, R, = 120 Q és
R, = 130 Q ellenallast izzét tartalmaz (1. abra). Milyen értéket mutat
a voltmérd, ha a szakaszon athaladé fesziiltség 100 V?

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!

Az aramkor (2. abra) szakasza harom sorosan kapcsolt rezisztorbdl
all, amelyek ellenallasa: R, = 5 Q, Ry, = 8 Q, R; = 15 Q. Mit mutat
az amperméter? Mennyi az A és B pontok kozotti fesziiltség, ha a
voltméter 1,6 V-ot mutat?

Ry R, A Ry R Rs B
TR O =
1. abra 2. abra

. Sorba kapcsolhaté-e az elektromos halézatban a 0,3 A aramerdsségre

méretezett zseblampa 1zz6 egy 220 V-ra méretezett és 1100 Q ellenal-
lasa izzoéval? A valaszt indokoljatok meg!

. A voltmér8k egy meghatdrozott felsG hatarig mérhetik a fesziiltséget.

Ha viszont a voltmérékhoz sorosan egy pdtellendllidst (R, — rezisz-
tort — kapcsolunk (3. abra), a méréshatar megné. Ez azért torténik,

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBO ocBITM i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



31. 8. A vezet6k soros kapcsolasa

mert a mérend§ 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 voltmér6hoéz kétni, hogy a
méréshatarat 5-szordsére noveljuk? (Példaul a voltmérd 6 V-ot mutat,
a melegitén 1évd feszultség pedig 30 V.) Gondolkozzatok el azon, hogy
a feladat megoldasihoz sziikséges gyakorlatnak hol vehetitek hasznat!
-+ 8. A 240 g tomegl kocka a polcrdl a székre, majd a padléra esett (4. abra).
Hogyan valtozott a kocka energidja esés kozben? Milyen munkat vég-
zett a nehézségi erd az esés egyes szakaszain? A teljes esés kizben?

T

3. abra 4. dbra

Kisérleti feladat
Készitsetek a tuddasotok ellendrzésére

szolgalé késziléket (5. abra)! Ehhez a

kévetkezGket kell tenni.

1. Egy kemény kartonlapra ragasszatok
két oszlopban téglalap alaka 10-16
papircsikot!

2. A bal oldali oszlopban elhelyezett pa-
pircsikokra irjatok fel a kérdéseket!

3. A jobb oldalon taldlhaté papircsikokra
uagy irjatok fel a valaszt, hogy a ,kér-
dés — helyes valasz” paros ne keriljon
azonos sorba!

4. Minden téglalap mellé szurjatok rajz-
szoget, hogy a feje felétek nézzen!

5. Vezetékek segitségével kossétek Ossze
a rajzszogeket a kartonpapir hatolda- /
lan 4gy, hogy ,kérdés — helyes valasz”
parosok keletkezzenek (6. abra), és al-
litsatok Gssze az aramkort!

6. 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.

ﬁ

6. abra
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

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=1LhbU=U+U; R=R, +R,

'%. T Eja-":"’

egyenléségek

ﬁ“ Eszkodzok: aramforras, voltmérd, amper-
mérd, kapcsold, két ellenallas (rezisztor),
Osszekotd vezetékek.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

“ Felkésziilés a kisérlethez

1. A munka kezdete el6tt gy6zddjetek meg arrdl, hogy ismeritek-e
az aramkorokkel végzett munka balesetvédelmi elGirasait!

. Szerkesszétek meg a sorosan kapcsolt két ellenallasbdl, kapcsolébdl és

aramforrasbodl all6 aramkor kapcesolasi rajzat!

. Allitsatok ossze, és irjatok le a kisérlet elvégzésének tervét! Ha bizony-

talanok vagytok, hasznaljatok az alabbi tervet!

Kisérlet

Szigoruan tartsdtok be a balesetvédelmi elbirdasokat (ldsd a belsé
boritot)!
1. kisérlet. Az arameré6sség Osszehasonlitasa a sorosan kapcsolt veze-

t6kbdl allé kor kiilonbozd szakaszain.

1.

2.

Az Aaltalatok szerkesztett kapcsoldasi rajz alapjan allitsatok Ossze az
aramkort!

Mérjétek meg az Aramerdsséget el6bb az aramforras és az els§ el-
lenallas (I;)) kozé, majd a kapcsolé és a masodik ellenallas (I,) kozé,
végil a kapcsolé és az aramforras (I) koézé kapcsolva az ampermérét!
Rajzoljatok le a megfelel6 aramkorok kapesolasi rajzat!

. A méréseredményeket irjatok be az 1. tablazatba, és vonjatok le kovet-

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 Gsszeallitott 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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4, szamu laboratériumi munka

2. A méréseredményeket irjatok be a 2. tablazatba, és vonjatok le kévet-
keztetést!

2. tabldazat

U,V U, V UV U, + Uy, V Kovetkeztetés

u A Kkisérlet eredményeinek feldolgozasa

1. Az 1. és 2. kisérlet eredményeinek felhasznédldsaval szamitsatok
ki az elsé (R;) és a masodik (R,) rezisztor ellenallasat, valamint
a két rezisztort tartalmazb 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 Kkisérlet eredményeinek elemzése

Elemezzétek a kisérletet és az eredményeket, majd vonjatok le kovet-
keztetést arrdl, hogy:
1) milyen egyenldségeket ellendriztetek, és milyen eredményeket kaptatok
a sorosan kapcsolt vezetSkre vonatkozodan;
2) milyen tényezlk 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 egyenlG, hatarozzatok meg azt a 2. kisérletre:

1) a fesziiltség mérésének relativ hibajat az elsd rezisztoron: g, = U—;
1
. Tz ‘s ; Ty AU
2) a teljes fesziiltség mérésének relativ hibgjat: €, =7;
o e U, +U
3) a kisérlet relativ hibajat: €={1-——2%|-100%.
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

32. §. A VEZETOK PARHUZAMOS KAPCSOLASA

A gyakorlatban az aramkoérbe gyakran tobb fogyasztét is be kell kapcsolni. Példaul
az osztalyterem vilagitasanak elektromos haldzata tobb izzét tartalmaz, ekoézben
egy izz6 kiégése gyakorlatilag nincs hatassal a tébbi miikédésére. A fizikusok ilyen
esetben azt mondjak, hogy az izzékat parhuzamosan kototték be. Ebbdl a parag-
rafusbol megtudhatjatok, hogyan kell kiszamitani az aramerésséget, a feszlltséget
és az ellendllast parhuzamosan kapcsolt vezet6k esetében.

;L
e
_w

/

b A\

Q.)

|

\
JB

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 vezetdkbdl allé aramkort

Megvizsgalunk egy olyan aramkort, amely-
ben két parhuzamosan bekotott izzolampa van
(32.1. a abra). Az aramkor kapcsolasi rajza-
bél (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 tartalmazé aramkor sajdtossaga.

Az aramkor kapcsolasi rajza nem csak
egy, de szamos csomoOpontpart is tartalmazhat.
Ekkor az Osszes, tetszlleges csomodpontparhoz
kapcsolt vezetd pdrhuzamosan kapcsoltnak te-

kintendd (32.2. abra).
E aramerosséget és a fesziiltséget a
parhuzamosan 0sszekotott vezetékben
Ahhoz, hogy meghatarozzuk a fesziltséget a
parhuzamosan kapcsolt vezetGk mindegyikén,
elegendé megmérni a fesziltséget a csomo-
pontok kozott. 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 vezet8k szama.

Csomdépontoknak (kotési pontoknak) a kapcsoldsi rajz azon pontjait nevezik, ahol leg-

alabb harom vezeték kapcsolédik egymashoz.
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32. §. A vezet6k parhuzamos kapcsolasa

Korabban mar szb esett arrél, 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 csomdpontbdl tovabbhaladd
(g; + go) toltés Osszegével: ¢ = q; + q,. Az egyenlGség mindkét oldalat ¢-vel
4 %

elosztva a koévetkezdt kapjuk: %= ’

. Mivel £=7 , ezért
t

I=I,+1,

A fenti egyenlGség tetszileges szamu parhuzamosan kapcsolt vezetd
esetében 1is teljesil.

Parhuzamosan kapcsolt vezeték esetében az eldgazast nem tartalmazo
vezetében folyé 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).

1I
g,
SN o,

W \A ¥
™ .
-
A i 3 _ﬁ
v/ :
iy,
N \A ;’/ ;
a a \\\\\\\Im,,///
-l WA T
.
A B
b b

32.3. abra. Feszilltség mérése a 32.4. abra. Aramerésség mérése a vezetdk par-
vezet6k parhuzamos kapcsolasakor: huzamos kapcsolasa esetén: az elagazas nélkili
a — altalanos nézet; b — kapcsola- szakaszon az A ampermérdvel mért aramerdsség
si rajz. A voltmér6é az 1 és 2 izz6n, megegyezik az egyes agakban az A, és A, am-
valamint az AB szakaszon mért fe- permér6kkel mért aramerésségek Osszegeével
szlltséget mutatja
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

Jegyezzétek meg: ha a parhuzamosan kapcsolt 1zzdk egyike tonkre-
megy, a tobbi tovabbra is vilagitani fog, mivel a wolframszalukon tovabbra
is aram folyik.

2 Meg tudjatok magyardzni, hogy az otthonotokban talalhaté elektromos
fogyasztok miért vannak parhuzamosan bekdétve?

n Levezetjilkk a parhuzamosan kapcsolt vezetokbdl allé szakasz
eredd ellenallasanak képletét

Hogy kiszamithassuk a két parhuzamosan kapcsolt izzélampabdl allé
AB szakasz R ellenallasat (lasd a 32.1. abrat), a kovetkezd képletet hasz-
naljuk fel:

I=1+1L,.
Megjelolve az izzok ellenallasat (R; és R,), Ohm torvényét alkalmazva
Uu U, U
a kovetkezd egyenlGséghez jutunk: —=—2+—2.
R R, R,

Mivel a vezet6k parhuzamos kapcsolasa esetén U = U, = U,, ezért

v_U U . L s
— =—+—". Leegyszerisitve U-val, megkapjuk a végs6 képletet:
R R R, “ o

1
—_— =t
R R, R,

Ebbdl a kifejezésbdl megkapjuk a két parhuzamos vezet6bdl allo sza-
kasz ellenallasanak a kiszamitasara szolgalé képletet:

_ BBy
R +Ry

Altaldnos esetben az n szamd, parhuzamosan 0sszekapcsolt vezetGkbdl
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 vezetdk eredd ellen-
allasa a kovetkezd képlettel szamithat6 ki:
pefo

n
ahol R, — az egyes vezetGk ellenallasa, n — a vezet6k szama.
172

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBO ocBITM i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



32. §. A vezet6k 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 vezetdk kapcsolasa: soros; parhuzamos! Mek-
kora lesz a vezetSkben 1év6 aramerdsség, ha a szakaszra 300 V fe-
szlltséget kapcsoltak?

n 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 haldzatba, mivel: 1) csak ilyen
kapcsolas esetén lesz minden egyes késziilékben az elGirt 220 V; 2) az egyik
készilék lekapcsolasa nem zavarja a tobbi késziilék mikodését.

A 32.5. abran egy lakas elektromos héalézatanak részlete lathatd. A
vizszintes vonalak azokat a vezetékeket mutatjak, ahol 220 V a fesziltség.
Ezek a falba rejtett vezetékek az egész lakast behalézzak.

B 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 . |
vezetGket tartalmaz. '|‘_4|

Az A ampermérs az aramkor f6agaba
(csatlakozasokat nem tartalmazé ag) van kotve, az A; ampermérd pedig
a 2 ellenallast tartalmaz6 elagazasba, vagyis meg kell tudnunk a teljes
aramerdsséget, valamint a 2 ellenallason athaladé aramerGsséget. A keresett
mennyiségek értékét meghatarozhatjuk Ohm toérvényének felhasznalasaval,
tovabba az aramerdsség és fesziiltség kiszamitasara szolgald képletekbdl,
parhuzamos kapcsolas esetén.
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

Adva van: A matematikai modell feldllitdsa, 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 térvénye alapjan: 11=F1= 5000 =0,024 A,
1
=% - 12V _go024A; 1,=Y- 12V __g 0124,
. R, 5000 R, 1000Q
Meghata- , .y »
rozzuk: Az aramerbsség a f6agban:
-2 I=1,+I1+1I=0024 A+ 0,024 A + 0,012 A = 0,06 A.
L, -7 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 R

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-
méré allasa — 24 mA.

2. feladat. Négy egyforma izzdolampat az
abran lathaté médon kotottek be és kapcesoltak
az aramforrashoz. Hatdrozzatok meg az egyes 4 4
lampakon atfolyé aram er6sségét, 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 aramerfsségre és fe-
szultségre vonatkoz6 képletek felhasznalasaval meghatarozzuk a keresett
mennyiségeket.

Adva van: A matematikai modell felallitdsa, megoldas.
U=30V A 2 és 3 1zz6k parhuzamosan vannak bekotve és azonos
R =R,=R;= R, 6Q

az ellenallasuk, ezért R, ;=

_ i =——=3 Q. Az aramkor
=R, =6Q teljes ellenallasa: 2
Meghatdroz- R=R +Ry3+R,=6Q+3Q+68Q=15Q.
zuk: Ohm torvénye alapjan a teljes aramerGsség:
L-?1-? U 30V

== g
L-?1 -7 R 150
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32. §. A vezet6k parhuzamos kapcsolasa

Mivel Il = 12’3 = I4 = I, ezért Il =2 A; 12,3 =2 A; I4 =2 A.
U273=I2,3R2,3=2A 3Q=6V, U2= U3= U2,3:> U2=6V, U3=6V.
=Y 8V g U 8V g4
R, 6Q R, 6Q

Az eredmények elemzése. Egyrészt a 2 és 3 1zzokbdl allé szakaszon a
teljes daramer6sség 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 leegyszerlisités a 32.6. a abran lathatdé. A még Gsszetettebb
kapcsolasi rajz leegyszer(sitése a 32.6. b abran lathato.

@ » Osszegzés
% . A parhuzamos vezet6kbdl 6sszeallitott aramkérben sziikségszeriien lennie
kell elagazasnak, vagyis f6agnak és mellékagnak. A vezetGket parhuza-
mosan kapcsoltnak tekintjik, ha csomépontparhoz vannak kotve.
A parhuzamosan kapcsolt vezetGk 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,=..=U;
— a féagban folyé aram er8ssége egyenld a mellékdagakban foly6 aram
erdsségének osszegével: I =1, + I, + ... + I ;
— az aramkor szakaszanak eredd ellenallasa a kovetkezd képlettel sza-

1
mithaté ki: E=—+—+---+—.

a b

32.6. abra. Lépésenkénti egyszerlsités példaja vegyesen kapcsolt vezeték esetében
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

Ellen6rzo kérdések
1.

Nevezzétek meg a parhuzamosan kapcsolt vezetGkbdl allé Aramkor

sajatossagait! 2. Hasonlitsatok 0ssze a parhuzamosan kapcsolt vezetdkbdl
allé szakasz teljes feszlltségét az egyes vezetGkon mért fesziltséggel!

3.

Milyen az osszefiiggés a fGagban folyd dramerisség és az egyes mel-

lékagak aramerdssége kozott? 4. Milyen képlettel szamithatd ki a tobb
parhuzamosan kapcsolt vezetGbdl allé szakasz ered§ 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 kapesolasi rajzat!

Az 1. abran az aramkor egy szaka- R
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! R,
| I |

Két izzdélampat parhuzamosan kap-
csoltak egymashoz, majd egy 120 V 1. &bra
fesziiltségli aramforrashoz kototték.

Hatarozzatok meg az Aramerdsséget

mindegyik izzéban, valamint a f6agban, ha az egyik 1zz6 ellenallasa
200 @, a masiké pedig 300 Q!

Azonos hosszisagi és keresztmetszetli vas-, réz- és eziistvezetiket
parhuzamosan kotottek Ossze, majd aramforrashoz kapcsoltak Gket.
Melyik vezetékben lesz legnagyobb az aramerdsség?

Hatarozzatok meg az aramkor eredl ellenallasat (32.6. abra), ha
R =R;=T7TQ;R,=1Q; Ry=5Q; R, =12 Q; R; = 4 Q! Mekkora lesz
a f6agban foly6 aram erdssége, ha 4 V fesziltséget kapcsolnak hozza?
Mennyivel egyenlé az aramkort taplalé aramforras kapocsfesziiltsége
(2. abra), 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 egyenlé. A szakaszra allandé fesziiltséget kapcsoltak. Melyik
kapcsoldt kell zarni, hogy az A, miszer kisebb értéket mutasson, mint
az A,? Milyen aramerdsséget fog mutatni az A; miszer, ha a K; kap-
csolot lezarjak? Ismeretes, hogy az A, miszer 300 mA-t mutat, ha az
Osszes kapcesold ki van kapcesolva.

. Van 4 darab azonos R, ellenallasu rezisztorotok. Hany kiilonb6z8 és

milyen rezisztorokat kaphattok az Osszes egyidejd felhasznalasaval?

. Ha az ampermérén feltintetett 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 amper-
mérén, mig a masik a sontellenallason megy at: I = I, + Ig.
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5. szamu laboratériumi munka

Milyen ellenallasa sontot kell beiktatni parhuzamosan a 0,07 Q ellen-
allasti amperméterrel, hogy a mérési hatart 2 A-r6l 10 A-re emeljik?
10. A 32.2. dbra segitségével 4allitsatok Ossze feladatot, és oldjatok meg azt!

R,
1
Ry N KA\RA
| I ~
gt R,
1
| I |
4. abra

0 5. SZAMU LABORATORIUMI MUNKA

Téma. Parhuzamosan kapcsolt vezet6kbdl allo
aramkor tanulmanyozasa.

A munka célja: kisérleti uton meggy6z8dni
arrol, hogy az aramerésség az aramkor f6-
agaban egyenlé az egyes mellékagakban fo-
lyé aramerdssegek Osszegével; bebizonyitani,
hogy a parhuzamosan kapcsolt vezet6k eredd
ellenalldsa kisebb az egyes vezet6k ellenalla-
sanal.

Eszkozok: aramforras, voltmérd, ampermérd,
kapcsolo, két izzélampa talpon, 6sszekotd hu-
zalok.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

n Felkésziilés a kisérlethez

1. A munka kezdete el6tt gy6zddjetek meg arrdl, hogy ismeritek az
aramkorokkel végzett munka balesetvédelmi elGirasait!

2. Szerkesszétek meg a két parhuzamosan kapcsolt 1zz6bdl, kapcso-
16bol és aramforrasbol allo aramkor kapcesolasi rajzat!

3. Allitsatok &ssze, és irjatok le a kisérlet elvégzésének tervét! Ha
bizonytalanok vagytok, hasznaljatok az alabbi tervet!
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 1. rész

m Kisérlet

Szigortan tartsdtok be a balesetvédelmi eléirasokat (ldsd a belsé bo-

ritét)!

A mérési eredményeket azonnal irjatok be a tablazatba!

1. Allitsatok Gssze az dramkort a kapcsolasi rajz szerint!

2. Mérjétek meg a fGagban folyé I aramerdsséget, majd az 1 izzén
at folyé I, aram és a 2 izzén atfolyé I, aram erdsségét!

3. Mérjétek meg az izzokon 1évé U fesziiltséget!

4. Készitsétek el a megfeleld aramkorok kapcesoldsi rajzat!

u A Kkisérlet eredményeinek feldolgozasa

A mérések eredményeinek felhasznalasaval szamitsatok ki az 1 izz6
Ry, a 2 izz6 R, ellenallasat, valamint a két izzdébdl allé szakasz R eredd
ellenallasat. A szamitasok eredményeit irjatok be a tablazatba!

I A I, A I, A Y R,Q | R,Q RQ

A Kkisérlet eredményeinek elemzése

Elemezzétek a kisérletet és az eredményeket, majd vonjatok le kovet-
keztetéseket arrdl, hogy:
1) milyen egyenlGségeket ellenériztetek, és milyen eredményeket kaptatok
a parhuzamosan kapcsolt vezetGkre vonatkozodan,;
2) milyen tényezlk befolyasolhattak a mérések pontossagat!

+ Alkotoi feladat

Irjatok le annak a kisérletnek a tervét, amelyben ampermérs, aram-
forras, ismert ellenallasu rezisztor és 0sszekotd vezetékek segitségével
meghatarozhaté a rezisztor ellenallasa! Végezzétek el a kisérletet!

% Csillagos feladat

Mivel az aramerfsség mérésének abszolut hibija az ampermérs egy
beosztasaval egyenld, hatarozzatok meg:

1) az aramerGsség mérésének relativ hibajat az izzon: € L=""

1

b

2) a teljes aramerGsség mérésének relativ hibgjat: €, =—;

I.+1
3) a kisérlet relativ hibajat: &=|1--—-—-2[.100%
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2. RESZ. AZ ELEKTROMOS ARAM
MUNKAJA ES TELJESITMENYE.
ELEKTROMOS ARAM
KULONBOzZO KOZEGEKBEN

33. §. AZ ELEKTROMOS
ARAM MUNKAJA ES
TELJESITMENYE

Mindannyian lattatok mar elektromos fogyasz-
tasmérét. 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.

n Tisztazzuk, milyen fizikai mennyiséget
hataroznak meg az elektromos
fogyasztasmérével (villanyéraval)

A 33.1. abran egy elektromos fogyasztds-
meérd lathat6. Megjegyezziik vagy leirjuk azo-
kat a szamokat, amelyeket a mtiszer kijelzGje
mutat (33.1. a abra), vagy masként fogalmazva:
leolvassuk a villanyora dallasat. Mit jelentenek
ezek a szamok? Nyilvanvald, hogy ez valami-
lyen fizikai mennyiség szamértéke. De melyiké?

El6szor meghatarozzuk ennek a mennyi-
ségnek a mértékegységét. A kijelz6n a szamok
mellett kW - h feliratot lathatunk. Ismere-
tes, hogy 1 kW = 1000 W és 1 h = 3600 s,
1 W =12 Tehdt 1 kW -h = 10002 - 3600 s =
= 3 600 000 J vagy 1 kW - h = 3,6 - 106 J.
Az egyik fizikai mennyiség, amit joule-ban
mérnek, a munka. Igy feltételezhetjik, hogy a
villanyéraval az dram munkdjat mérjuk. Hogy
err6l meggy6zddjink, a villanyéra aramkaéré-
be elektromos hdsugarzot kapcsolunk. Bizonyos
1dG elteltével Gjra leolvasva a miszer allasat
(33.1. b abra) azt latjuk, hogy tobbet mutat.

Wi el (T S A G-I

OB 15A 8O STV MGG BB

0010382 Ol = st

o i
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e
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Bapafingen n ¥eopa
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e\ ‘s rry

TR \
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#

; Buapofinpsn o ¥egas
: J

331. abra. A villanyéra le-
olvasasa: a — kezdeti adat
(382 kW - h); b — a villanyora
allasa az elektromos h&sugar-
z0 bizonyos ideig valé mikode-
sét kdvetben (385 kW - h). Az
elfogyasztott elektromos ener-
gia mennyisége: 385 — 382 =
=3 (kW - h)
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 2. rész

A hdésugarzé spiraljan athaladé elektromos aram munkat végzett, amit a
villanyora segitségével rogzitettiink.

Villanyéra — az aram munkajanak direkt mérésére szolgalé miszer.

(Az aram altal végzett munka egységének megallapitott arat az elekt-
romos aram dijszabasanak (tarifajjanak) nevezzik. Példaul a 2021. januar
11 allapotok szerint a lakossag szamara a tarifa 1.68 hrivnya 1 kW - h az
elfogyasztott aramért.)

Kiszamitjuk az aram munkajat

Tisztazzuk, kiszamithaté-e az daram 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 q toltés elmozditasara végzett I%unkéja az A = Uq
képlettel hatarozhaté meg. A q toltést az I aramerGsséggel, valamint az
athaladashoz sziikséges t idejének segitségével kifejezve: q = It. Megkap-
juk az elektromos dramnak az dramkér szakaszdn végzett munkdjat kifejezé
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 képletébgl kovetke-
zik, hogy 1 J =1V - A -s. Ez az Osszefliggés még hasznos lehet a mérték-
egységek ellendrzésekor végzett feladatok megoldasanal.

33.2. abra. Az aram
munkajanak mérésére
alkalmasak az Aaltalatok
mar jol ismert miszerek:
ampermérd, voltmérd és
stopperodra
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33. 8. Az elektromos dram munkaja és teljesitménye

B Kiszamitjuk az aram teljesitményét

Az elektromos aram teljesitménye — az aram munkavégzésének sebes-
ségeét jellemz§ fizikai mennyiség, amely egyenlé az aram altal elvégzett
munkanak és a munkara forditott idének az aranyaval:
poA
¢
ahol P — az elektromos aram teljesitménye; A — az aram altal ¢ id6 alatt
elvégzett munka.
Mivel A = Ult, ezért
P=UI.

A teljesitmény mértékegysége a SI rendszerben — a watt: 1 W = 11.

s

Az elektromos aram teljesitményének kiszamitasara szolgal6é képletbdl
kovetkezik, hogy: 1 W =1V - A;

1 W az 1 A erdsségii aram teljesitménye az daramkér 1 V fesziiltségii
szakaszan.

A watt viszonylag kis teljesitményegység. A gyakorlatban gyakrabban
hasznaljuk a tébbszoroseit: kilowatt (1 kW = 102 W), megawaitt (1 MW =
= 108 W), gigawatt (1 GW = 10° W).

n Megtanuljuk megkiilonboztetni a névleges 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 miszerekkel 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 késziléken) feltiintetett teljesitményt névleges teljesitménynek
nevezzik.

Rendszerint nem csupan a késziilék névleges teljesitményét tlintetik
fel, de azt a fesziiltséget is, amire a késziilléket méretezték. Azonban a
halbzati feszultség kissé ingadozhat, ha megnd, akkor az aramerdsség is
megnd. Ennek a két mennyiségnek a novekedése az aram teljesitményének
novekedéséhez vezet a fogyasztdéban. Vagyis a fogyaszid tényleges és névleges
teljesitménye eltérhet egymdstol.

Ha az aramkor tobb fogyasztobol all, akkor tényleges fogyasztasanak kiszamita-
sakor emlékezni kell arra, hogy a fogyasztok barmilyen bekétése 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 fesziiltségi
aramkorbe kell bekapcsolni a fogyasztasmérdt, a masodik azt a megengedett
maximalis aramerdsséget, amely a mUiszeren athaladhat. Osszeszorozva eze-
ket az értékeket, megkapjuk az ezen a mérdeszkozon keresztiil a halozathoz
csatlakoztathato fogyasztok legnagyobb megengedett fogyasztasat (Ul = P,,,..).
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 2. rész

B Gyakoroljuk a feladatok megoldasat
1. feladat. Az aramkor szakasza harom egy- 1

forma rezisztorbdl tevédik o6ssze (lasd az abrat). Ha- —
’ ’ . .. . Ve ’ ’ I—I
tarozzatok meg a rezisztorok Osszteljesitményét, ha 0 5

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-kiilén, majd az 6ssz-
teljesitménytiiket;

2) kiszamitjuk a szakaszon atfolyé aram erbsségét, és a fesziltség
1smeretében kiszamitjuk a rezisztorok Osszteljesitményét.

Adva van: A matematikai modell felallitdsa, megoldas.

R, =R, = 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 B0

: A teljesitmény kiszamitasara szolgalo 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 :—13272 “1A.
Ohm torvénye szerint meghatdrozzuk a 2 és 3 reziSztorokon 1évg fe-

sziltséget, és kiszamitjuk azok teljesitményét:

Uz :IQ_RQ =1 A -5 Q = 5V, P2 = UZIQ = 5V -1 A: 5 W,
U3:I3R3 = ].A -5 Q: 5V, P3: U3]3: 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 kapcsolédik a I rezisztorhoz, ezért:

R,;-R 10050 1
R: 2’3 L = O 5 :—OQ
R,;+R, 150 3

Qi Hdmge alaiing J= % ~10V: 1?0 Q=3A. A teljesitmény képlete

szerint: P=UI =10V -3 A =30 W.
Az eredmény elemzése. A feladatot mas-mas modszerrel megoldva

ugyanolyan teljesitményértéket kaptunk, tehat a megoldas helyes.
Felelet: P = 30 W.
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33. §. Az elektromos aram munkaja és teljesitménye

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 megoldasidhoz 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, megoldads.
v=16 2 AAhatésfok a kovetkez6 képlet alapjan hatarozhaté meg:
S h

F=310°N "~ 4
U=3103V A, = Fl — a villanymozdony [ tavolsagra valé elmozdita-
sara forditott munka.

I'=210° A A villanymozdony egyenletesen mozog, tehat [ = uvt.
Meghatd- Innen: A, = Fut.
rozzuk: Az aram munkgja a villanymozdony motorjaban: A, = UlLt.
n-—7? Az A, és A, kifejezéseit behelyettesitjik a hatasfok kép-

letébe:

_Fut  Fu
urte Ul
Ellenérizziik a mértékegységet, és kiszamitjuk a keresett
mennyiséget:
N-% Nm J .. . _ 310’16

’ ’

[nl= VA V.As J T 3.10°-2.10°
Az eredmény elemzése. A hatasfok 80%-a villanymotorok
esetében realis eredmény.
Felelet: n = 80%.

@ » Osszegzés
Az aramkor szakaszan az elektromos aram munkat végez, aminek
értéke egyenl6 az U fesziiltségnek, az I aramerdsségnek és a toltés
aramkoron vald ¢ athaladési idejének a szorzataval: A = Ul:.
Az elektromos aram munkijanak mértékegysége a SI rendszerben a
joule J): 1 J =1V A -s. Az elektrotechnikdaban az aram munkijanak a
SI rendszeren kivili mértékegységét — a kilowattorat (kW - h); 1 kW -h =
= 3,6 - 10% J — hasznaljak.
Az aram munkajat kozvetlenil mérd miszereket fogyasztasméréknek
nevezzik.

Az aram munkavégzésének sebességét jellemz§ fizikali 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

Azt a teljesitményt, amire az elektromos miiszert méretezték, névleges

teljesitménynek nevezziik. A névleges teljesitményt altalaban feltiintetik a
készilék hasznalati utasitasaban. Az aram valds teljesitményét a készulék-
ben tényleges teljesitménynek nevezziik.

]
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Ellenorzo kérdések

1. Milyen képlettel szamitjak ki az elektromos 4ram munkajat?
2. Nevezzétek meg az elektromos aram munkijanak mértékegységeit!
3. Bizonyitsatok be, hogy 1 kW - h = 3,6 - 10 J! 4. Hogyan mérik az
elektromos aram munkdgjat? 5. Mit neveziink az elektromos aram telje-
sitményének? 6. Melyik képlettel szamithaté ki az aram teljesitménye?
7. Mit nevezink az elektromos készulék névleges teljesitményének? 8. Mi
a késziilék tényleges teljesitménye?

33. gyakorlat

1. A villanybora szamlaldja alapjan (lasd. az abrat) hatarozzatok meg a
felhasznalt elektromos energia mennyiségét, és szamitsatok ki az arat,
ha a dijszabas 45,6 kopijka egy kW - h dramért!

ik enexpoeneprii onHodasHii  NisunsHuk enexTpoereprii ogHodasHuii

2208 15 A 507y ACTY IEC 61036:2001 2208 15 A 507u fICTY IEC 61036:2001

1 2 9 8 OKBT'TOIJ 2 1 7 4 OKBT'I'OIJ

2. Ukrajna elektromos energiara vonatkoz6é allami szabvanya szerint a
névleges fesziiltség valtozasa a haztartdsokban nem haladhatja meg a
+10%-at a 220 V fesziiltséget. Milyen hatarok kozt valtozhat a feszilt-
ség az otthonotokban?

2. Bizonyitsatok be, hogy 1V - A s =1 J!

3. Hatarozzatok meg azt a munkat, amit az aram végzett a gyerekjaték

villanymotorjanak 15 perces mikdédése soran, ha a fesziiltség 10 V, a
motor tekercsein folyd aram erGssége pedig 0,8 Al
Két, egyenként 10 Q és 25 Q ellenallasu vezetét 100 V fesziiltségl
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, mikézben az 1 tonna tomeg terhet 50 s alatt
19 m magasba emeli! A villanymotor hatasfoka 80%, a kapocsfesziilt-
ség 380 V.

6. Két, azonos ellenallasu fitdszallal rendelkez6 f6z6lapot el6bb sorosan,
majd parhuzamosan kapcsoltak a halézatba. Melyik esetben és hany-
szorosan fogyasztottak tébb aramot a készulékek?

7. Kérdezzétek meg a szileitektdl, mennyibe keriil 1 kW - h elektromos
energia a haztartasotokban! Tudjatok meg, mekkora a teljesitménye az
altalatok hasznalt kiilonb6z6 aramfogyasztéknak! Szamitsatok ki az
egyes késziilékek altal 20 perc alatt elfogyasztott elektromos energia
arat! A tablazatot rajzoljatok at a flizetetekbe, és toltsétek kil

A késziilék  |Teljesitmény, Az aram munkaja, A
neve P,W J kW - h

Ar, hrn
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A5

VI Kisérleti feladat

33. 8. Az elektromos dram munkaja és teljesitménye

. 8. Allitsatok fel megfeleltetést a fizikai esetek és az azokat leiré képletek

kozott!
1. Mikodik a hberGgép. A A=mgh
2. A bojlerben melegszik a viz. B Q=cmAt
3. A técsat jég fedte be. C E - mv®
4. A kuatbdl felhtiztak egy veder k=
vizet. D n:ﬂ
Qs
E Q@=\m

nLelkiismeretes gazda”. Egy hétig figyeljétek a haztartasotok energiafo-
gyasztasat! Ehhez mindennap ugyanabban az id6ben jegyezzétek fel a
villanyodra 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 bekapcsolva?
3) Hogyan takarékoskodhat csalddotok az elektromos energiafogyasztas-

sal?

Fizika és technika Ukrajnaban

Az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia Ter-
moelektronikai Intézete (Csernyivci) 1990-ben
alakult. Alapitéja Lukjan Ivanovics Anaticsuk aka-
démikus, a termoelektronika és az energiaatalakito

Az intézet a vilag egyik vezet6 intézménye a ter-
moelektronika kutatédsénak és felhasznalasanak — a
modern fizika legfejlédéképesebb agazatanak — te-
rén.

Az energia termoelektronikai atalakitasanak
alapjan az intézetben szamtalan Uj termoelemet fejlesztettek ki, amelyeket nem
csak Ukrajnaban, hanem a hatarain tul is felhasznalnak. Példaul az intézet részt
vett a francia tengeralattjarok légkondicionalé rendszerének kifejlesztésében. Az
eurdpai kozmikus rendszerek részére hiGtémodulokat allitottak el6 a Fold korl
keringé miiholdak tajéekozodasi berendezései szenzorainak hitésére. A haztartasi
hGtégépek szamara is kifejlesztettek olyan alkatrészeket, amelyek levalthatjak a
freonnal mikédé kompresszorokat.

Az intézet a Csernyivci Jurij Fegykovics Nemzeti Egyetem termoelektronikai
tanszékének bazisintézménye.
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 2. rész

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 lathatd 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. Ebbdl a paragra-
fusbol megtudjatok, mitél figg az aram héhatasa.

Az aram hoéhatasairol elmélkediink

Mar sz6 esett arrdl, hogy az aramot mindig h6 képzidése 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 téltéshordozéknak az elektro-
mos tértdl kapott kinetikus energiaja atalakul bels6 energiava.

Nyilvanvald, hogy minél gyakrabban titkéznek a részecskék, vagyis mi-
nél nagyobb a vezet6 ellenallasa, annal tobb energia addédik at a vezetdnek,
és az annal jobban felmelegszik. Tehat feltételezhetjik, hogy vdltozatlan
dramerdsség mellett a vezetében az aram hatdsdra keletkezett hdmennyiség
ardnyos a vezetd ellenalldsdval.

Ezenkivil az dramerdsség névelésével né a vezetében keletkezd hd
mennyisége. Ugyanis minél tobb részecske halad at a vezet§ keresztmetsze-
tén egységnyi 1d6 alatt, annal tobbszor litkdznek a részecskék.

Megismerkediink Joule-Lenz torvényével

Az aram héhatasat kisérleti uton az angol James Joule (34.1. abra) és a
német szarmazasu orosz Emilij Lenz (34.2. abra) tanulmanyozta. Egymastol
figgetleniil ugyanarra a kovetkeztetésre jutottak, ami kés6bb 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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34. §. Az aram ho6hatasa. Joule-lenz térvénye

A Joule—Lenz-torvényt kisérleti tton fe-
dezték fel. Most, ismerve az aram munkéija-
nak képletét (A = Ult), egyszerd matematikai
okfejtéssel is levezethetd a Joule—Lenz-t6rvény.

Ha az aramkoérben folyé aram nem végez
mechanikai munkat, és nem mennek végbe ké-
miai reakciok, akkor az aram munkédja csak a
vezetd felmelegedéséhez vezet. A felmelegedett
vezetd hdatadas révén atadja a kapott energiat
a koérnyez6 testeknek. Tehat az energiamegma-
radas torvénye szerint ebben az esetben a ke-
letkezett @ hémennyiség egyenl6 az aram A
munk3ajaval: @ = A.

Mivel A = Ult, U = IR, ezért:

Q = Ult = IRIt = I?Rt.

n Megyiz§géljuk a h(’ir'nennyi_s’ég o
kiszamitasanak néhany sajatossagat

A Joule—Lenz-térvény levezetéséhez né-
hany feltevéssel éltiink. A kisérletekbdl kide-
rult, az aramkor szakaszdan dtmend daram dltal
a vezetének juttatott hémennyiség mindig meg-
hatdrozhaté a @ = I2Rt 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. Valdban,

2 2
® = PRt, Izg. Ekkor Q:(g) thU_th_
R R R

4 4

v v

Ot

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 héhatasanak tor-
vényét

34.3. abra. A Joule—Lenz-térvényt iga-
) zol6 kisérlet vazlata: 1, 2 — elektromos
melegiték (az 7 melegité ellenallasa
nagyobb a 2 melegitéénél); 3 — azonos
mennyiségl vizet tartalmazo kalorimeé-
terek; 4 — héméroék
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 2. rész

Leegyszerisitve R-rel, a kovetkezd kzépletet kapjuk:
U
RQ=—:t.
R
Azonban a @ = UlIt képlethez hasonloan ez a képlet is esak akkor hasz-
nalhaté, ha a teljes elektromos energiamennyiség a melegitésre forditodik.
Ha az aramkor szakaszdn olyan fogyaszték 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.

n Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Hatarozzatok meg, milyen ellenallasa vizforralora van szik-
ség, hogy 5 perc alatt 1,5 kg 12 °C hémérsékletd vizet forraspontjaig felme-
legitsen. A halézati fesziiltség 220 V, a forralé hatasfoka 84%.

A fizikai probléma elemzése. Amikor a forralon elektromos aram megy
at, Qieljes hdmennyiség szabadul fel. Egy része (Q\,,s,) 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 fajh6jét a megfeleld
tablazatban talaljatok (lasd a Friggelék 1. tablazatat).

Adva van: A matematikai modell felallitdsa, megoldas.
T =25 min = A vizforral6 hatasfokanak a meghatarozasa szerint:
= 300 s = Qlasz
;}’L _= 112’50 gg Qteljes U? .1
t; ; B Ebben az esetben @y, = cm(y — £1); Queljes =—— -
U=220V Behelyettesitve a Qy.q, és Qejes Kifejezéseit a hatdsfok
n = 84% = képletébe, a kovetkez6 kifejezést kapjuk:
= 0,84 cm(t, —t cm(t, -t )R
J n=—(§ ) vagy n=—(22 R
c=4200 Ut Ut
kg - °C =
Meghatdroz- Az utols6 kifejezésbdl meghatarozzuk az R-t:
2
zuk: nU?-t=cm(ty—t,)-R = r=—1U"T
R -7 . em(ty =1,
Ellendrizziik a mértékegységet, és kiszamitjuk a kere-
sett mennyiséget:
2 2 2
[R]: JV S :V S: VAS :%:Q,
‘kg-°C J V-A-s
kg-°C
2
_ 0,84-220°-300 _ 84-220-220-3 _22 @
4200-1,5-(100-12)  420-15-88
Felelet: R = 22 Q.
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¢ % 34. gyakorlat

34. §. Az aram ho6hatasa. Joule-lenz térvénye

@ » Osszegzés
% . Az aram athaladasat a vezet6ben héfejl6dés kiséri. Az aramjarta veze-
t6ben keletkez6 hdmennyiség egyenesen aranyos az aramerGsség négy-

zetével, a vezetd ellenallasaval és az aram athaladasanak idétartamaval:
@ = PRt (Joule—Lenz-torvény).

U™

R
Q@ = Ult, am ezek a képletek csak abban az esetben hasznilhatdk, ha a

teljes elektromos energia melegitésre forditédik.

Létezik még két képlet a hdmennyiség kiszamitasara: @ = és

¢ 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 aramjarta
vezetGben keletkez6 h6mennyiség kiszamitasara? Alkalmazhatok-e ezek
a képletek minden esetben?

1. Mekkora hémennyiség fejlédik 10 perc alatt a halézatba kapcsolt vil-
lanystit6ben, ha a flitGszal ellendllasa 30 Q, az dramer8sség pedig 4 A?

2. Két, egyenként 10 Q és 20 Q ellenallasd vezetét 100 V fesziiltségl
halézatba kapcsoltak. Mennyi hé fejlédik bennik 5 s alatt, ha parhu-
zamosan kapcsoljak 6ssze Gket?
Miért nem melegszenek fel azok a vezet8k, amelyek eljuttatjak az ara-
mot az izzolampahoz, mikdzben az i1zzoszal felmelegszik és fényesen
vilagit?
Az elektromos vizforrald 5 perc alatt 0,2 kg vizet 14 °C-rdl forraspontig
hevit, ha a tekercsében 2 A erlsségd 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 els§ kalori-
méterbe 24 Q ellendlldst, mig a masikba 12 Q ellenallasta vizforral6t
helyeztek. A vizforralékat sorosan kapcsoltak Ossze, és az aramfor-
rashoz kototték (34.3. abra). Mennyi lesz a kaloriméterekben a viz
hémérséklete 7 perc melegités utan, ha az AramerGsség egész 1dG alatt
1,5 A?

6. Milyen hosszii nikrémdrétra van sziikség egy 120 V fesziiltséggel mi-
kodd, oranként 1 MdJ hémennyiséget termelS hésugarzé elkészitéséhez?
A drét atméréje 0,5 mm.

7. Hasonlitsatok 6ssze azokat a h6mennyiségeket, amelyek az azonos to-
megl és egyarant 27 °C hémérsékletl réz- és 6lomdrot megolvaszta-
sahoz sziikségesek!
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 2. rész

35. §. ELEKTROMOS MELEGITOK. BIZTOSITOK

A statisztikai adatok azt mutatjak, hogy a tlizesetek kialakulasanak a tizzel valo
felel6tlen banasmaddot kéveté masodik leggyakoribb oka az elektromos vezeték ro-
vidzarlat miatti kigyulladasa. Mi a rdvidzarlat, 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
fellletét bordas alakura képe-
zik, a villanytizhely melegi-
téfellletét pedig sotét fémbdl
készitik

=]

35.2. abra. Minden elektromos
melegitékészilék f6 része a
fatéelem

190

n Tanulményozguk az elektromos
melegitékészilékeket

Az elektromos melegit6késziilékeket
széleskorlien hasznaljak a mez6gazdasagban,
iparban, kozlekedésben, a haztartasokban.

? Mondjatok 6ndlléan példakat melegitGbe-
rendezések felhasznalasara kiulonféle aga-
zatokban!

A sokféle kiils6 ellenére mindegyik, a
gyakorlatban hasznalt elektromos melegit6 ren-
delkezik néhany kozos jellemzdvel.

El6szor, minden elektromos melegité m-
koédése az dram héhatdsdn alapul: az ilyen
késziilékekben az elektromos aram energidja a
melegitd belsd energidjava alakul, ami héatadas
utjan 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, mds széval magas az olvaddspontjuk
(35.3. abra). Az aramiités elkeriilésére a fiité-
elemet elszigetelik a melegitékésziilek burkola-
tatol.

A Joule—Lenz-torvény értelmében a fiito-
elemen fejl6d6 @ hémennyiség @ = I2Rt, vagyis
az aramerdsség valtoztatasaval szabdlyozhaté a
melegité homeérséklete (35.4. abra).

A csatlakoztatd vezetékek és a flitdelem
sorosan vannak kapcsolva, tehat benniuk az
aramerGsség azonos. A csatlakoztaté vezetékek
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35. §. Elektromos melegiték. 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 ellendalldst anyagokbdl készitik.

E Tisz,téz_zuk az éramgrésség a’gramkbrt’)en
valé hirtelen megnodvekedésének okat

A csatlakoztato vezetékek ellenallasa elég ki-
csl, azonban az aramerdsség jelentGs novekedésekor
annyira felmelegedhetnek, hogy tlizet okozhatnak.

Tisztazzuk, mi lehet az oka az aramerfsség
hirtelen novekedésének egy atlagos lakas aramko-
rében. Felidézziik Ohm térvényét: I =E. Mivel a

halbzati fesziiltség allandd, az aramerdsség csakis
az aramkor eredd ellenallasanak csékkenése révén
lehetséges. A lakasban a fogyasztok parhuzamosan
vannak bekapcsolva az aramkérbe, igy ha egyszer-
re tobb nagyteljesitményl késziiléket kapcsolunk
be, az aramkor eredd ellenallasa jelentésen lecsok-
ken, ennek megfeleléen az aramerdsség nagymeér-
tékben megnd az aramkorben.

Hirtelen megné az aramkorben az aramerGs-
ség rovidzarlat — az aramkor végének és a hozza
viszonyitva jéval kisebb ellenallasu vezet6 érintke-
zése — esetén. Rovidzarlat alakulhat ki példaul a
vezetékek szigetelésének megsériilésekor, vagy az
aramkor elemeinek fesziltség alatt torténd javita-
sakor (tudnotok kell, hogy ez életveszélyes!).

Biztositékot alkalmazunk

Azért, hogy elkeriilhetd legyen a révidzarlat
vagy tulterhelés miatti hirtelen aramerdsség-néve-
kedés és ezzel tlz kialakulasa, biztositékokat, azaz
olyan eszkozoket hasznalnak, amelyek megszakit-
jak az aramkort, ha az Aramer8sség a megengedett
érték folé emelkedik (35.5., 35.6. abrak).

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae

35.3. abra. Az izz6lam-
pa fitészalat 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 szabalyo-

zégomb  elforgatasaval
egy adott hémeérsékleti
Uzemmaodba allitjuk a va-
salot
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35.5. abra. Automata biztositékok. Az automata 35.6. abra. A radidtechnikaban

biztositékok munkaeleme bimetall (kett6sfém) le- alkalmazott olvaddbiztositékok.
mez. Ha a megengedettnél nagyobb az aramerfés- A két végén fémérintkezdkkel
ség, akkor a bimetall lemezek elvalnak egymastdl, ellatott Uveghenger belsejében
és ezaltal az aramkoér megszakad. Lehilése utan alacsony olvadaspontu huzal ta-
a biztositék ujra hasznalhato lalhaté

2 Reméljik, nem lesz nehéz megértenetek az olvaddbiztositék miikodési
elvét (lasd a 35.6. abrat).
Figyelem! Nagyon veszélyes a hibds vagy sajdt készitésii biztositékok
haszndlata! Ha az daramerdsség nagyobb a megengedettnél és az daramkér
nem szakad meg idejében, tiiz keletkezhet.

n Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. A lakas villanyérajanak automata biztositéka 10 A aramerGs-
ségre van méretezve. Mlkodésbe 1ép-e a biztositék, ha egyidejiileg 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, megoldas.
I,..=10A Mivel a fogyasztok barmilyen bekiotése esetén a teljes
P, =200 W fogyasztas az egyes fogyasztok fogyasztasanak Osszegével
P, = 800 W egyenl6, ezért:

P; = 1400 W P,.,=P, + P, + P,
U=220V A teljesitmény képlete alapjan:
2 Pmax = UImax'
i\ﬁfhataroz- Ellendrizziik a mértékegységet, és meghatarozzuk a ke-
p " resett mennyiséget:
Pf‘ax . [Pl=V A=W, P, =220 - 10 = 2200 (W);

P,.., = 200 + 800 + 1400 = 2400 (W).
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35. §. Elektromos melegiték. Biztositok

Az eredmények elemzése. Osszevetve a kapott teljesitményértékeket
(P('Sssz =

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 Osszegzés

A kilonféle elektromos melegitékésziilékek miikodése az aram héha-
tasan alapul.

A melegitGkészililékek miikddése kozben bizonyos hdmennyiség a csat-

lakoztato vezetékekben is keletkezik. Ha jelentGsen felmelegednek, akar ti-
zet is okozhatnak. Ahhoz, hogy a koérben folyd aramerdsség 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.

£91

L

Ellen6rzoé kérdések

1. Milyen energiaatalakuldasok mennek végbe az elektromos melegitéké-
szulékben annak aramkorbe torténd kapcesoldasa utan? 2. Milyen tulaj-
donsagokkal kell rendelkeznie annak a fémnek, amelybdl a fltdelemet
készitik? 3. Miért kell elszigetelni a flitGelemet a késziilék burkolatatdl?
4. Mi okozhatja az aramerlsség tulzott novekedését az aramkorben? Ez
mit okozhat? 5. Mi a rovidzarlat? 6. Milyen célb6l hasznalnak biztosité-
kokat? 7. Magyarazzatok el az automata biztositék miikodési elvét!

35. gyakorlat

1. Mekkora lehet a fogyaszté maximalis teljesitménye, ha az olvaddbizto-

sitékot 220 V fesziiltségre és 6 A legnagyobb dramerdsségre tervezték?
Miért kell a villamoshalézat gyulladasdanak megelGzése érdekében
kilonos figyelmet forditani arra, hogy a vezetékek Osszekotése és a
kilonféle berendezések csatlakozasa megbizhaté legyen?

Milyen kovetelményeknek kell megfelelnie annak az anyagnak, amibél
a biztositék olvad6 huzalja készul?

A 100 A fogyasztasu hegesztGkésziiléket a fiatal munkas egyszer( hosz-
szabbité segitségével akarta bekotni a halézatba. Ti, akik ismeritek a
fizika torvényeit, miért nem tennétek soha ilyet?

. A vasal6 az emberek altal hasznalt egyik legelterjedtebb melegitébe-

rendezés. Kiegészitd forrasanyag felhasznalasaval ismerkedjetek meg
a vasalé feltalalasanak torténetével! Készitsetek rovid beszamolét!
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Fizika és technika Ukrajnaban

II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 2. rész

6 Az alabbi megallapltasok koziil melyek igazak?
a) Az atom magbdl és a mag koriil elhelyezkedd elektronokbdl 4ll.
b) Az atommag mérete 10-szer kisebb az atom méreténél.
¢) A semleges atomban az elektronok és a protonok szama azonos.
d) Az elektromos tér hatdsara a fémekben talalhat6é szabad elektronok
az aramforras pozitiv, a protonok pedig a negativ pdlusa felé mo-
zognak.

Kisérleti feladat

A lakasotokban talalhat6 elektromos héaztartasi eszkozok hasznéalati uta-
sitasai alapjan tisztdzzatok, hogy mekkora az egyes késziilékek teljesit-
ménye! Tudjatok meg a sziileitektsl, mekkora dramerdsséget birnak ki a
villany6rahoz kapesolt biztositékok! Hatarozzatok meg, hany és konkrétan
mely fogyaszték kapcsolhatok be egyszerre az aramkérbe!

A Lembergi Ivan Franko Nemzeti Egye-
tem torténete a XVII. szdzadban 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 azéta eltelt évszazadokban az egyetem

Ukrajna egyik legel6kel6bb felsboktatasi intézménye lett, magas nemzetkozi elis-
merést ért el, valodi tudomanyos kdzpontta valt. Ma az egyetemnek 19 kara van,
melyek koziil 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 kdvetkezd szakteruleteken mikoédnek: szilard-
testek fizikaja, elméleti fizika, polimerek fizikai kémiaja, kristalykémia, a szekréciods
sejtek bioenergetikaja és elektrofiziologiaja, valamint J. K. Lazarenko akadémikus
asvanytani iskolaja.

0 36. §. ELEKTROMOS ARAM A FEMEKBEN

194

Az elektromos aramot vezethetik a folyadékok és a szilard anyagok, bizonyos koril-
mények kozoétt pedig a gazok is. Az elektromos aram kilénb6z6 kdzegekben vald
tanulmanyozasat a fémekkel kezdjik. El6szor is azért, mert kivétel nélkil minden
fém jol vezeti az aramot, masodszor pedig azért, mert éppen a fémek vezetbkeé-
pességevel figg Ossze az elektromos aram széles kor( alkalmazasa az ember
életében.
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36. §. Elektromos aram a fémekben

Tisztazzuk az elektromos aram

természetét

A kémia tananyagabdl mar tudjatok, hogy
a vegyértékelektronok a fémekben kénnyen 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-
kuldak 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.

Elektromos aram a fémekben — a szabad
elektronok iranyitott mozgasa.

Az elektromos aram természetét a fé-
mekben el8szor Leonyid Iszaakovics Mandel-
stam 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 tarté6 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 tOmegének az
aranyabdl allapithaté meg.)

? A 36.2. dbra szerint a tekercs leallasanak
pillanataban hatarozzatok meg az elekt-
ronok mozgasanak és a rovid idGre létre-
jott elektromos aramnak az iranyat!

@ 00 © © B 1O
(Sod -0
(&) G{@é

@ééi;@ o
-0
o o
&° o) @
® Qo

@ 07018 o,
® o ©le
egé‘éee/@*eée o

g_jcge @ée@ ef0l® fo
écge@e@ ef0l® fo

36.1. abra. A szabad elektro-
nok a fémekben az elektromos
tér hianya miatt kaotikusan
mozognak

36.2. abra. A fémekben I|ét-
rejovdé elektromos aram ter-
mészetét vizsgalé berendezés
vazlatrajza:

1 — fémtekercs; 2 — cslsz6
érintkez6; 3 — érzékeny galva-
nométer. A tekercset gyorsan
forgatjak, majd hirtelen meg-
allitiak. Ennek eredmeényeként
a korben elektromos aram jon
létre, amit a galvanométer je-
lez
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 2. rész

E Meggyo6zodiink arrol,
hogy a fém ellenallasa fiigg
a hémérséklettdl

Elvégzink egy kisérletet. Az
acélspiralt 6sszekotjik az aramfor-
rassal és szeszégd langjan melegitjik
(36.3. abra). A fesziltséget allandd
szinten tartjuk. A kisérlet azt mu-
tatja, hogy a melegités mértékének
megfelelGen csékken az aramerdsség
a spiralban, tehat a spiral ellenallasa

36.3. abra. A fémek ellenallasanak hémér- .
séklettsl vald fiiggéségét bemutatd kisér-  1O-

let. A melegités folyaman az aramerésség Ha a kisérletet ugyanilyen mé-

csokken, tehat a spiral ellenallasa né ret, de més anyaghdl készitett spi-

ralokkal is elvégezzik, meggydzddiink

A arrél, hogy a hémérséklet névelésével

frsikels. N ezeknek is né az ellendlldsuk, de a
&4 N valtozas mértéke kiulonbozs lesz.

h | - A fémuvezetd ellendlldsa a hé-

mérséklet emelkedésével né, a hé-

a meérséklet csékkenésével csokken. Az
Platina. vagy rézdrét el’ler,zdll”ds vdltozdsa a vezeté anya-

/ gatol fiigg.
,&:::\) Ismerve a fémvezetG ellenal-
lasanak valtozasat a hémérséklet
b Acéltgk Szigeteld valtozasakor, az ellenallas megmé-

résével lehetségessé valik a vezetd
36.4. abra. Ellenallas héméré: a — kilalak hé’mérsékletének meghatérozésa_ EZ
és egyezményes jeldlése kapcsolasi rajzo- a tény képezi az alapjat az ugyneve-

kon, b - a hémérG érzékelbjének szerkeze- ot o11onlidshomerdk mitkodésének
te. Az érzékel6t abban a kdézegben helyezik )
(36.4. abra).

el, melynek hémeérsékletét lemérik. A drot
ellendllasat egy alkalmas miszerrel mérik,
majd az ismert ellenallasbdl visszaszamit-
jak a hémérsékletet. A gyakorlatban a ké-
szllék skalajat eleve héfokokban osztjak be

B Megismerkediink a szupravezetéssel

1911-ben Heike Kamerlingh Onnes (1853—1926) holland tudés a higany
abszolat nulla fok (-273 °C) kozeli hémérsékleten valé viselkedésének ta-
nulminyozasa kozben furcsa jelenségre lett figyelmes: amikor a higany hé-
mérséklete 4,15 K (=269 °C) lett, a fajlagos ellenallasa ugrasszerlien nul-
lara csokkent. Hasonléan viselkedett az én, az 6lom és mas fémek. Ezt a
jelenséget szupravezetésnek nevezték el. A szupravezetés nem magyarazhato a
fémek elektronvezetésével. 1957-ben egy amerikai tudédscsoport (36.5. abra)
és toluk fuggetlentil M. Bogoljubov szovjet tudés (36.6. abra) kidolgozta a
szupravezetés kvantumelméletét.
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36. §. Elektromos aram a fémekben

36.5. abra. John Bardeen (1908-1991), 36.6. abra. Nyikolaj Nyikolajevics Bogolju-
Leon Cooper (szil. 1930), John Robert bov (1909-1992) — neves elméleti fizikus
Schrieffer (1931-2019) — Nobel-dijas (1972) és matematikus. 1929 és 1973 kozétt 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 megalapitdja

o |

g » Osszegzés

% | Az elektromos aram a fémekben nem mas, 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 homérsékletiiktl. Ezen a jelenségen
alapszik az ellenallash6mér6k mikoédése.

Ha egyes fémek hémérséklete az abszolut nulla fok kozelébe (—273 °C)
csokken, az ellenallasuk ugrasszerden nullara esik. Ezt a jelenséget szupra-
vezetésnek nevezziik.

S MR irjétok le a szabad elektronok mozgasanak jellemzGit 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?

& % 36. gyakorlat
1. Az elektron elektromos térben van, amelynek erévona- —
& lai az dbran lathaték. Hova irdnyul a tér részérél az —— ¢ —>
, P — =
elektronra haté erd iranya? - >

Az aldbbiak kozul melyik allitas helyes?

a) A hémérséklet emelkedésével n§ a fémek ellenallasa.

b) A hémérséklet emelkedésével csékken a fémek ellenéllisa.

¢) Az elektromos dram iranya 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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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 2. rész

4. A 10 cm hosszu és 0,4 cm? keresztmetszetd fémvezetében 80 A erds-
ségl aram folyik. Mennyi az elektronok irdnyitott mozgasanak atlagse-
bessége, ha minden kébcentiméterben 2,5 - 1022 szamu szabad elektron
talalhat6?

% ... 5. Hatarozzatok meg a keletkezett ion toltésének értékét és eldjelét, ha:
a) a semleges rézatom két elektront veszitett; b) a semleges klératom-
hoz egy elektron csatlakozott!

AA

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
hémeérseékletek 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 tudés 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 szigetel®, 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?

n Megismerkediink az elektrolitokkal

Sok kristalyos anyag az elektromos vonzderd altal dsszetartott pozitiv
és negativ ionokbdl all. Példaul a konyhasé (NaCl) makromolekulaja pozi-
tiv natrium ionokbdl (Nat) és negativ klorionokbdl (Cl-) all (37.1. abra), a
réz-szulfat (CuSO,) makromolekuldja pozitiv rézionokbdl (Cu?*) és negativ
szulfationokbdl (SOZ) tevédik ossze. Ha ezeket az anyagokat példdul vizben
feloldjuk, akkor az anyag molekulai kiilonallé ionokra esnek szét.
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37. 8. Elektromos aram a folyadékokban

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-
molekuldk aszimmetrikusan helyezkednek el,
ezért a molekula egyik oldalan a pozitiv, mig a
masikon a negativ t6ltés 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 koszonhet6en az ionok
levalnak a kristalyracsrél (37.3. b abra).

Az anyagok ionokra bomlasat az oldészer
polaris molekuldinak hatasara elektrolitikus
disszociaciénak (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 olddszer
1dézheti el6. A hémérséklet jelentGs emelkedé-
sének hatasara bizonyos sék és fém-oxidok ol-
dészer nélkiil is kilénallé 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 dipdlus — két azonos nagysagu, de kilon-
nemd toltés, melyek egymastél meghatdarozott tavol-
sagra vannak.

3741. abra. A konyhasé (NaCl)
kristalyracsanak modellje: a
pozitiv natrium-ionok (Na') —
sarga golyok; a negativ klor
ionok (CI-) — zdld golyok

R \\\ +
\~108°/

37.2. abra. Vizmolekula vazla-
tos abrazolasa

P+t R
+ +
Na Na—@x
Na* Na*
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 2. rész

Az aramforras pozitiv sarkahoz kapcsolt elektrodot anédnak, a negativhoz
kapcsoltat pedig katédnak nevezziik. Az elektrédokat elektrolittal, példaul
réz-klorid (CuCl,) vizes oldataval feltoltétt edénybe eresztjiik és zarjuk az
aramkort. A réz-klorid oldatban elektromos tér keletkezik, aminek hatdsara
a szabad pozitiv réz-ionok (Cu?*) a katédhoz vandorolnak, a szabad negativ
klor-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.

Tonos aramvezetési mechanizmusa nemcsak az elektrolit-oldatoknak és
olvadékoknak van, hanem néhany szilard anyagnak is, példaul a eziist-jodid
(Agl), kalium-jodid (KI), eziist-szulfid (Ag,S). Tonos vezetéssel rendelkezd
szilard oldatokban csak egy tipusu ionok mozognak — csak pozitiv vagy
negativ ionok.

Az elektrolitok olyan szilard vagy cseppfolyés anyagok, amelyek ionveze-
téssel rendelkeznek.

Megjegyezziik, hogy a hémérséklet emelkedésével novekszik az elekt-
rolitokban az ionok szama, és ennek megfeleléen né az aramerGsség is. Ez
azt jelenti, hogy a homérséklet novekedésével csokken az elektrolit ellendlldsa.

Meghatarozzuk, mi az elektrolizis

Az elektromos aram elektroliton valé athaladasat (ellentétben az aram
fémeken val6 athaladasaval) az jellemzi, hogy az ionok szallitjak az elektrolit
kémiai 0sszeteviit és ezek kicsapodnak az elektrodokon, azaz szilard réteg
formajaban lerakédnak vagy gaznemd allapotban kivalnak. Példaul, ha a
réz-klorid vizes oldatan néhany percig aramot vezetiink at, akkor a katddot
vékony rézréteg lepi el (37.5. abra), az anédnal pedig gaznemi klér valik
ki. A klor jelenlétét a jellegzetes szaga arulja el.

Elmagyarazzuk, miért megy igy végbe a folyamat. Amikor az aram
adthalad a réz-klorid oldaton, a szabad pozitiv réz-ionok (Cu?*) a katdédhoz, a

k-4

~ fos.

-~ — o * 37.4. abra. Az elektromos aram vizsgalata

8 Cu ®C|_O§Q . folyadékokban, vazlatos,an. Az elektrqht-ql-

e ) A2 datot (CuCl,) tartalmazdé edénybe katod és

g cl @ O§<Z,1 o anod van meritve. Az aramkor zarasa utan
. cl- Cu? g a pozitiv ionok (kationok) a katod felé, a
o) & S negativ ionok (anionok) az anéd iranyaban

mozognak
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37. 8. Elektromos aram a folyadékokban

szabad negativ klérionok (Cl-) pedig az anédhoz
tartanak (lasd a 37.4. abrat). Elérve a katddot,
a réz kationjai a szamukra ,hianyz6” elektro-
nokat ,elveszik” annak feliletér6l, vagyis re-
dukcios kémiai reakcié megy végbe. Ennek
eredményeként a réz-kation semleges atomma
alakul at; a katod feluletén kicsapddik a réz.
Ezzel egy idGben a klér-anionok, elérve az andd
feliletét, ,leadjak” f6los elektronjaikat, és igy
oxiddcios kémiai reakcié megy végbe; az ané-
don klor fejlodik.

Az anyagok kivalasat az elektrédakon, ami
az oxidacios-redukcios (redoxi) reakciok ko-
vetkeztében megy végbe, mialatt az elektro-
liton aram halad keresztil, elektrolizisnek
nevezzik.

Felfedezzik Faraday torvényét

Az elektrolizis jelenségét részletesen el-
s6ként Michael Faraday (37.6. abra) angol fi-
zikus vizsgalta. Megfogalmazta azt a torvényt,
amelyet késébb az elektrolizis torvényének
vagy Faraday elso torvényének neveztek el.

Az elektrolizis soran az elektrodon kivalo
anyag tdmege egyenesen aranyos az elekt-
roliton athalado toltés értékével:

m==~kq,

ahol m — az anyag tomege; k — aranyossagi
tényezd, amelyet az anyag elektrokémiai egyen-
értékének neveznek; q — az elektromos toltés
értéke.

Az anyag elektrokémiai egyenértéke
szambelileg egyenld annak az anyagnak a to-
megével, ami kivdlik az elektréodon, amikor az
elektroliton 1 C téltés halad dat.

Az elektrokémiai egyenérték mértékegysége
a SI rendszerben a kilogramm per coulomb:

[k]=1 X&
C
Az elektrokémiai egyenérték milliészor

kisebb az lk—Cg-nél, ezért a tablazatokban

37.5. abra. Néhany perccel
azt kdvetéen, hogy aramot bo-
csatunk at a réz-klorid oldatan,
a katod fellletét 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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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 2. rész

(lasd a Friggelék 8. tablazatat) gyakrabban adjak meg milligramm per

6 k
coulomb-ban: 1%g=1'10 0 Fg
Az ezist (Ag') elektrokémiai ekvivalense 1,12 m_g, az aluminiumé

(AI3*) — 0,09 %g.
Jegyezzétek meg: az elektrolizis elsG torvényét a kovetkezd alakban is
felirhatjuk:
m=FkIt,

ahol m — az anyag tomege; k — elektrokémiai egyenérték, I — az elektrolitban
1év6 aramerlsség; ¢ — az elektrolizis lefolyasanak ideje.
? Bizonyitsatok be az m = kq és m = kIt képletek azonossagat!

H Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. A réz elektrokémiai egyenértékének meghatarozasahoz a
réz-szulfat oldaton 30 percen keresztill 0,5 A erGsségli aramot vezettek at.
Mennyi lett az elektrokémiai egyenérték, ha a katéd 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 katdéd kisérlet
utani, illetve el6tti tomegének kiillonbségeként hatarozzuk meg. Mivel a
tablazatokban az elektrokémiai egyenértéket milligramm per coulomb-ban
adjak meg, ezért a tomeget célszerd milligrammban kifejezni.

Adva van: A matematikai modell felallitdsa, megoldas.

t = 1800 s Faraday térvénye alapjan: m = klt, tehat E=""": mi-
I=05A vel m = my — m,, ezért: It
m; = 75 200 mg m —m

m, = 75 470 mg k=———

Ellenérizzik a mértékegyIs%geket, és meghatarozzuk
a keresett mennyiséget:
Meghatarozzuk: [k]= mg mg. . 75470-75200 _ 270 ~0,30 mg
h—9 A-s C 0,5-1800 900 C

Az eredmény elemzése. Az elektrokémiai egytitthaté kapott értékét osz-

szehasonlitjuk a tablazatbeli adattal k=0,33m—g , 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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37. 8. Elektromos aram a folyadékokban

@ » Osszegzés

& . Az elektrolitok olyan szilard vagy cseppfolyés anyagok, amelyek ionve-
zetéssel rendelkeznek. Az elektrolitok ionokra toérténd bomlasat, ami

oldészer hatiasara megy végbe, elektrolitikus disszociacionak nevezzik. A

disszociacié eredményeként az oldatban szabad toltéshordozok: 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 lonok szallitjak az elektrolit kémiai Gsszeteviit, és ezek kicsapdédnak 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.

= . Ellenérzo kérdések

1. Mi a lényege az elektrolitikus disszociacié jelenségének? Mondjatok
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?

1. Az elektrolizis térvénye alapjan vezessétek le az elektrokémiai egyttt-
haté SI rendszerbeli mértékegységét!

2. A desztillalt viz nem vezetl. Miért vezeti jol az aramot a csapviz vagy
a folyo- és tengerviz?

3. Miért vezeti jol a s6 vizes oldata az aramot, a cukoré pedig miért nem?

Az elektrolizis soran, amikor az elektrolit az ezust-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?
Az eziist-nitrat oldatan két 6ran keresztiil elektromos aramot engedtek
at. Hatarozzatok meg az elektrolizis soran a katddon 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 felhasznaldsaval tudjatok meg tobbet
Faraday életérdl és felfedezéseinek torténetérdl!

# .. 8. Az acélkanal ezlstozése kozben a felszinére 55 pm vastagsagu eziistré-

teg kerult. Hatarozzatok meg az ezlst tomegét, ha a kanal felszinének
terilete 40 cm?!
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 2. rész

0 38. §. AZ ELEKTROLIZIS ALKALMAZASA

Egy legenda szerint a XVIIl. szazad vége felé Anglia kiralya megajandékozta
Il. Katalin orosz carnét egy aluminiumbdl készult kehellyel. Elképzelni sem tudjatok,
mennyire meglepte 6t ez a draga ajandék! Arrol van szo, 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.

Fémek kinyerése elektrolizissel

Az elektrolizist széleskorlien 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,O03;) hasznalnak. Az oldatot
specialis, elektrolizis-kadba toltik; katédként
altaldban a kad grafittal bélelt alja és oldalai
38.1. abra. Az aluminium- gzolgdlnak, anédként pedig az elektrolitba me-
gyartas ipari berendezésének  y{tott szényrudak. Amikor dramot bocsatanak At

azlata. A kad oldala és alja ka- . , , . e .
;/édzként szolgal; az aIumJinium az elektroliton, a katédon aluminium valik ki

a kad aljan gyllk 6ssze. (38.1. dbra).
Szénrudak szolgalnak andd-
ként, rajta oxigén valik ki E Tiszta fémeket allitunk elé

no

Az elektrolizis (vagy mas moédszer segit-
ségével) elgallitott fémek bizonyos mennyiségl szennyezl anyagot is tar-
talmaznak, mivel a nyersanyag nem lehet ,idealis”. Az olvadékban mindig
megtalalhatok mas fémek s6i és oxidjai, amelyek ugyaniugy kivalhatnak a
katédon. A fémek szennyezddésektdl valé megtisztitasara ismét az elektro-
lizist alkalmazzak.

A fémek elektrolizissel torténd tisztitasat finomitasnak (rafinalasnak) ne-
vezzuk.

Ezzel a moédszerrel tisztitjak a rezet, az aluminiumot, az 6lmot, az
ezlstot és néhany mas fémet. Példaként megvizsgaljuk a réz tisztitasat.

Réz(II)-szulfat oldataval (CuSO0,) toltott kadba két elektrodat helyez-
nek. Andodként egy vastag, szennyezett rézlemez szolgal, katoédként pedig
egy vékony vegytiszta rézb8l készult lemez (38.2. abra). Az oldatban a
réz(1l)-szulfat réz (Cu2*) kationokra és szulfat (SOi') anionokra bomlik. A
szulfat-anionok pedig az andd felé haladnak és fokozatosan feloldjak azt. A
réz-kationok a katod felé mozognak, majd kivalnak a felszinén. Ennek ered-
ményeként a tiszta réz az andédrdl a katédra vivédik at, a szennyezddések
pedig a kad aljara tlepednek le, vagy az oldatban maradnak.
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38. §. Az elektrolizis alkalmazasa

n Megismerkediink a galvanosztégiaval

Elektrolizis segitségével vékony fémréteg vihetd fel egy masik fém fe-
liletére. Ezzel az eljarassal lehet eziistozni, aranyozni, nikkelezni, krémozni
az adott feliletet. 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
fiird6be 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 katddon),
az anddlemez pedig fokozatosan feloldodik (38.3. abra).

n Tanulmanyozzuk a galvanoplasztikat

A galvanoplasztika — domboru targyak pontos masolatanak elkészitése
elektrolizis segitségeével.

E16bb elkészitik a targy viaszbdl vagy mas plasztikus anyagbdl késziilt
mintdjat. A minta feliiletét grafittal vonjak be, hogy vezesse az aramot.
Ezutan a mintat elektrolit fiird6be meritik; a minta lesz a katéd. Anédként
fémlemez szolgal. Amikor az aram atmegy az oldaton, a mintara meglehe-
tésen 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 feliletét; az elektrolizis képezi az alapjat a savas és lagos
akkumulatorok feltéltésének és kisiilésének.

- Katdd Anéd 4

o)

/’r./

Ag"® NO;
AgNo, NO. A

38.2. abra. Réz rafinaldsa: a vékony, 38.3. abra. Galvanikus ezlstozés. Az
vegytiszta rézlemez a katéd, a vastag, ezisttel bevonandé targy (bdgre) a ka-
szennyezett rézlap az andd; a kad réz(ll)- tod, az ezlstlemez az andd; a kadban
szulfat vizes oldataval van feltdltve ezist(l)-nitrat oldat van
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 2. rész

_ 1 2
WA + f(/_ D R 38.4. abra. Dombort maso-
< / / . latok készitése elektrolizis
;”\ / segitségével: a — a beren-

dezés vazlatrajza: a grafittal
bevont viaszminta a katod
(1), az ezustlemez az andd
(2); a kadban ezust(l)-nitrat
oldat van; b — a kapott ma-
solat

AgNO;4

B Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Nikkelezés soran a bevonand6 anyag felilletének minden egyes
négyzetdeciméterén 0,4 A erbsségli aramot bocsatanak keresztiill. Mennyi
1d6 alatt keriil a targyra 0,02 mm vastagsagu nikkelréteg?

A fizikai probléma elemzése. Az elektrolizis lefolyasi ideje Faraday
elsé torvényébll hatarozhaté meg; a katédon lerakddott anyag tomege a
nikkel sliriiségének és a nikkelréteg térfogatanak a segitségével. A nik-
kel elektrokémiai egyenértékét és silirlségét megtalalhatjuk a Fiiggelék
8. és 9. tablazataban. A feladat oldasakor a sliriséget gramm per kobcen-
timéterben célszerli megadni, a réteg vastagsiagat centiméterben, a felszin
teriiletét négyzetcentiméterben, az elektrokémial egyenértéket gramm per
coulomb-ban.

Adva van: A matematikai modell feldllitadsa, megoldads.

S = 100 cm? Faraday torvénye alapjan: m = klt.

I=04A Mivel m = pV, V = Sd, ezért m = pSd.

d = 0,002 cm Az m kifejezést behelyettesitjik Faraday torvényének

_ g Sd
P=89—"5  Képletébe: pSd = EIt. Innen t=-%
cm3 p p kI

£—0.30 mg _ Ellen6rizziik a mértékegységet, és kiszamitjuk a keresett
’ C mennyiséget:
~0,0003 £ g om?cm
’ [t]- om’ _gC _As_ ., 891000002 4,450 @
Meghatdroz- g€, gA A 0000304 ’
C
?uk-‘? t =14 800 s ~ 4 h 7 min.

Felelet: t = 4 h 7 min.

@ y Osszegzés

o . Az elektrolizist széleskérden 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.
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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.

]

oL

A

Fmp A

L

Ellen6rzoé kérdések

/1. Soroljatok fel példdkat az elektrolizis alkalmazasara! 2. Hogyan kap-
haté aluminium elektrolizis alkalmazasaval? 3. Hogyan tisztithatok meg
a fémek a szennyezddésekt8l? 4. Miért vonjak be a fémek feltuletét mas
fém vékony rétegével? 5. Mi a galvanosztégia? A galvanoplasztika?

38. gyakorlat
1. Az 1. dbran egy elektromos aramkor vazlatrajza lathato.

1) Nevezzétek meg az dramkor alkotbelemeit!

2) Melyik elektréda szolgal katdédként, és melyik andédként?

3) Melyik elektrédan valik ki az eziist?

4) Mekkora a koérben az aramerGsség?

5) Mennyi 1d6 alatt képz6dik az elektrédan 2,52 g tomegd eziistréteg?
6) Mennyi energia forditodik az ezlistozésre, ha az elektrodakon a
fesziiltség 11 V?

A 2. dbran egy olyan aramkdér vazlatrajza lathatd, amelynek része
egy cink(Il)-szulfat vizes oldataval toltott edény. A rajzon feltintetett
adatok alapjan allapitsatok meg, milyen vastag cinkréteg keletkezik a
katédon az elektrolizis eredményeként!

Kanalak ezlistozése céljabdl az eziist(I)-nitrat oldatan 1,8 A erdsségl
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 % 3 o i1, 06
\\\\\\‘\‘\x””l,’// \\\‘\\““A”’,/I’///
Q E4 _ Q %% K A
E
LO U
—
I
AgNO; = ZnSO0,
S=0,01 m?
k-] k-l
1. abra 2. abra

. Réz finomitasakor anédként egy 2 kg tomeg, 12% szennyezidést tar-

talmazé rézlemez szolgal. Mennyi energiara van sziikség a réz meg-
tisztitasahoz, ha a folyamat 6 V fesziiltség alatt torténik?

. Az alabbi anyagok kozil valasszatok ki a vezetSket és a szigetelGket:

1) desztillalt viz; 2) réz; 3) levegl; 4) tengerviz; 5) arany; 6) higany;
7) gumi; 8) porcelan!
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 2. rész

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 bennik
szabad toltéshordozok. Akkor miféle aramrol lehet sz6?

A megjegyzés jogos, de arrol volt sz6, hogy a gazok kézbénséges kériilmények ké-
zott dielektrikumok. Azonban léteznek olyan kértulmények, amikor a gazok vezetévé
valnak. Ebben a paragrafusban arrél esik majd sz6, hogy ez mikor kdvetkezik be,
valamint arrdl is, mi tulajdonképpen az elektromos aram a gazokban.

n Elvégziink egy kisérletet

Osszeallitunk egy nagy teljesitményii aramforrasbél, galvanométerbgl
és két, leveglréteggel elvalasztott fémlemezbdl 4ll6 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 miiszer sem képes
kimutatni. Vagyis levonhatjuk a kovetkeztetést: kozonséges koriilmények ko-
20tt a levegbében nincsenek szabad toltétt részecskék, és a levegd nem vezeti
az dramot.

Helyezziink a fémlemezek k6zé meggyujtott szeszégbt, és azt fogjuk
latni, hogy a galvanométer mutatédja kilendiilt (39.1. b abra). Ez azt jelenti,
hogy a levegGben tiltéssel rendelkez6 szabad részecskék jelentek meg, és a
levegl vezetni kezdte az aramot. Tisztazzuk, miféle részecskékrsl van sz,
honnan és hogyan keletkeztek.

E Megismerkediink a gazok elektromos vezetésének
mechanizmusaval

A fémektdl és elektrolitoktdl eltérfen a gazok elektromosan semleges
atomokbdl és molekulakbdl allnak, és kozonséges korilmények kozott szinte
nem tartalmaznak szabad toltott részecskéket. Ezért kozonséges koriulmé-
nyek kozott a levegl szigeteld.

A lang melegiti a levegbft, ami a molekulak és atomok kinetikus
energiajanak olyan mértékd novekedésével jar, hogy utkozéskor elektronok

-

'" -—-..\ = i
i@ @

sz o0 v €

.?-\ o ’.’*\";;

e 00 00 O
-

39.1. abra. A gazok elektromos vezetésének tanulmanyozasara szolgalo kisérlet: 7 — fém-
lemezek; 2 — légtér; 3 — nagy teljesitményl aramforras; 4 — galvanométer; 5 — szeszégé.
Kdzdnséges koridlmények kozott a levegd nem vezeti az aramot (a); ha meggyujtott szesz-
eg6t viszink a lemezek kozotti légtérbe, a levegd vezetévé valik (b)
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39. §. Elektromos dram a gézokban

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 ttkozéskor ,hozza-
tapadhat” a részecskéhez, és ennek kovetkeztében
abbdl negativ ion keletkezik (39.3. abra).

Pozitiv és negativ ionok és szabad elektronok
képz6désének folyamatat gazok molekulaibdl
(atomjaibdl) ionizaciénak nevezziik.

Ha ionizdlt gazt elektromos térbe helyeziink,
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 pdélusahoz kapcsolt lemez felé
mozdulnak el (39.4. abra). A lemezek kozotti térben
elektromos aram jon létre.

Az elektromos aram a gazokban nem mas, mint
a szabad elektronok, pozitiv és negativ ionok ira-
nyitott mozgasa.

Az elektromos aramot a gazokban masként
gazkisiilésnek nevezik. Figyelembe kell venni azt
a tényt, hogy a gaz nem csak hémérsékletének a
novekedésével ionizalhatd, hanem egyéb tényezGk
hatasaval is. Példaul a Fold atmoszférajanak fels6
rétegel a kozmikus sugarzas hatasara ionizalédnak;
nagy ionizaciés hatdsa van a réntgensugaraknak.

3

A kisérletek arrdl tantskodnak, hogyha meg-
sziintetjik a gazok ionizacidjat kivalté okot (elta-
volitjuk az égét, kikapcsoljuk a roéntgensugarzas
forrasat), akkor a gazkisiilés altalaban megsziinik.

Meghatarozzuk, mi a nem onfenntarté
gazkisiilés

Az olyan géazkisulést, amelyik csak kulsé ioniza-
tor jelenlétében miikddik, nem onfenntarté vagy
gerjesztett gazkisilésnek nevezzik.

Tisztazzuk, miért szlinik meg a gazkisilés az
lonizator hatasanak megsziinését kovetGen.

El6szor is, a hémozgas folyaman a pozitiv
ionok és az elektronok rekombindcidja megy vég-
be — semleges molekuldakka (atomokkd) allnak Gssze
(39.5. abra).

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
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39.2. abra. Gazmoleku-
lak ionizacidja vazlato-
san. Az Utkozés soran az

elektront elveszté mole-
kula pozitiv ionna alakul

39.3. abra. Negativ ionok
keletkezése a gazban: az

elektron semleges mole-
kulahoz ,tapad”

>
>

>

39.4. abra. Elektromos
tér hatasara az ionizalt
gazokban toltott szabad
részecskeék iranyitott
mozgasa — elektromos

aram — jon létre

39.5. abra. Gazmoleku-
lak rekombinacidja (meg-
Ujulasa)
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 2. rész

Masodszor, a szabad elektronok a pozitiv elektréda (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 elektrédot (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 ,,mlkodik”, a gazban folyamatosan 4j ionok ke-
letkeznek; az ionizator miikodésének megsziintével a szabad téltéshordozok
szama rohamosan csoékken, és a gaz megszlinik vezetének lenni.

Megismerkediink az elektroniitk6zéses ionizaciéval

Bizonyos feltételek mellett a gaz vezetheti az elektromos aramot az
lonizator hatdsanak megsziinése utan is.

Az olyan gazkisllést, ami a kulsd ionizator hatasa nélkll is végbemegy,
onfenntartonak vagy onfenntarté gazkisiilésnek nevezzik.

Attekintjiikk, hogyan megy végbe az énfenntarté gazkisiilés.

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 utkozések 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 utkoézések
sorozata elektronlavindt idéz el6 (39.6. abra). A leirt folyamatot tlitkozéses
ionizacionak vagy elektroniitkozéses ionizacionak nevezziik.

Az utkozéses ionizacidé kévetkeztében keletkezett szabad elektronok az
andd felé haladnak, majd ott elnyel6dnek. Azonban a kisiilés nem szlinik
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 tutnek
ki bel6le. Mas szavakkal, a katdéd pozitiv ionokkal valé bombazasanak ered-
ményeként a feliiletér6l elektronemisszié (elektronkibocsdtds) torténik.

Tehat az onfenntarté gazkisiilést az elektroniitkozéses ionizdcio és az
elektronemisszio hatdasdara a katod felszinérdl kiiitétt 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 szamanak lavina-
szer(i névekedése addig tart,
amig el nem érik az anédot
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39. §. Elektromos dram a gézokban

B Tisztazzuk, milyen feltételek mellett lehetséges az
elektroniutk6zéses ionizacié

Hogy az elektron a semleges atomokkal vagy molekulakkal val6 titkézése
kovetkeztében elektront lissén ki belSlik, elég nagy kinetikus energiara
van sziksége. Ez két esetben lehetséges: ha sokaig gyorsul, vagy nagy se-
bességgel gyorsul.

Normal légnyomason (p = p,.,) az elektron nagyon gyakran titkozik,
ezért annak az elektromos térnek, amelyben mozog, elég erdsnek kell lennie
ahhoz, hogy az elektron az ionizaciéhoz sziikséges energiara tegyen szert.

Ha a gaz nyomaéasa kicsi (p <0,1p,,,), vagyis a gdz eléggé ritkitott,
akkor jelentésen megné az Utkozések kozotti 1dd, és az elektron gyengébb
térben is szert tesz a molekulak ionizalasahoz sziikséges energiara.

@ » Osszegzés

G, . Kozonséges kortlmények kozott a gaz gyakorlatilag nem tartalmaz tol-

& % 39. gyakorlat

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 molekulakbol
pozitiv és negativ ionok, valamint szabad elektronok jénnek létre, ionizacio-
nak nevezzik.

Az elektromos aram a gazokban nem mads, mint a szabad elektronok,
a pozitiv és negativ ionok iranyitott mozgasa.

Az olyan gazkisilést, ami csak kiilsG ionizator jelenlétében térténik,
nem oOnfenntarté gazkisilésnek nevezziik. A kiilsG ionizator hatasa nélkil
1s végbemend gazkisiilést onfenntarté gazkisiilésnek nevezziik, amely titko-
zéses ionizacié vagy a katddrodl térténd elektronemisszid révén valdésul meg.

Ellen6rzo kérdések

1. Miért nem vezeti kozonséges koriilmények kozott a gaz az elektromos
aramot? 2. Mit neveziink ionizalt gdznak? 3. Mit neveziink ionizaciénak?
4. Milyen gazkisiilést neveziink nem onfenntarténak (gerjesztettnek)?
5. Miért gyengiil rohamosan a nem &nfenntarté gazkisiilés az ionizator
hatasanak megszlinését kovetGen? 6. Mit neveziink onfenntarté (6nal-
16) gazkisiilésnek? 7. Irjatok le az iutkézéses ionizacié mechanizmusat!
8. Az tutkozéses ionizacién kiviil milyen mas médszerrel potolhatd a sza-
bad elektronok hidnya az onfenntartd gazkisiilés soran?

1. A két kiulonnem toltéssel rendelkezd lemez altal e M

létrehozott elektromos térben ionizalt gaz talalha-
t6 (1. abra). Rajzoljatok at az abrat a flizetetekbe! + Q
Tuntessétek fel az elektromos tér erdvonalait a

lemezek kozott! Jeloljétek be az elektronok, pozi- m @ e'
tiv és negativ ionok mozgasianak iranyat! Milyen

lesz a semleges részecskék mozgasa? 1. abra
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 2. rész

Miért csokken a gazok vezetGképessége lehiiléskor?
Mi a kiilonbség 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
plazmagémb kisulése (2. abra). A gémbben
1évé cseppfolydos gaz magas frekvencigju
elektromos aram hatéasara ionizalédott. Ha
valaki koziiletek latta, hogyan mikodik az
ilyen gomb, akkor a kovetkezGit tapasztalta:
ha kézzel kozelitenek a gombhéz, a sugarak
a kézhez vonzoédnak. Kiegészit§ forrdsanyag
felhasznélasival deritsétek ki, miért torté-
nik igy, valamint azt is, hogy mi a ko6zds
ebben a jelenségben és a szenzoros képer-
ny6ben; ki volt a plazmagémb feltalaldja!l

6. Toltsétek ki a tablazatot! Minden oszlopba
legalabb 6t fizikai mennyiséget irjatok be!

Fizikai mennyiségek, amelyek az alabbiakat jellemzik:

anyag fizikai test fizikai folyamat

Fizika és technika Ukrajnaban

Az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia
J. O. Paton Villamoshegesztési Intézete (Ki-
jev)

Gyakorlatilag mindennap talalkozunk ivkisulés-
sel vagy annak kovetkezményeivel. Ezek a kis
.,napok” égnek a munkasok kezében az épitke-
zéseken vagy a megszokott, ajtéhoz hegesztett
pantok az otthonotokban. Eppen a hegesztés
miatt terjedt el ilyen széles kérben az ivkisulés néven ismert fizikai jelenség.
Ukrajna vitan fellli vilagtekintélyét ezen a terlleten a J. O. Paton Villamos-
hegesztési Intézet tudésainak munkaja alapozta meg. Az intézet nemzetkozi
elismerését nagyrészt az akkoriban teljesen ujnak szamitdé pancéllemez-hegesz-
tési modszernek kdszonheti, amit az intézet alapitoja és els6 igazgatdja, Jevhen
Oszkarovics Paton (1870—1953) akadémikus dolgozott ki.

A képen az ismert kijevi Paton-hid lathatd, ami teljes egészében ivhegesz-
téssel készilt. Ezt a hidat az Amerikai Hegesztési Tarsasag a XX. szazad
kiemelked6 hegesztett szerkezetének ismerte el.

Borisz Jevhenovics Paton (1918—1920) akadémikus, aki 1953—2020-ban az
intézetet vezetdje volt, melto folytatdja az édesapja altal teremtett hagyomanyok-
nak. Vezetése alatt nemcsak hagyomanyos hegeszt6eszk6zok készilnek az ipar
szamara, hanem a legujabb technoldgiakat hasznaljak a vilaglrben, s6t az él6
szovetek Osszeforrasztasara is.
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0 40. §. AZ ONFENNTARTO GAZKISULESEK FAJTAI

Az olyan (néha veszélyes) fényjelenségek, mint a villam, a sarki fény, a fizikaban
jaratlan ember szemében félelmetes ,Szent EImo tlze”, a gazcsoévek sokszinl fény-
kibocsatasa, a fém hegesztésekor keletkezd vakité ivfény az énfenntarté gazkisulé-
sek példai. Ebbél a paragrafusbol megtudhatjatok, mitél fliggnek és hogyan jonnek
létre az elektromos kislilés bizonyos tipusai a gazokban.

Megismerkediink a szikrakistliléssel

Normalis légnyomason az elektréodak ko-
zOttl nagy fesziltség hatasara szikrakistilés b v
jon létre. A miszalas ruha levételekor 1étrejovs
szikrak; a villam; az influenciagép (dorzselekt-
romos gép) vezetGgdombjei kozott kialakuld szik-
rak (40.1. abra) a szikrakistiilés példai.

A szikrakisilés élesen fényls, cikcakkos
csik, ami gyakran elagazik (40.2. abra). Mind-
6ssze néhany tized mikromaéasodpercig tart, és
altalaban jellegzetes hanghatas kiséri (recse-
gés, reccsenés, dorgés). Ez azért torténik, mert 40.1. abra. Az influenciagép
a gaz hémérséklete, ezzel egyltt pedig a nyo- Ez’z[ﬁg;gombjel kozotti - szikra-
masa is hirtelen megndé a kisiilési csatornaban,
és ennek eredményeként a gyorsan kitaguld 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 példdja a ter- 40.2. abra. Szikrakisiilés
mészetben a villam.

Tudomanyos kutatasokkal kimutattéak,
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 toltésik.

Ha két kiilonbozd elGjeld toltéssel rendel-
kezd felhd keril egymas kozelébe, akkor a fe-
sziltség kozottiik, vagy a felhd és a Fold kozott,
néhany szaz milli volt is lehet. A kisulést ki-
sérg litkozéses 1onizacid és az ionizaciés sugar-

40.3. abra. A gyujtogyertya

L 1 . 1 Tostsipss elektrodjai  kozotti  fesziltsé
zas kovetkeztében a felhGk kozotti elektromos 15 45 eier V (volt) 9
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 2. rész

40.4. abra. Mihail Vaszil-
jevics Lomonoszov (1711—
1765) — neves orosz tu-
dos; a fizikai kémia 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 villamharitoé ki-
dolgozdja

214

térben lavinaszerien megjelennek a szabad ionok
és elektronok, aminek kovetkeztében rovid idGtar-
tamu, onfenntartd gazkisilés — villdm — keletke-
zik. Az aramer@dsség a villamcsatornaban toébb
szazezer amper is lehet.

A villam elektromos tulajdonsagait elsé-
ként egymastdl fuggetlenil Mihail Lomonoszouv
(40.4. abra) orosz tudds és Benjamin Franklin
(40.5. abra) amerikai kutaté kezdte el tanulma-
nyozni.

Ovakodjunk a villamcsapastél

Kiszamitottak, hogy a fold légkérében min-
den masodpercben kozel 100 villamlas torténik,
kozulik minden huszadik a foldbe csapddik és
komoly karokat okoz. A villamcsapas erdétiizeket
1dézhet eld, tonkreteheti az elektromos héalbzatot,
sOt 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 Erddben tilos a magas, mezén pedig az egye-
dulallé fak vagy szénakazlak ald behtizodni.

e Zivatarban tilos a nyiltvizi furddzés, 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 ajtokat, és varjatok meg a rossz id6 végét!

e Zivatarban tilos papirsarkanyt eregetni: a
nedves zsindr elektromos vezetévé valik, és a
villam belecsaphat a sarkanyba. Ekoézben az
elektromos toltések az ember kezén és testén
athaladva a f6ldbe jutnak. igy vesztette életét
kisérletezés kozben Lomonoszov orosz tudds
kollégaja, Georg Richmann (1711-1753) is.
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40. §. Az onfenntartd gazkistilések fajtai

n Megismerkediink
a koronakisiiléssel

Zivatar el6tt vagy alatt a targyak he-
gyes kiszogelésein néha gyenge, korona for-
maja, lilas fénysugarzas lathat6. A kutata-
sok kimutattak, hogy ennek a jelenségnek
az oka egy onfenntarté gazkisiilés, melyet
koronakisiilésnek neveznek (40.6. abra).
Tisztazzuk, miért és hogyan jon létre.

A Fold felszinén a zivatarfelhd elektro-
mos terének hatasara toltések halmozédnak
fel (indukalédnak), amelyek elGjele ellentétes
a felhg toltésével. Ezek a toltések kulonosen
srln helyezkednek el a targyak hegyes csu-
csain. Ennek eredményeként az elektromos
tér annyira erGssé valik a csucs kornyékén,
hogy a toéltés elfolyik a cstcsrdl, ionizalva a
kornyezd leveg6t. Mivel a tér csak a csucs
koril erés, ezért a koronakisilés csak eze-
ken a részeken figyelhet6 meg.

A koronakisiilés létrejottén alapul a
villamharité mikodése. A villamharit6 egy
hegyes fémrad, amit vastag vezetével fém-
targyhoz kapcsolnak (lasd a 40.7. abrat).
A rudat az épulet legmagasabb pontja f6-
I6tt rogzitik, a fémtargyat pedig a talajviz
szintjéig beassak a foldbe. Zivatar koézben
a villamharit6 végén koronakisiilés jon 1ét-
re. Ennek eredményeként a téltés nem gyl
Ossze az épileten, hanem lefolyik a villam-
harité csicsarodl.

Ugy tartjak, hogy a villimharitt Ben-
jamin Franklin amerikai tudds talalta fel
1752-ben. De hasonl6 eszkozok korabban is
léteztek. Példaul az d6kori gorog tengerészek,
hogy megvédjék magukat a villamcsapastdl,
kard lapjahoz zsinért kotottek, és azt az ar-
béchoz rogzitették, a zsinér végét pedig a
vizbe dobtak.

40.6. abra. ,Szent Elmo tlize” — a
hajoarbocok hegyes végei kordl
kialakult koronakisiilés. Evsza-
zadokon at félelemmel toltdtte
el a tengerészeket, akik nem is-
merték a jelenség magyarazatat

40.7. abra. Villdmharito:

1 — hegyes fémrud; 2 — vastag
huzalbdl készilt vezetd; 3 — mé-
lyen féldbe asott fémtargy
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM. 2. rész

40.8. abra. Ivkisiilés

La

40.9. abra. Ivkisiilés alkalma-
zasa fémek olvasztasara (a)
és hegesztésére (b)

216

Megfigyeljlik az ivkisilést

1802-ben Vaszilij Viagyimirovics Petrov
(1761-1834) orosz fizikus a kovetkezd kisérle-
tet végezte. Két szénelektrdodat kapcsolt nagy
akkumulatortelephez, majd az elektréodakat
Osszeérintette, és kissé eltavolitotta egymads-
tol. Az elektrodak végei kozott a tudds fényes,
ivszerd langot figyelt meg, mikézben a végek
vakité fehér fényt kibocsatva felforrésodtak. fgy
sikerilt 1étrehoznia az onfenntartd gazkisiilés
egy Ujabb fajtajat, az ivkisiilést (elektromos
ivet) (40.8. abra). Tisztazzuk a jelenség létre-
jottének az okat.

Az érintkez6 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 elektrodak 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 rendelkezd részecske marad
(a katddrdl ,elparolgott” szabad elektronok és
a magas hémérséklet kiovetkeztében ionizaléd-
dott gazban keletkezett ionok). A tovabbiakban
a katdd és az andd magas hdmérsékletét az
elektrodak pozitiv és negativ ionok, valamint az
elektromos tértGl felgyorsuld elektronok altali
bombéazasa tartja fenn.

Az ivkisiilés soran ionizalt gaz magas hé-
mérséklete és az ezt kisér6 fénysugarzas teszi
lehet6vé az elektromos iv széles kord haszna-
latat a tudomanyban, technikaban és iparban.
Az elektromos iv a fényszérdkban nagy telje-
sitményd fényforrasként funkcional. A fémko-
haszatban széles korben alkalmazzak az ivki-
stiléses kemencéket; az elektromos iv hdjével
hegesztenek (40.9. abra).
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40. §. Az onfenntartd gazkistilések fajtai

Tisztazzuk a parazsfény gazkisulés létrejottének feltételeit

Alacsony, néhany tized- vagy szazad higanymilliméter nyomdson fi-
gyelhet§ meg a ritkitott gaz fénykibocsatasa, a parazsfény kisiilés. Arrol
van sz6, hogy ilyen alacsony nyoméson 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 kistilést a neonfénycsévekben, a kvantum fényforrasok-
ban — a gazlézerekben — hasznaljak. Ezenkivil alkalmazzak a szines gazki-
siiléses fénycsovekben: a fény szinét a gaz természete hatarozza meg, tehat
az kilonféle lehet.

VESZELYES
megkozeliteni a tobb ezer, tizezer V magasfesziltségli berendezéseket, mivel
a levegd, kulénésen a magas paratartalmu vezetheti az elektromos aramot. A
fesziltség nagysagatol és a korilményektél: a berendezésektdl és az ott tartoz-
kodé emberektdl fliggéen a sériilés akar néhany deciméter tavolsagrol is beko-
vetkezhet.

@ y Osszegzés
w. . A gaz nyomasatdl és hémérsékletétsl, ionizaciéjanak modjatdl, a fe-

sziltség értékétol, a gazkisiilést kisér6 fénykibocsatas jellegétsl fug-
gben négyféle onfenntarté gazkisiilést kiilonboztetnek meg.

Légkori nyomason és nagyfesziiltségen az elektrodak kozott szikraki-
siilés megy végbe, ami cikcakkosan elagazd, élesen fényld csikokra hasonlit.
A gigantikus méret szikrakisiilés példaja a villam. A villamcsapas halalos
kimeneteld is lehet, ezért zivatar esetén szigortan be kell tartani a bizton-
sagi elGirasokat.

Az erds elektromos térben 1évé targyak hegyes cstucsai kozelében 1ét-
rej6vo onfenntartd gazkisilést koronakisulésnek nevezziik.

Nagyon magas hémérsékleten (4000-7000 °C), az egymastdl kissé el-
tavolitott elektrodok kozott gazkisiilés jon létre, amit igen fényes, ivszerd
fénykibocsatas — ivkistlés — kisér.

Alacsony (néhany tized- és szdzad higanymilliméter) nyomason meg-
figyelhetd a ritkitott gazok fénykibocsatiasa a pardzsfény kisiilés eredmé-
nyeként.

» . Ellenérzd kérdések

i

1. Soroljatok fel az onfenntarté gazkisiilések 6 fajtait! 2. Hozzatok fel
példakat a szikrakisiilésre! Milyen feltételek mellett jon létre? 3. Mi a
villam? Mikor és miért jon 1étre? 4. Nevezzétek meg azokat a f§ biztonsagi
szabalyokat, amelyeket zivatar idején kell betartani! 5. Mi a koronaki-
stilés? 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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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM

Az Elektromos jelenségek. Elektromos aram cimii
Il. fejezet 0sszegzése

1. A TII. fejezetben 1j fizikai mennyiségekkel ismerkedtetek meg. Ezek
egyike az elektromos toltés.

ELEKTROMOS TOLTES -
a részecskeék és testek elektromagneses kdlcsonhatasanak
mértékeét jellemzé fizikai mennyiség

v v
Pozitiv Negativ
Proton — pozitiv elemi toltéshordozd Elektron — negativ elemi
q, = +1,6:1071° C toltéshordozé e = —1,61071° C

2. Tisztaztatok, mi az elekiromozoit (toltéssel rendelkezd) és nem elektro-
mozott (toltéssel nem rendelkezd) test!

ELEKTROMOZAS -
makroszkopikus testek elektromos toltésekkel valo ellatasa
\/ \/
dorzsolés megosztassal
(érintés) altal (elektrosztatikus indukecid)

Elektromozas kézben a test minden esetben bizonyos mennyiségd 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 kiloénleges fajtaja, amely a toltéssel rendelkezd testek vagy
részecskék korul létezik, és bizonyos erdvel hat mas, elektromos toltéssel
rendelkez6 részecskékre vagy testekre

4. Megtanultatok az elektrosztatika alaptorvényeit.

AZ ELEKTROSZTATIKA ALAPTORVENYEI

v v
. q1|-|q2| Az elektromos toltés megmaraddsd-
Coulomb t : F=k|— h .
outomo torvenye r2 a nak térvénye: q; + q4 + ... + q, =
pontszerd mozdulatlan toltésrdl van szd = const, ha a t6ltések rendszere zart

5. Megismertétek az elektromos dramot és létezésének feltételeit.
ELEKTROMOS ARAM —
toltétt részecskeék iranyitott mozgasa
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A Il fejezet 6sszefoglalasa

AZ ELEKTROMOS ARAM LETEZESENEK FELTETELEI

\
Szabad toltott
részecskék jelenléte

\

Elektromos tér jelenléte

Fémekben — mindig jelenlévg Elel;i,;romos allrallinfl?rlra??é{ hozzdk
™ szabad elektronok o et"re,,’ melye’ gs,e]e en a
kiilonb6zb energiafajtak elektromos
Gdzokban — az ionizéicié soran energiava alakulnak at
> létrejott pozitiv és negativ ionok, . .
szabad elektronok ARAMFORRASOK
| Kémiai |<——>| Mechanikus |
Folyadékokban — az elektrolitikus | Fény | <__>| HS |
> disszociacié révén létrejott szabad
pozitlv és negativ ionok | " EARADAY TORVENYE: m=rkli=kq

6. Megtanultatok az dramkor szakaszdn dtmend elektromos dramot jellemzd
fizikai mennyiségeket és megfigyeltétek a kozottiik lévé Osszefiiggéseket.

Fizikai Meértékegy- | Meghatdroza- | ppe g0
. Jele sége a SI sara szolgald D2
mennyiség rendszerben képlet szolgalé miszer
Aramerésség 1 A (amper) I=q/t Amperméré
Feszultség U V (volt) U=A/q Voltmérd
Ellenallas R Q (ohm) R=pl/S Ohmmérd

OHM TORVENYE AZ ARAMKOR SZAKASZARA: I=

U

7. Megismerkedtetek a vezeték oOsszekapcsoldsdanak kiilénbozé 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 munkgja:
A=Ul

Az aram teljesitménye:
pP=UI

Az aramjarta vezetdbdl felszabaduld
hémennyiség (Joule—Lenz torvénye):

Q = PRt
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM

Onellenérzé felac!atok az ELEKTROMOS JELENSEGEK.
ELEKTROMOS ARAM cimii fejezethez

. rész. Elektromos toltés. Elektromos tér. Elektromos aram

(I pont) Az abran négy par, selyemcérnara felfliggesztett golyé lathatd.
Melyik rajzon lathatok egynemi toltéssel rendelkezd golyok?

(I pont) Az 1 és 2 rezisztorok melyik abran vannak sorosan bekétve?

a b c d

(I pont) Az 1. abran két, toltéssel rendelkezd
goly6 altal alkotott elektromos tér erdvonalai

lathaték. Melyik allitas helyes? 1
a) Mindkét golyo pozitiv toltéssel rendelkezik.
b) Mindkét goly6 negativ toltéssel rendelke-

N\

¢) Az I golyb negativ, a 2 golyd pozitiv toltésd. —7/// \N

d) Az 1 goly6 toltésének abszoliat értéke na- 1. abra
gyobb a 2 goly6 toltésének abszolut érté-
kénél.

Ly

|

(I pont) Allitsatok fel megfelelést az elektromos aramkor elemei és
jelolésiik kozott!

1 MelegitGelem 2 Izzblampa 3 Kapcsoldé 4 Galvanelem

A - B—A- c¢c—-{I+— b»p -4 E——

(2 pont) Allitsatok fel megfelelést a fizikai mennyiségek és a méré-
stikre szolgalé miszerek kozott!

1 Ampermérd 2 Voltmérd 3 Ohmméré6 4 Dinamométer
A Er6 B Aramerfsség C Ellenallas D Silrlség E Fesziltség

(2 pont) Az elektromos izzolampan a kovetkezé 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( 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

8. (2 poni) Allitsatok fel megfelelést az energiaatalakitds és a miiszaki
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 Melegitékésziilék
E Hdéelem

9. (8 pont) A 15 C nagysagu elektromos toltés az éramkti/r 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 ellenéllasa
Al5 B 14 C21 D 31,5

(3 pont) Hogyan lehet a pozitiv toltés I golyoval negativan feltolteni
egy ugyanakkora, de toltés nélkiili 2 golyét, hogy ne novekedjen, és
ne is csokkenjen az 1 goly6 toltése?
(8 pont) Hogyan valtozott a két pontszerl toltés kozotti tavolsag, ha
kolesonhatasi erejiik 16-szorosara csokkent?
(3 pont) A 3 és 6 Q ellenallasu rezisztorok sorosan vannak 6sszekot-
ve. Hatarozzatok meg az aramerdsséget az aramkorben és a feszult-
séget az egyes rezisztorokon, ha a teljes fesziiltség 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?

14. (4 pont) Egy vezets, 61072 C toltéssel
rendelkez8 golyét egy azonos, de toltés

nélkili golyéhoz érintettek. Mekkora ;F_ﬂ
erével hatnak egymadasra a golydk, ha az N ) _
érintkezés utan 9 cm-re tavolodtak el (84 %
egymastol? —L |

15. (4 pont) A 2. abran allapitsatok meg a ) A
voltmérg allasat és a szakasz teljes fe- 3. 4bra
szlltségét!

16. (4 pont) Hogyan valtoznak a miszerek értékei (3. abra), ha a reosztat
csuszkajat balra elmozditjak?
A feleleteket a kényv végén taldljatok. Jelbljétek meg a helyes vdlaszo-

kat, és szamoljatok Gssze az elért pontszamot, majd az O0sszeget osszatok el
harommal! A kapott szam jelenti a tuddsszinteteket.

@ ® A gyakorl6 tesztfeladatokat megtaldlhatjatok az Interaktiv tdmo-
' gatds cimd honlapon.
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM

2. rész. Az elektromos aram munkaja és teljesitménye. Elektromos
aram kulonbo6zé koézegekben

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 disszociaciod; ¢) a kiilsg ionizator hatésa;
b) a gazmolekuldk polarizaciéja;  d) a gazmolekulak rekombinacidja.

2. (I pont) A fémek elektrolizissel torténd tisztitasi folyamatanak a neve:

a) galvanosztégia; c¢) elektrolitos disszociacid;
b) galvanoplasztika; d) tisztitas.

3. (2 pont) Allitsatok fel megfelelést az énfenntarté gazkisiilések és azon
késziilékek kozott, amelyeknek az adott kisiilésen alapszik a miikodési

elve!

1. Tvkisiilés A Villdmharité
2. Szikrakistlés B Gyujtégyertya
3. Koronakistilés C Fénycso

4. Parazs fénykistilés 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 F—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 vasalé fltGelemén az aramerdsség 5 A, az
elem ellenallasa — 40 Q. Mekkora mennyiségl hd szabadul fel 5 min

alatt?
a) 2 dJ; b) 200 J; c) 300 kd;

7. (2 pont) Mekkora az aramerdsség az iz-
zoszalon az izzolampa mikédése kozben
(2. abra)?

a) kozel 0,45 A; b) 2,2 A; c¢) 22 kA;
d) lehetetlen meghatarozni.
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8.

13.

14.

Feladatok 6nellendrzésre a |l. fejezethez. 2. rész

(2 pont) A termék eziistozésekor 1 h alatt a katdédon 2 g ezilist csapddott
le. MegkozelitGleg mekkora volt a folyamat kézben az dramerdsség?
a)0,3A; b)0,4A; ¢ 0,5A; d)0,6A.

(3 pont) Az elektromos aramkorbe harom
rezisztort kotottek (3. dbra). Mekkora hd sza-
badul fel a kérben 2 s alatt, ha az aAramerds-

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 aramforrashoz 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 emel6 villanymotorjaban 1év6 aram-
erGsséget, ha a rendszerben a fesziiltség 380 V, az emeld hatasfoka
60%!

(4 pont) A 110 Q ellenallasi melegitéspirallal 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 teaf6z8 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 teriilete 96 cm?!

A feleleteket a konyv végén taldljdtok. Jeloljétek meg a helyes valaszo-

kat, és szamoljdatok Gssze az elért pontszamot, majd az 0sszeget osszdtok el
harommal! A kapott szam jelenti a tuddsszinteteket.

o« hA

% ® A gyakorl6 tesztfeladatokat megtalalhatjatok az Interaktiv tdamo-

gatds cimd honlapon.
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A leideni palacktél a szuperkondenzatorokig

A XVIII-XIX. szazadban tobb olyan talalmany sziletett, amelyeket
kisebb-nagyobb moédositasokkal napjainkban is haszndlunk. Az elektromos
tér hatasait tanulmanyozva Michael Faraday angol tudos egy 4 m élhosz-
szusagu, kocka alaka fémhalot épitett, amelyet elszigetelt a foldt6l. Ugy
gondolta, hogy egy ilyen eszkéz megvédheti a kisérletezd személyt az elekt-
romos tér hatasaitdl. Feltételezésének ellen6rzésére a tudos 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 stutében ételt melegit. A siité fémteste, valamint az ablakdba épitett
fémracs nem engedi ki az elektromagneses hullamokat.

Az elektromos t6ltés 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 t6ltés felhalmozasara szolgald eszkoz, a leideni
palack (1. abra), amelyet a XVIII. szdzad kozepén Leidenben (Hollandia)
hoztak létre.

A leideni palack egy tivegedény, amelynek kiilsd és belsd fala fémfolia-
val van bevonva. A belsé részb6l az liveg nyakan keresztiil egy fémgombben
végzGdd vezetS van kivezetve. Hogy a palackot feltoltsiik, hozza kell érinteni
a belsd felulethez csatlakozo vezet6t egy feltoltott testhez (ekézben a palackot
a keziinkben fogjuk, ezaltal biztositva annak foldelését). Ha ezt a miveletet




tobbszor megismételjiik, akkor a palack-
ban nagy mennyiségd toltés halmozdodik
fel (2. abra).

A leideni palack miikodése sokban
hasonlit a Van de Graaff-generdtoréhoz
(8. abra). Ez az eszkoz a kovetkezGkép-
pen mikodik. Egy szigetelt fémgomb (1)
belsejébe allandé mozgasban 1évé futéd-
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-
sitoberendezésnek is a ,szive” (4. abra).

C—— - — ol g

]

Enciklopédikus oldal

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 inditdsdanak néhany
maéasodperce alatt tzemel teljes teljesitményen. A gépkocsi miikodtetéséhez
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
energiajat csak a gépkocsi inditasakor hasznaljak. Hasonlitsatok Ossze a
szuperkondenzator és az akkumulator méreteit és tomegét! A kiulonbség le-

ny

Ug6z6!

ocai”l h‘os://imzo.gov.
"
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II. fejezet. ELEKTROMOS JELENSEGEK. ELEKTROMOS ARAM

B Projektek ajanlott témai

AbhWON=-

. Elektromossag az ember életében.

. Modern haztartasi és ipari elektromos eszkozok.

. Az elektrolizis felhaszndldsa a gyakorlatban.

. Az elektromos aram géazokban valé felhasznalasa a gyakorlatban.
. A elektromos aram hatdsa az emberi szervezetre.

B Referatumok és beszamolok témai

NN

9.
10.

1.

12.
13.
14,
15.
16.

17.

Az elektromos jelenségek tanulmanyozasanak torténete.

Statikus elektromossag a mindennapi életiinkben és a természetben.
Elektroszmog a kornyezetiinkben.

Georg Simon Ohm élete.

Az elektromos berendezések modern aramforrasai.

Aramforrdsok az (rkutatisban.

Az elektromossag felhasznaldsa a gydgyaszatban.

Az elektromos aram hatasa a névények és egyéb él6lények sejtjeire.
Az elektromos 1zz6lampa torténete.

A Morse-abc és az elektromos taviro.

Az elektromos halézat kiépitésének {6 szabalyai.

A szupravezetés felfedezésének torténete és felhasznalasanak jovije.
Az elektrolizis térténete.

Az ukran tuddsok szerepe a villanyhegesztés fejlédésében.

Hogyan miikédik a szenzoros képernyd?

Elektromos aram a félvezetGkben.

Hogyan talaltak fel a villamharit6t?

B Kisérleti feladatok témai

4,
5. Az elektromos tér hatdsa a vetOmagok miniségére és a termésho-

6.
7.

1. Elektroszkép épitése és az elektrosztatikus jelenségek megfigyelése.
2.
3. Az elektromos tér erdvonalainak lathatéva tétele ,szalmanyilak”,

Erdekes elektrosztatikus kisérletek.

btzadara és koménymag segitségével.
Kiulonféle aramforrasok létrehozasa.

zamra.
Kiilénféle anyagok aramvezetésének tanulmanyozasa.
Lakasunk elektromos ellatasanak vizsgalata.

Mielé6tt elkezdenétek dolgozni a projekt megvaldsitdsan, a referdtu-
mon, a kisérleti feladatok megolddsdn, figyelmesen tanulmdnyozzdtok
az internetes tamogatdsban talalhato ajanldsokat!
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A GYAKORLATI FOGLALKOZASOK FELADATAI

1. fejezet. Ho6jelenségek
11. Mennyi hd szabadul fel 200 g olaj 10 °C fokra térténd lehtiitése kozben?
1.2. A 2 literes teaf6zdt félig toltotték fel 20 °C vizzel. Milyen hémennyiséget kell
atadni a teaf6zG6ben 1év6 viznek, hogy a hémérséklete elérje a 100 °C?
1.3. Egy 115 g tomegl aluminiumbdl késziilt korsé atadott a kornyezetének 2kd
hét. Milyen hémérsékletig volt felmelegitve a korsd, ha a kornyezeti hdmérséklet
25 °C?
1.4. Az 1. abran lathat6 grafikon adataibdl,
amely 200 g tomegi szilard halmazallapotban
vett anyag hémérsékletének  fiiggvényét 1000
abrazolja, az altala elnyelt h6 mennyiségétsl
hatarozzatok meg az adott anyag fajhdjét szi- 6(
lard allapotaban és a fajlagos olvadashdjét!
1.5. A kisfit egy kisebb hoégolyét gyurt és ad-
dig tartotta a kezében, amig az elolvadt. Meny- 0 20 40 60 80 @ k
nyi legkevesebb hét nyelt el a hogolyd, ha a t6-
mege 40 g volt és 25% vizet tartalmazott?
1.6. Egy vizzel toltétt vasedénybe 100 g jeget helyeztek, melynek hémérséklete
—10 °C volt. Milyen hémérséklet alakul ki az edényben, ha annak témege 200 g,
a benne eredetileg 1évG viz tomege 100 g és az edény, valamint a viz kezdGh6mér-
séklete 10°C volt?
1.7. Milyen hémennyiséget kell atadni a folyékony éternek, melynek tomege 50 g
és hémérséklete 35 °C ahhoz, hogy teljesen elparologjon?
1.8. 150 g tomegl folyékony anyag koénnyen moz- £ o0 A
g6 dugattya hatasa alatt van. A 2. abran lathaté :
grafikon az anyag hoémérsékletének fliggvényét
abrazolja a felvett hémennyiségtél. A grafikon /
adataibol hatarozzatok meg az anyag fajlagos
parolgashgjét!
1.9. A tézeg teljes elégetése soran 225 MdJ hé sza- 0 10 20 30 Q
badult fel. Mennyi tézeg lett elégetve?
1.10. A korszerd turisztikai szeszégdk hatdsfoka ko- 2. dbra
rilbelil 50%. Mennyi szesz égett el, ha a turista 0,45 liter 20 °C vizet forralt fel?
1.11. A minitraktor tizemanyagtartalya 32 literes. A minitraktor négyttemd dizel-
motorjanak teljesitménye 16,8 kW. A motor hatasfoka 30%. Mennyi ideig lehet a
traktorral dolgozni tizemanyag utantoltés nélkal?

t,oc 4

]

20

o

oy

1. 4bra

EV

2. fejezet. Elektromos jelenségek. Elektromos aram
21. Két toltetlen elektroszképot Osszekapcsoltak egy fémruddal (3. a abra). Az
elsé elektroszképhoz egy selyemmel dorzsolt tivegpalcat kozelitettek (3. & abra).
Ezutdn elvették a fémrudat — mikézben
az Uvegpalcat a helyén hagytak. KésGbb
az Uvegpalcat is eltavolitottak. Az altala-
tok ismert torvények és jelenségek alapjan
magyarazzatok meg, hogy az elektroszké-
pok miért maradtak feltoltve? Hatarozza-
tok meg az egyes elektroszkop toltetének 1
elGjelét!
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A gyakorlati foglalkozasok feladatai

2.2. Egy kisebb goly6 toltése 8 nC. Mennyi toébbletelektron van ezen a golyén?
2.3. Harom egyforma vezetd golyét egyenként 4q, —5q, 7q elektromos toltettel 6sz-
szekapcsoltak egymassal, majd a kapcsolast megszakitottak. Hatarozd meg a go-
lyék elektromos tolteteit a szétkapcsolas utan!

2.4. Két pont toltés kozotti tavolsagot kétszeresére csokkentették, a toltések érté-
két pedig haromszorosara novelték. Hogyan valtozott a toltések kozott hato elekt-
rosztatikus erd nagysaga?

2.5. Két egyforma vezetl golyd egy fliggbleges szigetelGanyagbol készult rudra van
felhtzva. Az alsdé golyé rogzitve van, a fels§ pedig szabadon, surlédasmentesen
mozoghat a rid mentén. Miutan a golydkat egyenként 40 nC elektromos toltéssel
lattak el, a fels6 golyé 3 cm tavolsagra keriilt az als6tél. Hatarozzatok meg a go-
lyék tomegét!

Az alabbi feladatok megolddsdandl ne vegyétek figyelembe a csatlakozé elektromos
vezetékek ellendlldsat, a mérémiiszereket pedig tekintsétek idedlisnak!

2.6. A tanul6 Osszeallitott egy aramkort, amely galvanelem-telepbdl, ampermérd-
bél, kapcesoldbdl és ellenallasbdl all. Hatarozzatok meg, mennyi elektromos toltés
haladt at az ellenallas metszetén 1 perc alatt, ha az amperméré 1,5 A mutat!
2.7. Mennyi munkat végez az elektromos tér 0,5 C nagysagu toltést mozgatva egy
aramkorszakaszon, amely mentén a fesziiltség 2,4 V-ot tesz ki?

2.8. A kavéf6z6gép mikodése kozben a fltéelemen athaladé aram erlssége 5 A.
Mennyi a flt6elem ellendlldsa, ha a halézati feszultség 220 V?

2.9. Egy nikrém huzal keresztmetszete 0,44 mm?2. Milyen hosszisagu huzalt kell
venni ahhoz, hogy 2 Q értékd ellenallast lehessen késziteni?

2.10. Harom ellenallds egyenkénti értéke 1,2 Q, 4,8 Q és 3 Q sorosan van kap-
csolva és ra van csatlakoztatva egy aramforrasra, amely 4,5 V fesziiltséget bizto-
sit. Hatarozzatok meg az aramkdérben folyé aram erdsségét, illetve a fesziiltséget
mindegyik ellenallason!

211. A LED lampa j6 m{koédéséhez 2 V feszultség kell, a rajta athaladé dram
erGssége pedig 20 mA. Milyen értékd ellendllast kell sorosan a LED lampéahoz
kapcsolni, hogy 12 V-os akkumulatortdl is be lehessen taplalni a fényforrast?
212. Két villanyégd egyenként 24 Q és 12 Q értékd ellendllassal parhuzamosan
vannak kapcsolva és ra vannak csatlakoztatva egy aramforrasra, melynek csat-
lakoz6 kapcsain 24 V fesziltség van. Mennyi az aramkoron atfolyé teljes dram
erGssége, és milyen a két égében?

2.13. Két aramvezet§ parhuzamos kapcsolasdnal az eredd ellenallas értéke 6 Q,
soros kapcsolasnal pedig 27 Q. Hatarozzatok meg mindegyik aramvezetd ellenal-
lasanak értékét!

214. Nyolc egyforma, egyenként 1 Q ér-

tékd ellenallast kapcsoltak egy aramkorbe,

amely kapcsolasi rajza a 4. dbran lathaté.

Az 6sszaram az aramkorben 8 A. Milyen

fesziiltséget mutat a voltmérds? 4. 4bra

2.15. Mennyi munkat végez a 2 A erdsségl

elektromos aram 10 perc alatt, ha az aramkorben a fesziltség 4,5 V?

2.16. A gépkocsi vészleallitasa esetén 4 db, egyenként 5 W teljesitményd parkolé-
lampa és 4 db egyenként 20 W teljesitményd iranyjelz8 lampa egyidejlleg miko-
dik. Mennyi 6sszteljesitményt fogyasztanak a fényforrasok? Mennyi az aramkorben
atfolyé Gsszaram erlssége? Mennyl az aramer6sség minden egyes lampaban? A
vészleallas idején a lampak az akkumulator energigjat fogyasztjak, melynek csat-
lakozéin a fesziltség 12 V.

2.17. 120 g tomegd ezlstot az elektromos kemencében 20 perc alatt teljesen felol-
vasztottak. Mennyi az elektromos kemence teljesitménye, ha az olvasztas el6tt az
eziistt 950 °C hevitették?
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FUGGELEK*

1. tablazat. Egyes anyagok ¢ fajhéje
kiilonb6z6 halmazallapotokban

Szilard anyagok

Anyag ¢, 2 Anyag ¢, —J Anyag ¢, 2
kg - °C kg - °C kg - °C
Aluminium 920 Sargaréz 400 Ezist 250
Grafit 750 Jég 2100 Acél 500
Fa (tolgy) 2400 Vorosréz 400 Tégla 880
Vas 460 On 230 Cink 400
Arany 130 Olom 140 Ontéttvas 540
Cseppfolyés anyagok
Anyag ¢, 7 Anyag ¢, Y Anyag c, 7
kg -°C kg -°C kg -°C
Aluminium 1080 Hélium 4190 Olaj 1700
Viz 4200 Eter 2350 Higany 140
Kerozin 2100 Vas 830 Alkohol 2500
Gdznemii anyagok (Gllandé légnyomdson)
Anyag ¢, 7 Anyag ¢, 7 Anyag e, 2
kg -°C kg -°C kg -°C
Hidrogén 14 300 Szén-dioxid 830 Oxigén 920
Vizgéz 2200 Hélium 5210 Leveg6 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

A tablazatokban szerepld adatok nem a legnagyobb pontossaggal vannak megadva. Hogy
megtanuljatok feladatokat megoldani, ez a pontossag elegendd. Mindazondaltal jegyez-
zétek meg, hogy mérnoki vagy tudomanyos szamitdasoknal gyakran sziikséges a fizikai
mennyiségek ismerete akar 10 vagy még tobb szamjegyd pontossaggal!
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Flggelék

3. tablazat. Néhany anyag )\ fajlagos olvadashgje”

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 borrs °C Anyag torrs °C Anyag borrs °C
Viz 100 Vas 2750 Olaj 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 , k_g Anyag T, E Anyag , k_g
Nitrogén 0,2 Viz 2,3 Higany 0,3
Ammoédnia 1,4 Eter 0,4 Alkohol 0,9

6. tablazat. Néhany tiuizeléanyag q fajlagos égéshdje

Anyag q, 1\11[—; Anyag q, l\lf—: Anyag q, l\lf_:
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

230

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBO ocBITM i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Flggelék

7. tablazat. Néhany anyag p fajlagos elektromos ellenallasa
(20 °C homérsékleten)

Q-mm? Q-mm? Q-mm?

Anyag o8 Tm Anyag o8 Tm Anyag o8 Tm

Aluminium 0,028 Nikelin 0,42 Desztillalt 10°—10%
(6tvozet) viz
Wolfram 0,055 Nikrém 1,1 Tengerviz 3.10°
(6tvozet)
Gralfit 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 s . 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 (CIH) 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 slirtisége (15-20 °C hémérsékleten)
Szilard anyagok

Anyag p, kg/m3 p, g/lcm?® Anyag p, kg/m3 p, glem3
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
Méarvany 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 Ontottvas 7000 7,00
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Flggelék

A 9. tablazat vége
Cseppfolyés anyagok

Anyag p, kg/m3 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 10° milli- m 103
mega- M 106 mikro- n 10-6
kilo- k 103 nano- n 10-°
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 értékétdl.

Az abszolat hiba azt mutatja, mekkora a lehet§ legnagyobb tévedés a fizikai
mennyiség mérése folyaman.

Az abszolut hiba meghatiarozdsa nem konnyd feladat. Sziikség van a mérési
mobdszer 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 beosztdsértékével egyenld.

Az abszolat 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 egyenldé az abszoliit hiba és a
mért fizikai mennyiség ardnydval.

A viszonylagos hiba jele az ¢ (epszilon) és leggyakrabban szazalékban adjak meg.
Példaul a ceruza hosszanak egyszerl vonalzéval valé mérésekor 122 mm-t kaptunk.
Ebben az esetben a mérés viszonylagos hibgja:

g, =2L.100% =1 100%~0,8%.
Ly 122 mm
Néha az X = Y egyenlet kisérleti ellen6rzésének viszonylagos hibdjat a kévetkezd
képlettel szdmitjdk ki: &= 1—% 100% .

232

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHst NigpyYHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBO ocBITM i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHi3aLii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



A GYAKORLATOK, ONELLENORZESI ES GYAKORLATI
FOGLALKOZASOK FELADATAINAK MEGOLDASAI

I. fejezet Hojelenségek
1. rész. H6mérséklet. Belsd energia. Hfatadas

1. gyakorlat. 2. Folyadék 3. Egyébként a héméré megvaltoztatja a test hdmérsékletét.
5.a)1°C, 22°C;b) 5°C, 15 °C.

2. gyakorlat. 1. a, b. 2. Novekszik; n6 az atomok és molekuldk ko6zotti tavolsag. 3. A térfo-
gat megnovekszik, a tomeg valtozatlan, a slirliség csékken, az atomok atlagsebessége megnd.
4. 0 °C alatti hémérsékleten a viz jéggé alakul at, 0° C és 4 °C kozott a h6mérd higanyszala
stllyed. 5. A hémérséklet valtozasaval megvaltoznak a miszer alkatrészeinek méretei, ezért
cs6kken a mlszer pontossiga. 6. Az tiveg elrepedhet; az tiveg belsd rétegei jobban kitdgulnak,
mint a kiils6k. 7. Potencidlis — kinetikus — az atomok és molekulas h6mozgéasanak energiaja.

3. gyakorlat. 1. Nem. 2. A belsG energia nem valtozik, a kinetikus energia cstkken, a poten-
cialis novekszik. 3. Beléptek a helyiségbe — a bels6 energia megnd, a mechanikai nem valto-
zik; emelkedtek — a bels§ energia valtozatlan, a mechanikai (potencialis) megnd; gyorsabban
mozogtak — a belsd energia valtozatlan, a mechanikai (kinetikus) megnd. 4. A belsd energia
megndtt, a mechanikai (potencialis) csokkent. 5. 1-E, 2—-A, 3-D, 4-C.

4. gyakorlat. 1. Keziink belsd energijat kétféleképpen valtoztathatjuk meg: munkavégzés és
hdatadas altal. 2. a) a gyufa fejét a dobozhoz dérzsoljik; 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 levegé
rosszul vezeti a hét. 3. A szalma rosszul vezeti a hét és kitakarja a napsugarakat. 4. A hd rosz-
szul vezeti a hét, és megvédi a noévényeket az alacsony hémérséklettsl. 5. A fémeknek a fanal
vald jobb hévezetése azt eredményezi, hogy a fémek gyorsabban vezetik el a keziink melegét
vagy adjak at neki a hét. Ezért a testhdmérsékletiinknél alacsonyabb hémérsékleten a fémek
hidegebbnek tlinnek a fanal, magasabb hémérsékleten — melegebbnek. A testh6mérsékletiink-
kel megegyezd hémérsékleten mindkét anyag azonos érzést nyujt. 6. A h6mérséklet novekedé-
sekor a gomb felemelkedik, a csokkenésekor lestillyed.

6. gyakorlat. 1. A langnyelvek hdmérséklete nagyobb a kérnyez§ leveg6énél. 2. A viz rosszul
vezeti a hét, konvekei6 pedig nincs. 3. Felmelegiteni a melegitGkésziilék felett, lehiiteni a jég
alatt. 4. A felhdket a leveg6 konvekcids aramlatai ,tartjak fenn”.

7. gyakorlat. 1. A sotét targyak jobban sugarozzak a meleget. 2. Fehérben vagy ezilistosben.
3. A sotét feluletd testek jobban elnyelik a meleget. 4. Nappal. 5. A szél hidnya miatt nincs
hévezetés és konvekeid, 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; h6mérséklet, ¢, °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. HéerG6gépek
10. gyakorlat. 1. c. 2. A molekuldk nem véaltoztak. A kozottuk 1évé tavolsag megndtt. A viz-
ben a molekuldk altalaban az egyensulyi helyzetuk koril rezegnek, id6r6l idére elmozdulva
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A gyakorlatok, onellenérzési és gyakorlati foglalkozasok feladatainak megoldasai

a folyadékban. A gézben a vizmolekuldk toréttvonalak 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 apré 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 h6mérséklete kisebb 0 °C-nal, a viz megfagy; ha nagyobb 0 °C-nal, a jég elolvad,
0 °C — sem a jég, sem a viz nem véaltoztatja 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 olvadéshdje; magasabb fajlagos olvadashdje 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 energidja nagyobb. 2. Az alkohol
gyorsabban elpdrolog. 3. Parolgdskor a viz energiat vesz fel. 4. A kutya izzadsagmirigyei csak
a nyelvén taldlhatdk, és a parolgds 4altal 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 magassdg novekedésével csokken a légnyomads, ezért csokken a viz for-
raspontja. 2. 1 kg 100 °C-os vizg6z belsd energidja nagyobb 1 kg azonos hdmérsékletd 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 sziikség, hdcsere pedig nem tor-
ténik.

15. gyakorlat. 1. A puskapor gyorsabban gyudl meg. 2. 270 MJ. 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 gdz 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 bels6 energidja és a

hémérséklete is névekszik. 4. A gbz munkat végzett, ezért a bels6 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 szama 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 kézben a keveréken munkavégzés torténik, ezért annak belsd energisja
és hémérséklete is megnd; a munkakozegben a géz 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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A gyakorlatok, 6nellenérzési és gyakorlati foglalkozasok feladatainak megoldasai

I1. fejezet. Elektromos jelenségek. Elektromos aram
1. rész. Elektromos toltés. 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 ers; F,., = 50 mN;
figgblegesen 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 kezd8dnek és a negati-
von végzddnek (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 elektroszkop ugyanilyen
modulusd, de ellentétes elGjeld toltést kap. 3. Pozitiv toltésd. 4. q; = q;, = 3107 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 téltést gémbbel,
majd még egy toltetlennel — az utdbbi negativ toltést vesz fel.

22. gyakorlat. 1. a — taszitéer6k; b — vonzderdk. 2. 4-szeresére novekszik. 3. 3-szorosara no-
vekedett. 4. 3,6 mkN. 5. 0,625 mkN. 6. Az a esetben erGsebb: a toltések nem pontszertek és a
gombdokben toltéselosztas megy végbe. 7. 1-B, 2-E, 3—-C, 4-A.

23. gyakorlat. 2. Az anyagnak szigetel6nek kell lennie. 3. A paras levegl 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 villamcsatornaban a levegd felmelegszik (az dram hGhatasa) és hirtelen
kitagul. 5. 18 kg.

25. gyakorlat. 1. a) elektromos energia — kémiai energia; b) kémiai energia — elektro-
mos energia. 2. Osszekétni az egyik elektroszképot az Aramforrds negativ, a masikat a po-
zitiv pélusaval. 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 téltés, 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) 1 V,4V;b) 0,6 V,6 V;¢) 1V, 7V.3.40V. 4.12 V. 5. 396 kdJ. 7. 2,5 kN/m,;
nem fugg.

29. gyakorlat. 1. 15 Q. 2. R, =2 Q; R, = 2,5 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 ezlistben. 5. 10 2; 0,4 A. 6.2,3V. 7. K,; 0,4 A.
8. 9 tamasz (10 kiilonb6z8 csatlakozas): 4R,; Ry/4; Ry; 4Ry/3; 3Ry/4; 5Ry/2; 2Ry/5; 5Ry/3; 3R/5.
9. 17,56 mQ.
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A gyakorlatok, 6nellenérzési és gyakorlati foglalkozasok feladatainak megoldasai

2. rész. Az elektromos aram munkaja és teljesitménye.
Elektromos aram kiilonb6z6 kézegekben

33. gyakorlat. 1. 876 kWh; 399 hrn 46 k. 3. 7,2 kd. 4. a) 300 kd, 120 kd; b) 24,5 kd, =61,2 kd.
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 kJ; 2,5 kd. 3. A vezetGk ellendllasa jelentGsen kisebb az izzdszal
ellenallasandl, az aramerdsség az izzoszalban 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 csatlakozasok helyén a legnagyobb az ellenallas, ezért
(Joule-Lenz torvénye alapjan) itt fejlédik a legtobb hé. 3. Az anyagnak kénnyen olvaszthat6-
nak kell lennie. 4. A huzal keresztmetszete kicsi (a kdbel kis dramerdsségre van méretezve),
ezért az ellendllasa nagy. 100 A er6sségl aram athaladasakor a kdbelbdl nagy mennyiségd hé
szabadul fel. 6. a, c.

36. gyakorlat. 1. A tér er6vonalaival 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
ellendllasa a legkisebb, ezért ugyanakkora fesziiltségbdl a legnagyobb mennyiségd 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 hagyomanyos vizben sok szennyez6dés van, amik ionokra esnek szét.
3. A sbnak ionos kristdlyracsa van, a cukornak pedig nincs. 4. 12 h 24 min. 5. 40,32 g.
6.4kW.8.2,31 ¢g.

38. gyakorlat. 1. 1) AgNOg-oldatos elektrolitfiirdd, két elektréda, amperméter, akkumulator-
telep, kapcsold, 6sszekotd huzalok; 2) jobbra — andd, balra — katéd; 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 toltésd lemeztdl indulnak a negativ toltésd le-
mezhez; a negativ ionok és elektronok a pozitiv téltésd lemez felé mozognak, a pozitiv ionok —
a negativ toltési felé; a semleges részecskék kaotikus mozgast végeznek. 2. A rekombinacid
gyakrabban megy végbe, az ionizéci6 — ritkdbban. 3. Az elektrolitikus felbomldst nem kiséri
szabad elektronok létrejotte, a lefolydsdhoz nincs szlikség ionizatorra; az anyag kiilonféle ele-
mek ionjaira esik szét. 4. A fémekben az elektromos dramot nem kiséri kémiai reakeio; 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 e )spyp|sc aaal 9|2 3D aA| 3B

10. Lef6ldelni 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.

A gyakorlati foglalkozasok feladatainak megoldasai
1.1. 3,4 kJ. 1.2. 336 kd. 1.3. = 44 °C. 1.4. = 167 J/(kg * °C); 30 kd/kg. 1.5. 9,96 kdJ. 1.6. 0 °C.
1.7. 20 kdJ. 1.8. 200 kd/kg. 1.9. 15 kg. 1.10. 11,2 g. 1.11. 5 6ra 36 perc. 2.1. 1 — pozitiv,
2 — negativ. 2.2. 5 *+ 10'3. 2.3. 2 q. 2.4. 36-szorosara nétt. 2.5. 1,6 g. 2.6. 90 C. 2.7. 1,2 J.
2.8. 44 Q. 2.9. 80 cm. 2.10. 0,5 A; 0,6 V; 2,4 V; 1,5 V. 2.11. 500 Q. 2.12. 3 A; 1 A; 2 A.
2.13.18 Q;9 Q. 2.14. 4 V. 2.15. 5,4 kd. 2.16. 100 W; = 8,3 A; = 0,4 A; = 1,7 A. 2.17. 9 kW.
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SZOTAR - CIIOBHMK

A
Amper (142) — amnép
Ampermeéter (143) — ammepmérp
Anod (132) — audg
Aramerdésség (141) — ciuta cTpymy
B
Bels6 égésii motor (83) — ABUTYH BHYTPIIITHBOIO
3rOpAHHS
Bels6 energia (16) — BHyTpimIHs eHéprist
Biztositék (191) — samoOLKHUEK

<

Coulomb (143) — Ky6u

D
Dielektrikumok (125) — giexékTpuru
E

Elektrolitok (200) — estexTponTn

Elektrolitos dlssz0c1ac10 (199)
€JICKTPOIITAIHA ,uHcoulaL[m

Elektrolizis (201) — eexTpdiaia

Elektromagneses kolesonhatas (102) —
eJIEKTPOMAarHITHA BaaeMOm'ﬂ

Elektrométer (117) — eexTpomMérp

Elektromos aram munkéja (180) — pob66Ta
eJIeIchI/Iquro CTPYyMy

Elektromos aram telJe51tmenye (181)
HOTY?KHICTD eJIEKTPAIHOTO CTPYMY

Elektromos aram (124) — eJIeICTpI/I‘{HI/II/I CTPYyM

Elektromos aramforras (131) — mxepéiia
€JIEKTPUYHOTO CTPYMY

Elektromos aramkor (136) — enexkrpiuane K610

Elektromos dip6lus (199) — enexTpruHmIit
Ounban

Elektromos ellenallas (151) — esexTpiuamAit

orip

Elektromos fesziiltség (146) — enexTprana
Hampyra

Elektromos kapcsola51 rajz (137) —
eJIEKTPAYHA cxéMa

Elektromos tér erovonalal (109) — crToB! JiHi
€JIEKTPAYHOTO TSI

Elektromos tér (107) — exexTprauHe mdie

Elektromozas (103) — exexTpuaarisa

—dorzsoléssel (112) — Tépram

— atadassal (elektrosztatikus indukecid) (115) —
uépes BIJIUB (€JIEKTPOCTATHYHA 1H/YKIIS)

Elektroszkop (116) — eekTpockon

Eré — cina

— elektromos (107) — —enexTprAuHA

— Coulomb-féle (121) — —Kyndéua

F

Fajho (34, 229) — nutémMa TennoéMHICTh

Fajlagos égéshé (74, 230) — nuréma Temota
3TOPSHHS IMAJINBA

Fajlagos ellenallas (155) — mutémuii 6mip

Fajlagos olvadashé (56, 230) — nuréma Temmota
ILJTABJIEHHS

Fajlagos parolgashé (68, 230) — nuréma
TEIJIOTA HapoyTBOpEeHH

Forras (67) — kumuaHa

Foldelés (114) — sazémuenns

G

Galvanelem (132) — raJibBaHIYHUY €JIeMEHT

Galvanométer (132) — ranpBaHOMéETD

Galvanoplasztika (205) — rasbBaHOIIIIACTHKA

Galvanosztégia (205) — raabBaHoOCTéris

Gazkisiilés (209) — rdzoBuit pospsin

— gerjesztett (209) — —HecamocTIiHIHT

— onfenntarto (210) — —camocTITHHA !

—szikra (213) — — — ickpoBnit

—iv (216) — — — ayrosuit

— korona (215) — — — xopOHHMH
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— parazsfény (216) — — — Tmrounit
G6zképzbdés (60) — BunnapéByBaHHSA
Goézturbina (83) — maposa TypOiHa
H

Halmazallapot (44) — arperarauii crau
Hatasfok — koedimiéar kopricHol mi
—melegit6 (76) — — HarpiBHUKA
—héerogép (80) — — TemoBOro IBUTyHA
Hoéatadas (19) — rensionepeniua
Héegyensuly (7) — TemyioBa piBHOBATA
Hoé6ero6gép (79) — TenyigoBail ABUTYH
H6mennyiség (19) — KUIBKICTh TENJIOTH
Hoémérlegegyenlet (37) — piBHSHHS TemI0BOr0

basducy
H6méré (8) — repmémerp
Hoémérséklet (7, 8) — remmeparypa
Hoémérsékleti skala — remmeparypua mrati
— Kelvin (9) — — Kénppina
— Celsius (9) - — [lénncia
Hoé6tagulas (12) — Ternsosé posumipesHst
Hoévezetés (23) — TenIonpoBIIHICTH

Ionizacio (209) — ionisaris
K
Katod (132) — katdn
Konvekcio (26) — koHBEKITIS
Kristalyosodas (52) — kpucrasmisamia

L
Lecsapoddas (63) — koumeHcaIisa

N
Nanoanyagok (48) — HanOMaTepidnu

Ohm (151) — Om
Olvadas (51) — midBaeHHS
P
Parolgas (60) — mapoyTBOpeHHS
Polarizacié (115) — monmsapusairis
R
Reosztat (126) — peoctar
S

Sugarzas (31) — BUIPOMIHIOBAHHSA
Sz
Szupravezetés (196) — HaAITPOBITHICTH

Tengeri szél (27) — 6pus

Tisztitas (rafinalas) (204) — padinyBauusa
Toltés — sapsig

— elektromos (103) — — esekTpAUHUI

— pontszeri (119) — — TéuréBUI

Torvény — saxéu

— Joule-Lenz (186) — — Jax6yns — JIéuma

— elektromos toltés megmaradasa (113) — —
30epérKeHHS eJIeKTPUIHOTO 3apAmy

— Coulomb (121) — — Kynéua

— Ohm torvénye gz aramkor egy szakaszara
(152) — 3ak6H OMa mas giasdaxu Kéaa

— Faradaynak az elektrolizisre (201) — —
@apanés s eseKTpOITi3y

Uzemanyag (73) — ndauso

Vezeték 6sszekapcsolasa — 3énunanus
IPOBITHUKIB

—vegyes (174) — —wmane

— parhuzamos (170) — — mapanénbue

— soros (162) — — mocaigdsHe

Vezetok (125) — npoBifHUKA

Villanyoéra (179) — e1eKTpOTIYATIBHAK

Volt (146) — BosbT

Voltméter (147) — BombTMETD
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A tankonyv allapota
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3araJIbHOI cepeIHbO1 OCBiTH
3a pegaxkmieo B. I'. Bap’axrapa, C. O. Jlosroro
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