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FEJ EZET. Atomﬁzlkn

iljdl

eztem 8eg£taeget a,dm az d/tszdmzmokhoz g

éges matematikai iameretek nem ha,lad]alc til a kozep-

dk “érettségi vizsgdinak anyagdt. A legtobd esetben egyszerﬁ

nletekkel, alapvetd trigonometrias oaazefuggéaek segitségével is

) Lo"zhatélc az egyes témdk.

Aavaalom, hogy a kidolgozots pelddkat 18 muilléan igyekezziink

gldans; éa cdak akkor tekintsiink a kdnyvbe, ha problémdink

s Igyekeztem a feladatokatiqy vdlogatni, hogy ne csak a meg-

kai vonatkozdsokat tiikrozzék, hanem a- gyakorlatz, tech-

lette s kaposolatban legyenck. Az elején & konnyebb; a vé-

e2ebb, ‘Gaszetett feladatolk vannak. A helyes. eredményt

ukdn zirdjelben -megadtam. .

on 18 koszonetet mondok D . Fodor Gyorgy ‘mitl-

lelkiismeretes kozremdkodesukeﬂ é8 segitséqiikért az

7 kwalasztasaban, elrendezésében; V ar. ga Jézsef tech-

-pediq az dbrdk gondos elkeazitesééﬂ

est; 196'3 ]anuar hé L :
- Dr.Szalay Béla

BLOSZO A H ARM ADi K K»I ADA"SH OZ ‘

olgozott kiadds az észreveteleknek és javaslatoknak meg-

feladatok valamint az dbraanyay kisebb mérték@ vdltozta-
bovhtését jelents: Mindezek azonban nem médosttottak lényeg-
,\vagéan a Ioonyv céljdt és felépztéaét Kommtet momlok Dr.

Drc.,Szalag Béia
B T o

ezeket 28, 3ll: tabltizatok- ‘

gtémz adjunktusnak és Vermes Miklds gimndziumi.

5 mddosita.sokat az egyes-témdk-részletesebb tdrgyaldsdt, a pél- '

' tizdlds atb. egyre erbteljesebb

ke konyvekben kaphatnak részletés felvildg ;

‘ELOSZO

‘4 technika ditaldnos fejlédeae, a fokozottabb gepesitee, “audor
gényli az ‘1’r. domd 46

sorban.a matematikai és Jizikai ssmeretek szélesebb Icoaj el
sét. A fejlodéssel pdrhuzamos haladds. tizezreket it
az dltaldnos iskola -elvégzése ukdn nappali vagy €sts
gimndziumokban, technikumokban, féiskoldkon, g teme
nuljanak tovdbb. A nagyobb szakmai kbvetelmény
képeetiebd szakmunkdsokat, ill. a gyakorlats élettel.:
latot- tartd -elmélets sxakembercket. igénijelnek:

B konyy dsszedllitdsakor ezeket-a szempontokat tart ta
elél, és tgyekeztem a sokféle zgenynek és kovetel,

" tenns. Felepiteaben és tdrgyaldsban dltaldban a %o épish
“tervek és tankonyvek menetét kivettem. Eqy-egy r 2t

érdeklddokie vald- tekintettel, kibbvitettem. :
A Mechanika c. fe]ezet ‘viszonylayg a legnagyobb
nieg a legftmtosabb fzzzkaz alapfogalmakat; :
A nagyobb terjedelmet az is sndokolja, hogy
mag és gyakorlati képzést @ miechani]
Szdmos témdnak csak a fizikai- alapely
18k, rddid, televizib ath.); a Icwwloga skor e bl
: forntos érdekes témit, problémdt: Az 1646k ezckre

% egyjes. részek elméleti és gyakorlati tdrgyal

- Gsszefiiggések, mérickegységek gyako laad 'Ic o
it s megoldands feladatokat kozolt 2

X rhaté bevezetesére vald. te zntet ; 'oi’

1. A ﬁuka tﬁrgya, médszerei, lelosztésa

4 fmka tdrgya. A ﬁz1ka. a termwzettudoményok egylk {{ .
Elnevezése a gordg fizisz (= természet) szob6l szérmaz
utalva & természetre vonatkozé ismeretekre. Késébb a- térgy- .
kérébe tartoztak az élettelen vilignak azok a jelenségei, ame-. -
lyeknek lefolyésa kézben a testek anyagi Gsszetétele nem vé.lto- .
zik meg, Eszerint pl. az acélhuzal megnydlisa fizikai jelenség: .
oxidécibjanak vizsgilatival, lefrésdval a kémia foglalkozik, =
A tudoinényok fejlédésével azonban a szaktudoményok kozobti.. -
hatérteriilebek elmosédtak, dsszefolytal. fgy pl. az elektrolizis: -
jelenségével vagy az anyag szerkezebével mind. a fizika, mmd
a kémia foglalkozik. :

A fizika médszerei. A fizikai ismeretszerzés alapja az érzékl :
tapasztalat: a megfigyelés és a jelenség mesterséges elaliftasa;
a kisérlet. A JEIGDBeg vizeghlata a torvényszerdségeknek mitnidadg:-
(kvalitativ) és mennyiségi (kvantiiatfy) eszefiggéseit tarja 1 fel. .
mérések,  szamitdsok, megfelels matematikai osszefiiggések, -
diagramok stb. segftaégével. A kiilonbozé jelénségel egymé.ssal
valé kaposolatét alaptérvényekben rogaitjik, amelyek specidlis -
esetként tartalmazzik az egyes jelenségek torvényéit. Pl, a gri
vithoids tdrvénybsl mint alaptorvénybsl kdvetkeznek a sza.ba,d- N
esés, Lajiths, mesterséges holdak, az égitestek mozgstorvényei: -
Tébb alaptorvény rendszere fizikai elméletet alkot. Bz nemesak
a mAr megismert jelenségeket értelmezi és magyarézza egysege-—’ S
sen, hanem 1jabb kisérletekkel djabb torvények feltarasat, tes
lehetévé. Egy-egy jelenségesoport elméleti Geazekaposolis
sokszor ldelglenes feltevésekkel ( thotezzs ) lehet osak. értelmez




¢ ti teny Ha azonba.n a Iupotcz1s & tovébbi klserletlA :
aszbalatokkal cllentmondésba. kefiil, elvetik vagy mddosit:
nomitjék.
linden fizikai elmélet és t6rvény kozelits jellegii; djabb és
abh: jelenségek, mérdeszkozok, mérési modszerek a torvény-
ségek mélyebb megismerését, finonitésst teszik lehetsve.
SOzelité pontosségot, elhanyagolisokat, a valésdgtsl vals el-
‘onatkoztatist, bizonyos ,,idealizildst” sok esetben alkalma-
ink mind & szadmitdsokban, mind a mérésekben, mind a jelen-
gek értelmezésében. Beszéliink pontszerii tomegrdl, merev .
testrol, ‘idedlis ghzrél, abszolut feketetestrsl sth. .
felosztdsa, egyes targykoreinek sorrendje részben tor-
részben oélszerfiségi szempontok szerint alakult Li:
i, rezgéstan (hangtan), hitaw, elektromossdgtan; fénytan
ki o : '

2 Fizikai menn);iségek, mértékrendszerek

122k menm/zsegek Fizikai jelenségek, 4llapotok, folyamatok
5 anyagélland6k mérhets adatait fvzlcaz mennyisége
Ezék deﬁnicloja.t a ' megfeleld ,,miérési utasftis” adj ja
pl. a siirliség a tomeg és a térfogat hanyadosa; vagyis meg
érni a test tomeget, terfoga.ta.t és ezek ségitségével meg-
i surﬁsege)

omege) mérésekor két adatot tuntetunk fol: a nsér-
mertékcgyseget Ha egy rd hossza 1,5 m, akkor
ézésben 1,5 a mértéhszdm, a méter mértékegyaeg

tm. megmutatja;, hogy az adon fzzzkm mennyigcy
50108 a mériékegységnek,

<A ma.gneses fluxus Pl
Q. q mégheses indukeié - “ B
: 'os feszultség U, u mégneses térerssség - H
R permeabilitds w
Z tekercsmenetszdm N
0 . induktivités L
G teljesitménytényezd * cos ¢
.y *+ elektromos fluxus 4
£ ) elektromos térerdsség E
dielektromos 4lland6 - ¢
Fénymennyiségek
fényaram D fénysebesség ¢
: Nn?mennyiség @ 7 t('jrfé:smu'tato n
~ fényerdsség I gytjtotivolsig ];)
megvﬂég[tés eréésége K dioptria

Fizikai mennyiségek € mértékegységek jeléléae

- a \/gyorsulas o« vonalas hétagulasi
““a - homérséklet- vezetesl tényezé )
tényezé . « héatadési tényezo
‘at: atmoszféra i ) o
: '('nil’iszé.ki) b biztonsagi tényezo
atim  atmoszféra b széless’eg )
B (fizikai) bar nyomisegység
A atomsily B magneses indukeid
A~ amplitadé /i kobos hétagulasi
Amper tényezs .
angstrom 8 szoggyorsulag

j‘A kovetkezo tablazatban a lcgfontosa.bb jeloleseket adjuk
meg &bécé sorrendben. Az 4ll6 betiik és ]elek mértékegységek.

eket elsoaorba,n gyakorla,tl celszernsé

jén vé.la,sztja.k meg.

. szemponto E!&b

A fizikai mennyiségek és mértekegységelk ]elolesere a
szabvanyok el6irta jeleket (betiiket) hasznaljuk, Az alab
lazatokban el6szor & fontosabb fizikai mennyiségek . szabvé,ny
sitott ]eloléselt koz8ljiik, majd 4béoé sorrendben az egy

mennylsegek és mertekegysegek jelolését ott 1smerbet]u

a széveghen eléfordulnak.)

Tér-, 1do- és tomegmennyiségek

hosszisig
ma.g&ssé;g
sugar
atmérd

1t fvhossz

" “hullémhossz

S7Og
fazisszog P
‘teriilet; felszin;

‘keresztmetszet A4, q

» térfogat

f
f
f
S F o erd
o
F

idé

periédus

frekvencia
szOgsebesség;
korfrekvencia
fordulatszdm
sebesség

gyorsulas .
nehézségi gyorsulé.q
tomeg

slirlinég

Fré- és energiamennyiségek

Hémennyiségek

R ¢
abszolut: hdmérséklet - T

kalédria
candela
coulomb -+
C kapacités
C° .. Celsius-fok

d, D 4tniérd
d - deéi’
dk” deka
dB  -decibel
dyn - erSegység
D ' iranyité (direkeids)
: erd ,
D torziényomaték
D | dioptria
e elektron toltése
&V elektronvolt
erg - munkaegység :
E . elektromos térergsség
E energia, |

K- megvildgitis erGssége
E - rugalmassigi modulus
£ diclektromos 4llandé
‘% hatésfok

frekvencia, rezgésszam
gytjtotavolsig
gravitdcios allandé

. gyujtépont
" farad

forga.téﬁyoma.ték'
munka;, energia
teljesitmény:.-
Hatdsfok -

homennylseg
f&JhO“ L ;

- fajlagos y'ezetés

“hekto

" tehetetlenségi

mégneses ﬂuxus B

nehezsegl gyorsula.
gramim,

cstisztatasi modulus
saly

vezetés (elektromos)
giga
fajsily

ma.ga.ssé.g
Planck-féle a.]lando

6ra
hangossag
mégneses telerosseg
henry
hertz

AramerGsség,
hangintenzits
fényer§sség

nyomaték
joule

hééatbocsatést
tényezs
képtavolsig
kilo
kilokaldria
kilogramm




molekulasuly

- kilopond
keresztmetszeti
: tenyezo

. - képnagysag

.- Kelvin-fok
~fajhéviszony

*. hosszuség

.. liter
lumen

T lux

. munka
6nindukciés tényezd
16ers§
hullamhossz

QroRs D E s
-

2R
<

QO

torésmuta.to

szint

nano

nagyités
tekercsmenetszam
newton

nyomés
teljesitmény
piko
ond
Ludolf-féle szdm (3,14)

toltés (elektromos)
métermazsa
fénymennyiség
hémennyiség

“abszolut hbmerseklet
targymagysig

tera

atomi tomegegység

fesziiltség (cstisztato,

nyirg)
elektr. fesziiltség
potenciél

sebesség
_sebesség (4tlag)
térfogat

volt

voltamper

watt

N

weber: |

tavolség (kibérés)

medds ellondllds
(vélt. drami)
X-egység

tavolség (kitérés) .
létszodlagos vezetés: - -

impedancia
fogszdm

elektromos fluxus -~
szdgsebesség,
korfrekvencia

‘ohm

S hévezetési tényezd ‘sugér (f615tmér6)

o radidn
tomeg . ohmos ellenéllds
attétel ] : gézallandé..
méter - fajlagos.ellenallis
. milli ' : sliriség
q - perc surlddési szog
" gramm-molekulasily :
“molekulasily
“forgatényomaték

]
=

ut, tdvolsag, ivhossz
mésodperc
‘ fesziiltség
: 'mole ula (atom) sugérzé,si egyiitthaté

tomege f . ’
: perméa,blht,a,s homerseklet

i idé " -

té.rgytavolsag
tonna
nyoma.segység

perlod

N%:71

Y rendszerrel megegyezoen —a hosszusag, a tomeg és az zdo

: mérlékegyjséges -azonban a centiméter (cm), & gramm (g) és
- szekundum (s). Elnevezését itt is e hdrom mértékegység kezd§-
betii a,d]ak E mértékrendszerben pl. a

sebesseg mertekegysege cm/s;
gyorsulé.s mértékegysége: em/fs?, | D

€F6: mértékegysege gem/s? stb.

' Aharmadik, az Gn. mdszaki mériékrendszer alapmennyiséges:
Sl Rossziadg, az erd é az ido. Ezeknek megfelels alapmértékegy-
- ‘ségek: a méter (m), a kilopond (kp) és a szekundum (s) Ebben a
) mertékrendszerben tehét az eré az alapmennylseg és a.tomeg
Ca leszarmaztatott mennyiség. Pl. a .

... - sébesség mértékegysége: m/s;

. .gyorsulds mértékegysége: m/s?;

. tomeg mértékegysége: kps?/m;
nyomés mértékegysége: kp/m?;

- munka mértékegysége: mkp;

.- teljesitmény mertélxegysege mkp/s stb.

: Osszefoglalva.

MKS mértékrendszer: -

a.la.pmennylségek hosszisdg tomeg
-alapmértékegységek: m kg

CGS mé’rtékrendszgr.j )
5 alapmennyiségék: hossziisag témeg
. alapmértékegységek: cm g

- Mtiszaki mértékrendszer:

" alapmennyiségek: hosszisig  erd
alapmértékegységek: m kp
1954-ben fogadték el az 4j nemzetkoa vagy SI rendszert

- (Sy.stem International kezd6betiiibsl). Ez hat alapmennyiséghl,
,'lll meltekegysegb 5181l - - S

Mértek'rendazerek A fizikai mennyiségek megha,té,roz el
kiilsnbdz6  mértékrendszereket haszndlnak. Ezek elsdso
abban térnek el egyméstél, hogy kiilonbdzs alapmennyiség
ill. alapmértékegységekre épitik fel a fizikai mennyiségeke!
‘azok egységeit.

A mechanikéban az un. MKS mértékrendszerrel dolgoz
Alapmennyiséger: a hosszisdg; a tomeg és az idé, il). a
alapmenngiségei: a méter (m), a kilogramm (kg) és a
(s). Elnevezését e harom mértékegység kezdSbetii

" Ezekbél az a.lapmennylsegekbol szarmaztat]uk a

mennyiséget és azok mértékegységeit. Ilyen leszérmiazta
mennyiségek, ill. mértékegységek pl.

sebesség mértékegysége: m/s;
gyorsulds mértékegysége: mfs?;
erd mértékegysége: kgm/s?;

- munka mertekegysege kgmz/s2

 Mértékegység

hosszusig - méter -

- tomeg . ) kilogramm
idé Tt szekundum
h8mérséklet Kelvin-fok
fényerGaség " candela
dramerdsség N amper

E rendszer egyik része a mechanikdban hasznilt MKS re

‘szer. Az elektrotechnikéban az MKSA valtozata, az MSVA rend

szer terjedt el, mely a tSmeg helyett a fesziiltséget; ill. ennek
mértékegységét a volt-ot (V) valasztja ala.pmennylségnekk

MKSA rendszer:
alapmennyiségek:  hossziisig témeg idé é,ra.mer6sség
alapmértékegységek: m kg - s A

MS8VA rendszer: - -
"alapmennyiségek: hossztsig idé. fesziiltedg gi.rameré’ss’ég o
a.la.pmértékegységek m s A

Itt jegyezziik meg, hogy az egyes leszérmaztatott mérbék-f
egységeket kiilon elnevezéssel, jelléssel is haszndljuk. Ez-azon-
ban nem véltoztatja meg az alapmennyiségeket, hanem gyakor: .

" lati szempontbélegyszertibbé teszi a szamitdsokat. A munka;

mértékegységel pl. joule (J) = newton X méter (Nm) =
= wa.tt X szekundum ( Ws) = kgm?/s%

A mértékegységek tizes hatvdnyszorzdi. A. kulonbozé' ﬁzlka.
mennyiségek adatait riagyobb vagy kisebb mértékegységbe
kifejezhetjiik, Ilyen esetben az alapmennyiség neve elé a m
feleld latin vagy gorog eredetfi sz6eskat tessziik, s ezek segitség

~ vel jelsljiik az alapegység 10; 100; 1000 stb.-szeres; vagy

0,01; 0,001 stb.-szeres részéit. Az alébbi té.b]a.za.tban 887

. szocské.k nevét, ]elolését és nagysigat ad]uk meg:




1000 000 000 000 = 102
1000 000 000 = 10° millidrd
1000000 = 10° millié
1000 =10% ezer
100, = 10®  széz
10 = 101 tiz
0,1 =10-! tized
0,01 = 10~? ezdzad
0,001 = 1072 ezred
0,000 001 = 10~* milliomod
~0,000000 001 —= 10" ezermilliomod
0,000 000 000001 == 102 billiomod

billié

3. Mértékegységek

zu&agmeres A hosszisdg (jele: I; a latin longuudo kezdo- :

je ‘mértékegysége a méter (m), a Parizs melletti Mértékiigyi
Hivatalban 8rz6tt, platina-iridium rtidon lev§ két karcolds ko-
b1 té,volsé,g 0 €-ori. Nagyshght a francia forra.dalom 1de]en -

1 Périzeon dtmend negyed délkérének tizmilliomod részé-
at&rozté.k meg A késGbbi, pontosa.bb mérések a.la,p_]é,n meg-

5, dbra. Mikrométer

A tomeg méreset legmké,bb mérlegeléssel (sta,tlkus Inérés)
vagy az erhatésra létrej6vé gyorsulés segitségével végezzuk
(dmamlkus mérés).

Er&mére.s Az er6 (jele: F) mértékegysége a kilopond (kp); a:
‘a7z eré, amellyel a Fold vonzza az éskilogrammot (rov1den az 65-
X ,jkllogramm silya: G = my).
. "Megkiilonboztetésil a kg = tomegtfilakp = eré jelolést ha.sz-
néljuk. [Egyes szakkényvek hasznéljék még a kllogmmm-sﬁly
.(kgs); ill. ‘az eré-kilogramm (kg) jelolést is.]
°." Hasznélatos mértékegység meg a pond (p), ill. a stly mérték-
’gységeként 8 ma.zsa.suly (qs) és.a tonnasuly (ts).
'Az eré (shly) mérését dinamométerrel, ill: a tomeg mérésével
megegyez&en — & tomeg\és & gyorsulé,s segitségével vagy mérle-
eléssel — végezzilk.

'{ 6mérea Az id8 (jele: ¢; alatin tempus kezdobet Je) mérték- -

i

tép_]a altal kxbocsa.tott na.rancsszinu Sugarzis hullé,m_ 08!
1 650 763, 73-sz0rosé.ba,n a.lla,pltotté,k meg

(mm), mikrométer (vm) vagy mikron (p), na.nome’ter (nm). v
millimikron (my), az atomfizikdban az angstrom (A) 3’2
egység (XE).

A kiilénbéz6 mértékegységek na.gysé,grend]ét ésaz étszémitm
si tényezdt az alabbi egyenlGtlenség mutatja:

km > m > dm > cm > mm > pm > nm > A>XE
102 100 ‘10 10 108 108 10 108,

A hosgziishg mérésekor a tavolsigot osszeha.sonht]uk eg
“Bsméterrel) hitelesitett méréeszkozzel. A mérési celna,k
tossdgnak ég a nagysigrend-
nek megfeleléen mérélécet (2.
4bra), mérészalagot (3. dbra),
tolémérét.- (4. dbra), mikro-
métert (5 é,bra.) sth. haszna-
lunk:.

- TomegMéré&. A témeg (jele:
m; a latin'masgsa kezdSbetije)
mértékegysége.” a - kilogramm,
(kg), & Périzs melletti- Mér-
tékiigyi-. Hivatalban 6rzott,
platina-iridivin 6tvozetbol ké:
szitett, 39 mm A{mérdjd, 39
. mm magassdgd_tomor henger
tomege (6sktlogramm). . .
"Hasznalatos = mértékegysé:
' gekmég. & gramm (g; CGS' mértékegység), lll a mé.zsa,
tonna. (t): A mertckegysegek kozotti osézefugges :

t>q>kg>dkg>g>cg>mg,
104100 100~

3.4bra. l[é"dynlag :

10 100 10

“egysége a &elminduﬁ (s ) a kozépnapna,k (kozepesézolé,ms
" nak) 86:400-ad része-

A F5ld nem egyenletes tcngelyforgé,s& mmtt az 1960 bas
tott Mértékiigyi. ]%rtekezleten a szekundumot-a Fold Nap I
keringésének, az Gn. tropikus évnek 31 556 925,9747- ed Tészé
rogzitettdk. :

Hasznélatos mértékegységek még a nap (d; & latin ches
az 6ra (h) és a pere (min; a latin minutumbél),

A mértékeységek kozotti dsszefiiggés és egyenlotlenség:

toe Y opine Lho—L 4
’ 3600 86 400

d > h > min > s
24 - 60 60.
Az id6 mérésére rit, metronémot (iitemmérét), ingét ha‘éz-‘

nalunk.
A t5bbi mértékegységet (amper, candela sth.) ott 1smertet1 k N

ahol értelmezziik.

Fizikai egyendetek. A kulonboz6 ﬁzxkal mennyiségek kozét
osszefiuggéseket fizikai egyenletekben, képletekben fejezzik k

" Pl ‘& munka (L), a teljesitmény (P) és az id§ (¢) koz6tt Lr=.

kapesolat van. Itt az egyes mennylsegeket jelols betitik &
tékszémot is és a mértékegységet is tartalmazzdk.” Az ilye
,mennyiségegyenletbe” a megfeleld fizikai mennyiségek ak

yen mértékegységben behelyettesithetsk. Ha pl. P = 0, 075 kW

és ¢ = 2 min, akkor az
L = Pt =0,075 kW . 2mm_75W 1"05-—9000-1—
= 9000/9,81 mkp
egya,ré.nt helyes eredmény, mert
1000 W = 1 kW,

~1min=GOs, le—lJ—l/981mk’-

oeszefuggéseknek megfelelfen szémoltunk.
Az egyenlet mindkét oldalén a fizikai mennylsegeknek és nié




tékegységeknek meg kell egyezmok Ezért helytelen a P = Lt
egyenlet; mert a teljesitmény deﬁniclo]énak nem felel meg.

. Viszonylag ritkébban haszndljuk az tn. ,szimértékegyenlete-
ket”. Pl. az

‘ L =278.10-"P¥

szefiiggés ebben a formaban nem helyes,_ csak akkor, ha a tel-
sitményt kW- ban, az id6t h-ban és a munkat J-ban vesz-
Az egyszeriiség kedvéért az ilyen egyenletekben a meg-
egységeket indexben jeldljiik:

L; = 2,78 1077 Py,

Y ﬁzika.i egyenletekben fontos szerepe van az ardnyossdg:
20knek, amelyek a definicicknak megfelelfen szdmértékre

Q = cm Aty F=‘MF

‘egyenletekben ac fa.]h leszérmaztatott fizikai mennyiség,
elyriek mértékszdmat és mertekegységét az egyenletben sze-
rep mennylségek hatérozzdk meg:

@ keal -

1A KO
sirlédési egyiitthaténak is meghatérozott fizikai értelme
an, de mértékegysége nines (puszta szém):

(£ ‘
[p] = = 1.

7.
fzzzlcaz egyenletekkel vald sadmolds menete néha lényegesen
-eltér ‘matematikai szémitésoktdl. Sokszor tobbet niond” egy
vagy egy szemléletes fuggvényta.blua.t (diagram),
a & szamités eredmenye A pont-ossag kovetelmenye-

e ¢] =

ktromos ellenallés sth. Ezek a.z dn. skaldna mennywegek
glmozdulé,s, a sebesség, az er8, az elektromos térerGsség,

ja.'mé.gneses indukeié stb. pedig olyan mennyiségek, amelyeket,

mértékszdmon és a mértékegységen kiviil az iranyuk is jelle- -

mez; . Ezek az tn. veklormennyiségek (roviden: vektorok).
" vektormennyiségeket grafikusan egy nyfllal 4brézoljuk;
hossza a vektor nagysigéval ardnyos, irdnya pedig a vektor
nyét mutatja. Abrézoléskor megadjuk a megfelels 1éptaket
(pl. 1 cm 2 10 N, vagyis a rajzon 1 cm hosszisag 10 N ernek
felel meg).

“A vektormennyiségek jelolésére — ha kiilon ki akarjuk hang-
stilyozni vektori jellegliket — félkover 4liGbetiit haszndlunk
(pl. F).

AL vektor abszolit értékét (nagysdght) vnla.gos szedésti dfilt
.. betiivel jelgljiik (pl. F).

‘Vektorok osszeaddsa. A skaléris mennylsegek algebrailag 6sz-

szegezhetok vektorokra azonban mas szabaly érvenyes

Ket egy stkban fekvd, szoget bezdré vektor eredéjét (Gsszegét)
az sszetevOkkel szerkesz-
tett paralelogramma dt-
l6ja adja (paralelogram-
ma-mddszer; 6. dbra).

" A gyakorlatban — f6leg
t6bb vektor Gsszegezésekor
— az Un. sokszdg- (poligon-)
mébdszert alkalmazzuk:

6. Abra. Parnlelogramma-médazer .

-A vektorokat irdny és nagysdg szerint egymds uldn felmem iik.
Az eredit a sokszog zdréoldala (4z elsé vektor kezdelét és az
utolaé vektor véget osszekoto vektor) adja (7. dbra).

8 4 ,( B ,"

“rendszereket - oldunk ‘'meg, ill. az ismeretlen mennyiségeE
(z, y, z) ismert mennylsegekkel (a, b, ¢ fejezziik ki. A fizikai sz
mitésokban az ismert és az ismeretlen mennyiségek a kiindulé
feltételeknek megfelelGen feleserélédhetnek és a fizikai egyenle
_bsazefiiggés barmelyik tagja ismeretlennek vehetd. <

A részerédményeket sokszor kiilon is kiszémftjuk, mert
ezekbd] kapott eredmények pl. az er8kre, fordulatszémokra st!
a miiszaki gyakorlatban fontos felwlégosité.st adnak. =

Példa :
Hatérozzuk meg, hogy a percenként’ 200 fordulattal forgd sz()té.rcsa“
hény kW teljesftményt visz &t, ha a tdrcsa 4tmérdje d = 1500-mm
a szi)hliz.é.s Fy = 6000 N, ill. F, = 2700 N és a hatdsfok 7 = 70!

A matematikai szémitas lényegében a
Y P = qgFy = n(Fy — Fy)dmn

képletbe helyettesitéssel adja az eredményt, A fizikai sza.mi@a.sba.
gyekran kiilon-kiilén kiszémitjuk a keriileten hatd erot =

F=F,—F,=3300N,
a keriileti sebességet:

v = dan= 15,7 m/s,
a teljesitményt veszteség nélkﬁl

Py = ~ 51,8 kW,
végil a keresett bel)esitményt a hatdafok ﬁgyelembevé
P =nFv ~ 36,3kW.

Még egy lényeges eltérést kell kiemelni. A fizikai szé.mi ‘
ban fizikai mennylségekkel mértékszdmokkal dolgozunk;
_torok esetén az iranyt-is figyelembe kell venni stb. L
A fenti feladatban pl. a fordulatszémot s-ra kell 4tszémitani,
m=——= o
- min 60s
i1, a kW-ra valé Attéréskor az
1W=107 kW
o&!zefuggeet kell tekintetbe venni. A keritloten hat6 er6 )
F—F,—F, v
S szfjlitzd, er6k kulonbsége, de a tércsa. tengelyére ha
& osszege' .

~ b
STl

8. dbra, Vektorfelbontds

R

7. ébra. Sokszdg-modszer

A vektorok felbontdsa tula.;donképpen a vektorok oaszetélelene :
megforditdsa. A felbontés azonban végtelen sokféle lehet, m
szémtalan sok olyan paralelogramma szerkeszthetd, ameljné
4tl6ja az adott vektor (8. 4bra). Ha azonban a két Ssszetevd

9, abra. Vektortelbonh%a

irdnya adott (9a abr&), vagy az egyik osszetevs irnya és n&gy- :
shga (9b &bra), (ill. & két osszetevd nagysé.ga), a felbontés egy
_ értelmien elvégezhetd.



A fémek és a 82én Gn. elsbrendd vezetok. Ezek kristdly szerke-
zetfiek; a racspontokba,n vannak a katatt helyzéti pozitfv ionok
(370a 4bra) és kozittiik rendszertelen hémozgést végeznek a
_ kii]sé héj b6l leszakadt szabad elektronok (,,vegyették”-elektro-
nok). A savak, sék és bazisok vizes oldatai {elektrolitok), & rit-
kitott ghzok tn. 'mdaodremld vezeték. Ezekben o vezetést 1onok‘
létesitik.

A mésik ceoportba tartoznak az elektromos szzgeteloanyagok
Tlyen pl. az iiveg, porceldn, olaj, & kiillénbsz8 mdanyagok, a gh-
zok stb. Ezekben nincsenek mozga,sképes tolbeshordozok (370b
4bra). ’ -

A szelén, germamum, szilicium stb tn, feivezetok :Ezek alta-
ylaban olyan kristalyos szerkezetii anyagok; amelyek” részben
& vezettlk, részben a szigeteldk tula,]donsagalval rendelkeznek,

Etekiromos dram. A folyadékok é.ramlé,sé. al kapesolatosan
megéllapitottuk, hogy ha egy Lozlekeddedény két szdrdban
" 4llandé nyomaskulonbséget (szmtkulonbseget) leteswunk akkor
a folyadék 'a magasabb nyomdsi helyrdl -az ‘alacsonyabhb felé
4ramlik. ‘Ennek ‘azonban az a feltétele, hogy megfelels munka
befektetesevel (pl a 371. dbrdana sz1vattyu segitségével) azdllan-

dé: nyomaskulonbseget

fenntartsuk: Az ara,mlo

" folyadék energidja mun-

kévé alakithats (pl. viz-
turbinét mukodt.et)

A'hagonlatot értelem-

. szerfien alkahnazha,t]uk

 elektromos viszonyokra.

Ha -pl. egy fémhuzal

mégneses indukeiévona-

lakat metsz, akkor a ve-
zetGbenlévdszabadelek-
tronok ‘elmozdulnak: az
egyik végén elektron-

; 521vah‘yu
(Aramforrds)

462

‘tobblet, a masikon elekt -

NEGYEDIK FEJEZET
ELEKTROMOSSAGTAN

A) AZ ELEKTROMOS ARAM ALAPTORVENYEI
. 95. Az elektromos tbltések dramlisa

A testek elektromos dllapola. Az elektromos toltések keletke-
zését a kovetkezGképpen magyardzzuk. Minden atom magja,
pozitiv toltéstt protornokbdl és toltés nélkiili neutronokbsl 4ll.

esetben az atom kifelé elektromos hatést nem mutat. Ha azon-
_ban eléktronokat ad le, akkor a protonok pozitiv toltése érvé-
nyesiil, és dz atom pozztiv ionnd valik, ill. elektronfelvétel esetén
negativ fonnd a,la.kul

Pozitty toltés: elektronhzany, negativ toltés: elektrmdobblet

Vezeidk, ezzgetelolc Az anyagok elektromos szemponthél két
csoportba oszthatdk: vezetd- és szigeteldanyagokra. Azokat az
anyagokat, amelyek mozghsképes toltéshordozékat (elektrono-
‘ka,t, lODOk&t) ‘tartalmaznak,. elektromoa vezetolmek nevezziik.

® ® o

5 @@®©
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® Alommag

370, 4bra. o) Blsbrendf veetd; b) asigeteld

l6nbség?, elektromos er6ber keletkezik. Kapcso];unk a vezet.(') két

mag koruh elektronhéjban keringenek a protonokkal egyenld |
szémd, de negativ toltést elemi részecskék, az elektronok. Ez

végéhez egy kisébb izz61Ampas; azt tapasztaljuk, hogy & lé,mpa o

felvillan, ill. é,llando feszultség esetén tartésan vildgit. Enn

a‘magyarézata, hogy a 6l ordozék rendezett ué,nyu mozgést:
végeznek, elektromos dram jott 1tre.
A hasonlatnak megfeleléen az &llandé feszultséget létesité
feszultsegformsnak vagy dramformsnalc 8 szivatbyd, az- -elekt-

pedlg a turblna, felel meg. : i

Az elektronw.s dram a- k)lte&hordozélc (femhuzalban az elekt-
q rendezett irdnyd mozgdaa elektromos erd hatdsdra.

A mkor. A feszultseget letesito dramforrasbél, a fogyaszts-
b6l és.az d8szekotd vezetekekh6] 4116 zért rendszert dirargkdrnek
neve/zzuk (872: 4bra). Ha az Aramkért pl. a K kapesol6val meg-
Jzakitjuk ;megsziinik az.elektronok dramldsh (nyitott é,ramkor)

A fesziiltségforridsok vagy aramforra-
sok olyan berendezések, amelyek va-
lamilyen energxét elektromos energla,vé,
képesek 4talakitani, pl.

fgyyaszfa

mechamkal energla,t (elektromos ge-
neré,torok), .
vegyi energidt (ga,lvé,nelemek)
hoenerglé,t (bermoelemek), .
fényenerglé,t (fotocella fényelem)stbh.

Atamiforrds
372, dbra. Amnxor

Megfordltva, az elektromos energia
kiilonboz gépek készitlékek, berende-

haté at, pl.

mechamkm energiiva. (motorok);
vegyi energidvé (akkumulitorok);
héenergiavé (vasals, hésugarzé stb.);
fényenergmva (1zzélé,mpa,) sth.

romios dramnak az Aramlé viz, az lzzélé,mpé.nak (fogya.szténa.k) .

zések sth., az un. fogyasztélc segitségével més energlé,kké, a.laklt-




f

Az elnevezések bizonyos felreérteseket okozhatnak. Az dram-
forras nem ,,termeli” a téltéshordozékat, hanem a mozga.sukhoz
szitkséges energiét, fesziiltséget szolgaltatja; a fogyaszté sem
aramot, hanem energiat ,,fogyaszt”, ill. alakit 4t mas energidva.
Gondoljunk. csak arra, hogy a szivattyd nem ,,termeh”, ill.
-a turbina nem ,fogyasztja” a vizet, hanem az dramlé viz ener-
gidjat biztositja, ill. alakitja 4b.

96. Aramerdsség

Ha a fesziiltségforrds (dramforris) sarkaihoz vezet§vel fo-
gyasztét kapesolunk, a negativ sarkarol (pdlusrl) a szabad elekt-
ronok a fogyasztén 4t az dramforrds pozitiv sarka (pélusa) felé
haladnak (fizikai dramirdny). A gyakorlatban hasznalt, un.
technikgs dramirdny a pozitiv- ionok 4ramlési irdnya (a pozmv
sa.roktél a negativ felé mutat).
Ha a vezeté bérmely keresztmetszetén ¢ idé alatt Q toltés
helad &, akkor az dramerdsséget (jele: I) az R

I=">
. ¢ b
hényados, vagyis az 1 s alatt dthaladé t6ltés hatirozza meg.
Az 4ramer8sséget a’ gyakorlati- elektromos mértékrendszer-
ben alapmennyiségnek valasztjuk. Mértékegysege az.amper (jele:
A). Ertékét az dramot vivé vezetSk kozitti erShatéssal defini-
&ljul (1.-558. old.). Elektrokémiai. alapon’a nemzetkozi mérték-
egységet a kovetkez8képpen rogzitették: :

1 A erdsségd az az dram, amc}y az ezuatmtrat vizes oldatdbél
IsalattlllSmgezuatotvalasztkz '

o ‘Az izzéldmipa, a kiilonbézd haztartdsi berendezesek (v1]la,ny-
vasalé; hGsughrzé stb. ) dramerdasége 0,1A és 10 A Kkozott. van.
A'kiilonbbzé elektromotorok — a teljesitménytdl’ fuggoen —
1 A-tél tobb. 1000 A-ig vehetnek fcl dramot. (Az. aluminium-
kohészatban pl. 20 kA-=-100 kA arameresseggel dolgoz.na.k )

97 Feszultseg

Elektromos 4ram a zért' dramkérben csak a.kLor johet
létre, ha a fesziltaégforrdsnak (é.ra.mforrasna.k) a téltéshordo-
z6k mozgatasthoz megfelel§ energidja, fesziiltsége van. A 411.
ébrg.n vhzolt kisérleti berendezéssel igazolhatd, hogy & keletke-
26 hdmennyiség — amely aranyos az elektromos munkaval —
figg o fesziiltségtél és a tolbéstdl, ill. az AramerGsségts] és

"4z 1d6t6l. Eezerint ha U fesziiltség hatdsira ¢ ideig 4llandé
1 eréeségfi dram, ill. Q = It toltés halad At aszogya.s7ton alkor
az Aram munkija:

L=UQ=Ul.
Innen )
poL_L
Q I \‘\

. vagyis az U feszultség az egységnyi toltésre juté energia. (Errél
késdbb részletesen is sz6 lesz.) Az elektromos teljesitmény pedig
a P = Ljft osszefiiggés alapjan:
P="UI -

Ha a munkét, ill. a teljesitményt a mechanikaban régzitett
mértékegységekben (J = Ws = Nm, ill. W = Nm/s) fejezziik
ki, akkor a fesziiltség mértékegysege, a volt: (]ele V) a kovetke-
z8képpen definialhaté:

1V a fesziiltség két pom kézﬁtt halC(=1 As) toltés atmtelehe’
1J munka sziikséges:
V= /C - J As.
Mas megfoga.lma.za.sba.n
1V a fesziiltség, ha. 1A aranwrosseg esetén az elektromoa tel-

jesitmény 1 W:
V.= W/A.

Mér a bevezeto részben, a mértekrendszerek 'és & mértek-
_egységek lsmertetese soran mondottuk hogy az elektroteehm-

Az dramerdsség I = Q/t definicidja segiteégével a toltés mér-
tékegységét is meghatarozhatjuk. Ha -az dramerdsséget A-ban,
az id6t s-ban mérjiik, akkor a

Q=1
Geszefiiggés a.la.p]a.n a toltés mertékegysége a coulomb (jele: C):
coulomb = amper X szekundum (C = As). .

Eszerint 1 A 4dramerdsség esetén a vezetd keresztmetszetén
1 s alatt 1 C toltés halad at.

A legkisebb t0ltés az elektron t5ltése (elemi t61tés):

-
e=-—1,6-10"1 C (= As). )
A gyakorlatban hasznalt téltésegység az amperdra (jele: Ah):
1 Ah = 3600 As=36000

j ’ . X Y
P ll l ) l‘ " ‘
1. A villanyvasalét 2,2 A dramfelvétel mellett 30 min-ig haamé.l]uk
Mennyi t.élt.és halad &t ¢z ids alatt a flitdszalon ?
Megoldds
=—Mivel I = 2,2 A-és ¢ = 30 min = 1800 s, tehét
LQ=I=22. 1800 As = 4260 C.

2. ‘Hény elektron halad 4t a vezetd keresztmetszotén 1 s alatt, ha az ;
éramerfsség 1 A? . <

" Megoldds
Mivel az elektron toltése: .
: Ce=—1,6.10"1C, &
és 1 s alatt az athaladé t6ltés:
Qe=It=1A:158=1A4s=1C,
tehét az elektronok széma (jv ):
Ty @_o 16
e l 610" C-
i'Va.gy-xs 1 A 4ramerGeség eseté
6,25 1018 elektron: ha]a.d at.

= 6,25-1018; .

a vezet.é keresztir tén 1 & alatt

kai szamltasokban aMSVAésa MKSA mértékrendszer ha.szna.-

latos. Az els§ abban tér el a masodiktol, hogy ebben a fesziiltség

alapmennyiség és & tomeg leszarmaztatott mennyiség. - E két

mértékrendszer kozott azonban szoros kapcsolat van, mert a

fesziiltség mértékegységét tgy dllapitottdk meg, hogy az Ossz- .

hangban legyen az dramerGseég és & teljesitmény mértékegysé- -

gevel A két mértékrendszert a ]
'P= UI (W = VA)

osazefiiggés kapesolja ossze Mi a tovibbiakban a MSVA ‘

(Giorgi-) rendszert’ haszniljuk,-vagyis a hosszisig és az idé

mellett a fesziiltséget és az aramerdsséget valasztjuk alapmeny-

nyiségnek, ill. m,.s, 'V, A egységeket alapmértékegységeknek.

Ez utébbi két alapvets ménnylség ui. egyszerfien, j6l dttekint-

hetéen definidlja az elektromos mennyiségeket. Az elektromos

* Aramer(sség mennyiségi szempontbdl jellemz adat I =qjt),

az elektromos feszultseg pedig a munka- (energia-) v1szonyokra

ad felwlagoeutést (U =L[Q).

» 98. Ohm térvénye. Elé}(tromos ellenéllas

e

Okm torvénye. Kapesoljunk egy. fémhuzalt valtoztathaté U
feszultsegu dramforras sarkaihoz, és mérjiik az atfolyé I Aram-
ersséget. Megallapithatjik, hogy az éramerbsseg a feszultséggel
egyenesen arényos o

U =1IR.

A kepletben szerepls R a.ra.nyossagl tényezd a vezets fémhuzal
anyagi minéségétdl; méreteitsl ésho mérsékletét6l fiiggd dllandé:
a vezetd elektromos ellendlldsa.

Allandé fesziiltség mellett va.ltoztassuk az ellenallis értékét;
azt topasztaljuk, liogy az dramerdsség a vezetd ellenallésa.val
- forditottan arényos. .

Ezt az osszefuggést Ohm német fizikus é.llapitotta. meg el6-
8z0r, ezert Ohm- torvénynek nevezziik.

Az eleLtromo.s ellendllds. A fenti torvény a.lap]a,n az ellenallés.

30% "46,7 .
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| mértékegysége az ohm (jele: Q, omega) meghatdrozhatod. Mivel
r=U ; k ' '
I
és az U fesziiltség mértékegysége V, az I dramerésség meérték-
egysége A, tehit
ohm= "o (Q - X) ,
amper A
Nagyobb mértékegységei: - - ‘:\\
) 1 kiloohm (k) =103 Q;
1 megohm (MQ) = 10% Q;
1 gigaohm (GQ) = 10° Q.
1 Q ellendlldsit a vezets, ha abban 1V fesziitsdg 1 A erésségti
dramot létesit (373, dbra). R
‘ 70hm Az ellendllis m_érfékegységét nemzet-
: kézileg a kovetkezdképpen rogaitették:
1 Q ellendlldst az 1,063 'm. hosszd,
1 inm? keresztmetszet@i, 0 C° homérsék-
lets higanyszdl. — - T ‘
Az ellendllds forditott: értékét weze-
tésnek nevezzitk (jele: G): !

0:1,‘: ill. R.=—1u.‘
R G

TamperkJ Tvolt
LIPS

373. dbra. Ohm-tlrvénye

Mértékegysége a siemens (jele: 8):
. , 1A

; , Qv
Példak ) .
1. A 100 W teljesitményG izzdlampat 220 V fesziilteégli hilézatra kap-
csoljuk. a) Milyen erSsségii dram folyik rajta keresztiil? &) Mekkora
& lampa ellenélléga izz6 4llapotban ? ; s

Megoldds . . S X
Mivel P = U], tehit.az dramerdsség: - . .

. 468 .0 v

vagyis .
‘ 1 Qmm?/m = 10-¢ Qm. ,

A fajlagos ellendllds az 1 m hosszit, 1 mm? (1 m?) kereszt-

metszetds vezet ellendildsa. '

! A fajlagos ellenéllas reciproka a fajlagos vezetést adja (jele: y):

1
y=—":
Q .
A kovetkezd tablazatban a fontosabb anyagok fajlagos ellen-
allisat (p), fajlagos vezetését (y) és a'késSbbiekben térgyalt
héfaktényezsjét (B) adjuk 20 C° hmérsékleten. R

i Fajlagos [—— g .
Anyag lentles e Hotokténvess
=10—¢ qmy | = 107*8/m) o
aluminium 0,029 4,5 - ‘ 0,0046
antimon 0,45 v 2,22 0,0041
arany 0,023 43,5 ! 0,004
ezist ' © 0,016 60 i 0,004
higany 0,968 , . 1,04 0,00092
_ horgany i 0,061 16 | 0,0037
nikkel 0,08...0,11 | 12,5...9,9 ! 0,0037...0,006
. 61011? 0,21 4,8 0,0042
. ozmium 10,10 10 ! 0,004
platina 0,108 .93 0,0045
8zén 10...100 " | 0,1...0,01 {==0,0002...-—0,0008
ve.s . 0,09...0,15 11.:.8,7 0,0045..:.0,006
vorosréz . 0,0175 57 0,004
wolfram : 0,055 18 0,005
Otvdzetel:
konsta’.nté.n 0,49...0,52 2 --0,000005
kruppin © 0,85 1,2 0,0007
krémmk'kel 1,2 0,8 0,000124
manganin - 0,42 2,4 0,00001.
nikkelin 0,42 2,4 0,00023
sérgaréz ‘ 0,08 12,5 0,0015
| 6,7...2,5

0,15...0;4 0,0002:..0,0007

470

P _MO0W _ o iia
_ ‘U 220
Az ellendllésa pedig: .
, v
, po U 20V _ 0
I 0464 A

2. Egy voltmérS ellenéllase 1,5 kQ, xpérééhaté.m 10 V. Mekkora é.r'm‘n
folyik rajta keresztiil, ha'a mutatéja 3 V, ill. 10 V értéket jelez?

Megoldds . )

Mivel a miiszer ellendllisa R = 1500 Q, tehat az Aramerdsség
. - '

3V .
svail 5= D= 3V _ o002 A=2ma;
R 15000
10vnal I, =2t = 12V _ 500667 A = 6,67 mA.

R 1500 2 i . N

A 373. Gbrén vhzolt kisérleti Ssszeallithsban kilonbozé hosz-

. szishgt (1), keresztmetszetii (4) és killonboz6. anyagi minbsé- . .

gfi fémhuzalokat kapesoljunk az dramkérbe. A mérések alapjén
igazolhatjuk a kdvetkezs Gsszefiiggést:
Az ellendlids a vezets hosszdval égyenesen, a keresztmetszetével - e

Sorditotian ardnyos:

N ; R:g;- 7 P

A képletben szereplé p arbnyossigi tényezé a vezets dﬁyagi

> min6ségétsl és a hémérsékletétdl fiiggs 4llands, az Un. fajlagos

ellendllds. Mértékegysége.a i

Beszefiiggésnek megfelelden

Qm® | ]
\ . [g] = —E—- =Qm.

Gyakorlati szdmitdsokban a vezets keresztmetszetét mm2-ber. . e

. vessziik; ebben az esetbéﬁ_,méft,ékegysége

S o] = Qmm?m,

(AT

A tablazatbol lé.th;,té, hogy az eziist utin a vorosréz, ill.
az aluninium fajlagos ellenllisa a legkisebb. o

Egyes otvozetek, pl. a nikkelin, manganin, krémnikkel faj-
lagos ellenéllésa ardnylag nagy. Ezek az un. ellenllasfémek. -

Péida

A 220 V fesziiltségre kapesolt villanyvasalé 2 A erSiségli dramot vesz
fel. a) Hatérozzuk meg & 0,2 mm dtmér6jt krémnikkel flit6huzal hosz-
szét (o = 1,1 Qmm?m); b) ugyanilyen 4tmérs esetén milyen hosszi
vorésréz huzal lenne szilkséges (ov = 0,0175 Q mm?*/m)? )

Megoldds :
a) A fiitéhuzal sziikséges ellendllésa Okm térvénye alapjén:
r=Z -2V _100. '
I 2A -
A huzal hosszét az
11
R=p -
. A
Gsszefiggésbil szémithatjuk (4 = dz/4 =0,2!-3,14/4 mm?=
= 0,0314 mm?):
. ) .
_ Rf, _ }90 Q.0,0314 mm - 3,14 m.
[} 1,1 Qmm?/m
b) Ugyanilyen &tméré esetén — valtozatlan ellenéllisérték mellett —
! I
R=g--=g—, ill. d=edv
A A :
tehét a yorosréz huzal hossza:
N
=271 314m=1074m
‘ ov 0,0175 ‘

lenne.

Héfoktényez6. Az ellendllds nemcsak a vezet6 méreteitdl, ha-
nem a hémérséklettdl is fiigg. Az ellenallds valtozésa fémek ese-
tén Altaldban egyenesen ardnyos a hdmérséklet véltozdsdval. -
Vanrnak azonban anyagok, pl. a konstantén, szén, az elektro- -
litok, félvehetSk stb., amelyoknek -ellenallasa a hémérséklet -
emelkedésével cs6kken. o )
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Ha a kiindulési ¢, hémérsélleten a vezets ellenilldsa B, és

a4t = t—t, hdmérsékletvaltozds esetén R, akkor az ellendllds
vdltozdsa: : -

AR =R ———Ro = ‘BROAL
ill. az ellenéllis ¢ hémérsékleten:
’ B = Ry(1 4 pav).
Itt § a vezetd anyagi min6ségét6l.fiigg6 dllandd, az 4n. héfok-
tényez6. Mértékegysége:

[4R) Q 1
8] = _[“] = = .
[B][] . QC° e
4 héfokisnyezd szdmértéke megadja a viszonylagos ellendllds-
vdlbozdst 1 C° hémérsékletuiliords esetén.
A Kiilsnbozd anyagok. héfoktényezsjét a 470. oldalon levs
téblézatban tiintettiik fel. : .
' 0 Pél&; .
Egy elektromotor vérdaréz tekercselésének ellenslidsa 20 C°-on 1,75 Q,
- hosszabb iizereltetés utdn pedig 2,1 Q-ra emelkedik. Mennyi a te-
keres {izemi hémérséklete ? L K .
Megoldds
Mivel f = 0,004 1/C° s AR = 0,35 0, tehst a hémérsskletvaltozds:
4 AR 0,35 Q . '
i O S
4 BBy 0,004 1/C°:1,75 Q)
Az Uzemi h§mérséklet pedig: ‘ )
N v t=1{50 4 20) C® =70 C°." .
Az ellenfllés- és homérsékletvaltozds Lozdtti dsszefiiggés
seg!tgégével igen nagy hémérsgkleteket lehet nagy pontosséggal
mérni. Ezek az elekiromos, ppontosabban: ellendllds-hémérok 16-
“‘nyegében olyan framméré miszerek, amelyeknek. skaléjat ‘s
hémérsélletre hitelesitik: S o

[

v . e

378. 4bra, fvlampa

a vl

- 3790, dbre. Rétegellenallss

99, Technikai ellendllisok, Ellendlldsmérés

Okm torvényének megfelelden a szilkséges dramerSsség be-
allitdsdra, ill. a fesziiltség és az dramerdsség véltoztatéséra,
szabélyozdséra kiilonb6zs ellendllisokat hasznélnalk.

A karos ellendllis segitségével (374, 4bra) meghatérozott ér-
tékkel, ugrdsszertien véltoztathats az ellendllés nagységa. Mérs-
ellenéllisként dekadikus karos ‘
ellendlldst (375. dbra) vagy a
siilysorozathoz hasonlé Q-ér-
tékekb6l (1, 2, 2, 5, ...} osz-
szedllitott ellendllds-szekrényt
‘hasznélnak. Ez utébbiban az
ellenallds-éroéket a megfelels
rovidzéré fémdugdk kihtza-
sdval 4litjdk be (376. dbra). -
- Finomabb szabalyozésra al- 374. dbra. Karos eltendllds
‘kalmasak az ellendllds-huzal- oL
bél vagy. grafith6] készitett toldellendlidsok, az Gn. potenciométe-
ek (377.4bra). A 378. §brén léthaté kapesolasban pl. toléellen-
lldssal szabalyozzuk az {vldmpa dramerdsségét, ill. p fényerds-
8égét, Ha a K kart az d pontra &llitjuk, akkor az eflensllds -
értéke a legkisebb, b helyzetben pedig a legnagyobh. Az ellen:
4llas ndvelésével az dramerdsség csékken (I allandé).

X190

e/ N )

R=53742

375, dbra. Dekadikus karos ellenallds
Bl

Az 4llandé értékf ellendlldsok koziil legismertebbek a kiilon-
b6z6 értélet és teljesitményd rétegellendlidsok (379. Abra). )
3 Ellqh&lldémérés. Az ismeretlen R ellenallds értékét meghat-
rozhatjuk Okm térvénye alapjén. Megmérjiik az ellensllés sar-
kain az U fesziiltséget, az I 4ramerdsséget (380. 4bra), és az
* ellendllést az B = U/I Ssszefiiggés alapjan Iriszdm{tjulk.

y ¢
—___
’ Rx s J=0, 7
v} \
> _-O—‘ Jr 4 b
A
< oL d b
b _ & i
Ry ‘ R,

<

380. dbra. Ellensllfsmérés

K

381. Abra. Wheatstone-hidknpesolis

A gyakorlatban legjobban elterjedt & Wheatstone-hidkapcsolds
elvén miiksdd ellendlldsmérés. Az ismeretlen (R,) és az ismert
(R) ellenéllist a 381. 4bra szerint kapcsoljuk az. aramforrdshoz.
. A fesziiltségméré miiszer egyik vége az egyenletes A kereszt-
metszet ab mér6huzalhoz, a masik vége a két ellendllas kozds
¢ pontjéhoz csatlakozik. Méréskor az egyik Vvezetéket addig
csszbatjuk el ‘a mérShuzalon (d), amig a ,hidba” kapesolt
miiszeren. dram nem folyik keresztiil. Ebben az esetben a ¢ és d
pontok kozott nincs fesziiltség, tehdt : :

S Uy=Uy é U, = Uy
Vagyis Okm torvénye alapjan
BRIy =R\I,. és- RI, =R,I,.
Ha a két egyenletet egyméssal elosztjuk, az dramerdsségek ki-
esnek: :
R, R

R R,




2

8 ebbdl

R, Rl-

2
Azonban az a, mér6huzal A keresztmetszete és p fajlagos ellen-
allédsa allandd, tehat

. b
9 —_
B_ 4 _h
B, b’
¢ 4
vagyis az ismeretlen ellenéllds értéke:
\
R,=R b
l2

382, ibra. Wheatstone-hid

N

A miszer akkor a legérzekenyebb ha R értékét gy vé.laszt-
;juk meg, hogy a'd pont & méréhuzal kézepe felé éssek. :

‘A méréhuzal helyett llandé értékfi B, és R, ellensllist is
. alkalmazhatunk (382. 4bra). A méréshatdr klbévitése céljabol

R, értékét egy 4tkapesoldval vigy &llithatjuk be, hogy Ry/R,
ert.éke 0,1; 1, 10; ../ legyen (383. ébra). Ebben az esetben az

-R, = RR

E,

Ry

383, dbra. 1Wheatstone-hid 6 irokkal

osszefuggesnek megfelel en az B mérdellenallas ért€kének 0,1;
; 10; .. .-szeres értéke meghatérozhaté. R hneérlsa,n vhltoz-
ta,tha,to ellen4llist potenciométer.

Feladatok

- 1. Mékkora éllenallssa van a 300 m hosszi, 2 mm ﬁtmérﬁ]ﬂ alumfnium
‘huzalnek? (R = 2,77 Q.)
2. A 220 V fesziiltségre kapcsolt elektromotor dramfelvétsle 5 A. Mek-
kora az ellendllds értéke? (R = 44 (2.)
3. A12V.08 a.kkumulébortelep 20 min-ig 100 mA erusség{i 4ramot szol-
géltat. Mekkora'a rdkapesolt fogyaszté ellendlldsa, és héiny C toltés
haladt.&t a telspen? (R = 120 Q, @ = 0,033 C.)

. Azelektromos f6z6lapban 0,46 mm étmérﬁ;ﬂ 4 m hosszi krémnikkel
huzal van. Mekkora a huzal ellenéllésa és hany amper az dramfel-
vétele, ha 110V fesziiltségli Aramiorré.sm kapesoljuk? (R = 28,9 Q,
I=38A)

5. Egy vorosréz tvvezeték ellené.lla.sa. km-enként 1,8 2. Mekkora a ve-

" zeték atmérGje? (d = 3,46 mm.) '

6, A 220 V fesziilteégre kapesolt villanyvasalé 2,5 A dramot vesz fel,
Hatjrozzuk meg a 0,4 mm étmér6jt krémnikkel fGt3huzal hogszét.
(¢ 49,2 m.)

7. A hészalas a.mpermérﬁbe 20 Q ellenallasi; 22 mm hosszii konsta.nté.n
huzal” szukséges (¢ = 0,5 Q mm?/m). Milyen &tmér6jd huzalt kell
vélasztani? (€ = 0,026 mm.)

8 A 180 mrn hosszd, 0 6 mm A&tmérsjli szénszAl iizemi h6mérséklet.e

-~
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(20 C-on) és felizzitvi, ha ¢ = 40 Q mm?¥m, g = —0,0002 1/C°t
(Rgp-= 25,47 Q, Ruoo = 19,46 Q.)

9. A villanycsengd és az &ramforrds 60 m tévolsigra van. A vezeték
0,6 mm Atmdréji vorosréz huzal. Mekkora a vezeték ellendllisa és
a vezetéken a feszilltség, ha a mért Aramerbsség 250 mA? (R =
=744 Q, Uy, =18,6V.)

100. Uresjérdsi fesziiltaég. Kai)ocsfesziill‘.ség

Megallapitottuk, hogy az dramforrasok fesziiltsége az egység-
nyi toltés szétvalasztdsihoz sziikséges munkdval (energidval)
jellemezhetd. Ennek az an. elektromotoros fesziiltségnek (més el-
nevezése elektromotoros erd; jele: E) hatdséra az dramforrds sar-
kain ellentétes elSjeld toltések gyiilnek ossze.

J
R, Uy
+
\ J-T_ v F.
\ Rl T .

384, tbra, Uy = —E 395, sora. Uy = Uy + Up

A téltések szétvilasztasa kovetkeztében tn, diresjdrdsi fesziilt-
ség (U,) keletkezik, amely az elektromotoros fesziiltséggel ellen-

tétes el6jelit (384. abra). Ha az aramforrds sarkai vezetével

nincsenek OsszeKapesolva, kidlakul egy - egyensilyi éllapot,
amelyre U,=-—E. Az elektromotoros fesziiltség teht.a tﬁltéQek
szétvélasztdsdnak oka, az iiresjirasi fesziiltség pedig ennek
a kovetkezménye. (Szémitdsainkban az iiresjarasi feszu.ltseget
hasznéljuk.)

Ha az dramforras sarkai kozé R, ellenalldst kapcsolunk, akkor
nemesak o kiils fogyaszténak, ha.nem az aramforrdsnak dz

a szénsz4las izz6lampéaban 1200 C° Mekkora a szl ellendllisa hldegen ' . ellenédllasat, az Gn. belsé ellérm’,lldst (I‘ ) is szdmitdsba kell venni.

Legyen az ara.merﬁsség I, akkor a belsé e]lena.lla.son
U, = IR,

- fesziiltség (be156 fesziiltségesés) jon létre. A kiilsé ellendlldson

keletkezd fesziiltség:
U,=1IR,

az an. kapocife.szultseg E két fesziiltség Gsszege az aramforrds
diresjdrdsi fesziiltségét (U,) adja (385, Abra), Eszerint

U, =U, + Ub_IRk+IRb—I(R +Rb)
Ebbdl pedig az dramerdsség:

B, + B,
Az eredménybdl kovetkezik, hogy az
U, =U,—1IR,

kapocsfesziiltség mindig kisebb, mint az dramforrés U, iires-
jérési fesziiltsége. Az eltérés annél kisebb, ‘minél kisebb R,
értéke R,-hoz képest. Ha R, < R, (pl. liresjiris esetén)
a mért feszultseg .gyakorlatilag az tiresjérasi feszilltség, vagyis
a terheletlen dramforrds sarkai kozott mérhetd fesziiliség.
Ha pedig az dramforrds sarkait nagyon kis (B, ~ 0) ellen-
alla,ssa.l kapcsoljuk Ossze, akkor az
I = Us
. ' ' Rb
an. révidadrdsi dram a legnagyobb, a kapocsfesziiltség pedlg
Uy =~ 0.

'

Példdk

1. ‘Az sramforrés bels ellendllisat és iiresjérdsi fesziiltségét ampermérd
és hiteles ellenallisok segftségével két méréssel meghatérozhatjuk.
Kapesoljunk egy 4ramforrds sdrkai kézé Ry, = 3,2 Q, majd
By = 11,2 Q Liils ellendllist. Az arameerség az. els8 esetben
I, = 1,54, ‘ill. & mésodikban I, = 0,5 A.

479




Megoldds
Mivel az U, ureSJé.mm fesziiltség mindkés esetben egyenlo, tehay
u, —IRkl + IRy

. U, =Iszz +12Rh,
vagyis

LRy + LRy = IRy, + IR,
Ebbd] pedig a bels6 ellensllis:

IRxs — IR . —1,5-
Rp = eliks Wik 0,5-11,2 1,6-3,2 Q=03Q.
I,—1I, 1
Az iiresjdrdsi fesziiltség pl, az els6 egyenletbﬁl'
Up=I,(Ry; + Rp) =1,6A-4Q =86V.

A 24 V tiresjirési fesziiltségi, 0 3 Q belsd ellendllésti dramforrdst
az 1,5 km tdvolsigra levs 50 Q el]enéllé.sﬂ fogyasztéval 2 mm &tmé-
r8ji aluminium vezeték kéti dssze. q ) Mekkora az dramforras, ill.
a fogyaszt sarkain mért fesziiltség ? b) Hény %-os feszultségveszte-
séget okoz a vezeték ? !

Megoldas
a) A vezeték ellendllisa (kébszeres hossziséggal szé.molva.‘)

2 - 1500

By=p-"=0,029- - Qo 27,7Q,

tehdt az dramkér Gsszes c]lené.llé.sa.. .
Ry =Ry + Ry + Ry = (50 4 0,3 + 27,7) Q = 78 Q.

Az dramerdsség
.U 24
rox= U BV g4,
- R 8 Q
az éramforrds sarkain mér fesziﬂtséé ‘
o U=U,— IRy, =(24—0,3. 03)V_2391V

a fogyaszté sarkain & fesziiltaég: ‘ BN
Ug =IRk’=0,3 L0V =15V,

b) A fesziiltségvesztessg pedig':

U—Ug 8,91

T T aael

0,306 = 30,69. '

ban folyé é.ra'moké.t po-
zitivnak, az ‘ellentétes
irdnyban foly6é' Aramo-
kat negativnak vessziik,
akkor & torvényt ‘a ko-

- vetkezéképpen = fogal-
mazhatjuk meg (1. a 387.
4brat):

388. sbra. Ket_wa Arameldgazds

Zdrt dramkirben az diresjdrdsi fesziiltségek daszege egyenls az
ellendlldsokon felléps feszultaegek oeszegével (Kirchhoff T1.
torvénye):

LU, = ZI R,

Ha a kivilasztott é.ra.mkorben nmcs aramforrds, akkor
22U, =0, tehat
2I.R, = 0. i
Pl két pé.rhuza.mosan kapesolt ellendllis esetén (388, dbra):

IR, — LR, =

(I R, azért negativ, mert.az I, é.ra.mlra.ny a korul]a.ra.sx irdny-

nyal ellentetes ) Trjuk fel az osszefuggest ardnypérban:
I:I, = R2 : Ry

Eszerint: ’ )

Az dgakban folyé dramerésségek fordztva ardnyaaak az agak
ellemilldeawal

Természetesen ugyanerre az credmenyre jutunk, ha az a és b
csomopontok kozott a feszultseget a felsd, ill. az alsé ela.ga.véq
adataival felfrjuk:

U,=1R =I,R, *
Példék -
1. Az &ramkorbe 70 Q és 105 Q ellené.llésu fogya.sztoka.t ka.pcsolunk
pé.rhuzamomn (388, fdbra). Mckkoru az egyes figakon &tfolyé aram-
' erGssbg és.az. elﬁgazésl pontok koaottx feszultség, ha a. f61igba.n folyo
ﬁramerossog I=5A?

48"
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101. Kirchhoff térvényei

Kirchhoff I. torvénye. Kapesoljunk az dramforrdssal parhu-
zamosan hérom ellendllést (386. dbra), és mérjiik meg a f84gban
(I) és-a mellékégakban folyé aramerdsségeket (I, I, I,);
akkor. megé.l]a.pitha.t]uk

386. abra. Hlirm.ns 4ramelfigazés

A'ramelaga.zda egelén a mellékdgakban folyé dramerdsségek

odsszege egyenld a fodgban mért drameréeaéggel ( Kirchhoff I.

torvénye ) =
I=I+1I,+1, ,

Ha. pl az a elagazési pontha (csomépontba) folyo é.ra.merés- o
ségeket pozitivnak, az elfolyé dramerdsségeket negativnak vesz- :
sziik, akkor a szabalyt sltala-
nos esetre & kdvetkezdképpen
is megfogalmazhatjuk:

Bdrmely eldgazds: pontbaij
(csomébpontban) az dram
eroaaegelc algebraz d88zege
zérus:

v

. -

Kirchhoff II. torvénye bér-
mely ' zért 4ramkorre  (dram-:
rokra) étvényes. Ha az 6ra-
muta.to jaréséval’ egylré.ny-

i Mégoldds

Kirchhoff torvényei alapjan: -

\ : Lil,=I

LR —14 IRI =0.

Fe)ezzuk ki az elsé egyenletb&l I,-t, é8 helyettesftsiik a mésodxkba
} LR, — (I—Il)R,—O

Ebbol pedig az adatok helyett.esitésével
I, =3 A,

“

i

I, =5A—T1, =2A,
" Azaésh csomépontok kozgtti fesziiltdég
k U=1LE =3A4.70Q=210V.
(Térmészetesen ugyanezt az eredményt kapjuk a masik 4g adataival
U=IR,=2A:105Q.=210V,)

A 389. 4bra szerinti kap-
csolés alapjdn hatérozzuk
meg: a) az dramerdssége:
ket; b) az R ellendllds sar-
kain a kapoc’sfeszulteéget,
c)\vizsgaljuk meg, mi a fel-
tétele! annak, hogy I =0
legyen ? ‘A példét, el5bb al-
mlénosa.n, majd U,=16V,
Ugy =12V, Ry =2 £,
Rps —lQesR-—lOQel-
tekekkel old)uk meg..

38%\ibra. A 2. példshor

 Megoldds - -
a) Kirchkoff torvényei szerint hdrom Geszefiiggést: irhatunk fel;
L L+I=1Iy
Uy = IRy, — IRB;
B Upe =1, nb,+1fe.
E hirom egyPnletboi az ma.merosségek
L UOI(B + Bbz) + UOlR ;

R (R + Eh,) + Ry Ry,




~

U = IR, + IR, + IRy = I(R, + R, + Ry). o

Helyettesitsiik a hirom ellenéllist egyetlen ellenalléssal (R:-
ed§ ellenallis), hogy a kapocsfesziiltség (U) és az dramerds-

om Ul Ro) 4 Uk
B(Bb; + Bbg) + HpyRog
) 1= Uolel;'Uﬂlel .
- R(Rp, + Ry} + BoRbs
b) A kapocsfesziilteég: - ’ :
Ur=1IR = — JuBu—UuRy
R(Rpy + Bps) + BoyRpy
A szémadatok helyettesftésével )
I, =925A;1, =9,5A; 1 =0,25A; Ux = 2,5V.
- ¢) Az R ellendlléson keresztiil akkor nem folyik dram, ha I = 0,

R=R,+R,+RB (R=ZR,)

Soros kapcsolds esetén az eredé ellendllds az egyes ellendlldsok
dsszege. ' o

il I, =6 I ,.zf.bben az esetben pl. az I értékét meghatérozé egyenlet 5 Ry Ry Ry
sz4mlAl6)a zérus: . . : e T ]
- UgsBoy — Ug Ry = 0, —- . oo
vagyis a feltétel - - . U u )
_ Ug i Ugy= Ry, : Boy Uy S 2 l 3 , o
. Feladatok . U
1. Egy akkumulétorcella iresjdrési feszilltsége 2 V. A Fakapesolt 3,14 Q -

terhel6 ellenédlldson 0,5 A erdsséghi aram folyik 4t. Mekkora o cella
bél§6 ellenallisa és a belss fesziiltségesés? (Rp = 0,86 Q, Up =
="0,215V.) T
2. Egy daramforrds sarkai kozé elébb 15 Q, majd 21 Q texh_elb’ ellen-
- dllist kapesolunk, az dramer8sség pedig 3 A, ill; 2,4 A, Hatérozzuk
meg az Aramforris belsé ellendllisat és az lresjirasi fesziiltséget.
(Br =90, Uy =172V,) N ) o
", 3. Két, parhuzamosan kapesolt fogyaszté Jellendllisa 2 Q és 5 Q.
A féigban foly6 dram er6ssége 2,1 A (L 482. old. példa). Hatérozzuk
meg az dgakban folyé dramerbsségeket. (I; == 1,5 A, I, = 0,6 A.)
4.A10Q,12Q, 18 O pirhuzamosan kapesolt fogyaszték kozt mért
" kapocsfesziiltség ‘24 V. Hathrozzuk meg az dgakban folyé dramer8s-
ségeket. (I, = 2,44, I, =24, I, = 1,384, . ;

390, dbra. Soros knpesobis

s Pdrhuzamos kapcsolds. Pérhuzamosan kapcsolt el_lené,].lésoi(
Es/etén (386. abra) Keirchhoff 1. térvénye szerint

: I=I,+1,+1,
Azonban Kirchhoff 11. torvénye alapjin :
"U = IR, = I,R, = L,R,, e

tehat

Ilz—g; Iz-—-g; Ia v
R, R, By
. Legyen az ered§ ellensllis R, akkor erre az U = IR Gssze-
fiiggés érvényes, vagyis
U _ U U~ T

‘102, Eﬂgnﬁﬂﬁsok kapcsoldsa

Soros kapcsolds. Tktagsunk az dramkorbe tobb, sorbakapesolt
ellenéllast (390. 4bra), akkor a kapocsfesziiltség az égyes.ellen-

élldsokon felléps fesziiltségesések Geszege:
. U=U 1 'h U 2+ U 3

.

Az ellenallasokat sorosan is meg parhuzamosan is( kapesol-- K
hatjuk (,,vegyes” Kapcsolas). Ilyen esetben az ered'b enenﬁn&s? S
&bb lépésben, a”soros és & pérhuzamos \ka..posolas szabalyai
szerint hatdrozzuk meg. Ezt példékkal mutatjuk meg.

1 1
(R' =2 '17;) '
Vagy ha az ellensllasok helyett a @ = 1/R vezétésekkel sz4-.
molunk, akkor : L ) .
G=6,4+6, +6, @ =26,

Pdrhuzamos kapcsolds esetén az ereds ellendllds reciproku
az ellendlldsok reciprokainak az dsszege; ill. az eredd vezetés
a vezetések Osszege. o

Rye009

Példa

A 24 V-.o0s éramforrds sarkaira R, =120 Q, R, = 60 Q, R, =60 O
ellendlldst kapcsolunk: a) sorosan, b) pérhuzamosan. Hatarozzuk
meg -az _sdramerdsségeket soros, ill. pPérhuzamos kapcsolds esetén
(az Aramforrds belsS ellendllésdt elhanyagoljuk).

Megoldds
a) Soros kapesolés esetén az ereds ellenallis:

391 sbra. Soros és parhuzamos kspcsolds

. Példdk - ) E . .
1. A 391. ébran lathatd kepesoldsban az ellenallésok:
R =1000; R, =25Q; Ry =20 B, =10 Ry, =15Q. .
Szdmitsuk ki az ereds ellendlldst. * \

B = IR, = (120 + 60 4 60) 2 — 240 0, Megoldds N o Ll
i Saséa: o ; El6szor kiszamitjuk az ab és a b pontok kozbtt a parhuzamosan
. ‘t.ehat,‘uz émme@még- 7 ka;izs olt ellené]]é]SOk részeredjot, majd az ac pontok kdzdtt a soros
' ) U 24V . ‘ ré dék Seszegét: i
IT= —=2""" =0Q1A/ . részere:
"R 240Q ) ; 1 1,1 1)1_11.
, RO ST = :
5) .Pé.rllll;?amos kapesolds esetén az eredd vezetés (az cred ellendllis Ry (100 S35 :200Q 10 Q ;
recipro! H ’ .
i o ! 11 1 5. 1 (1+1)1_L},
= - o= - - 4 — = L oo = e = = . ‘ .
R (120 80 ‘60) 120 By 10 15/0Q 8 0Q .
. S mivel . < 3 B
tehit az dAramerdsség: miv By =10Q & ‘R, =60, ‘ :
U 5 .
I=o=Ua=2n Vg S 1A tehht az ereds ollenallds:

A mellékégakban az éramerGsségel R=R4 = 16 Q.

‘ . - $ . ﬁlt“g- .
2. Hogyan kell méretezni a 392. 4brén vézolt négyfokozati fesz
os‘;%gt, ha U = 220V fesziiltséget & K kapesolé segitségével az egyes
~.  fokozatokrél Uy = 220 V; Uy = 150 V; Upy = 110V; Uy, = 40V
* értékkel akarunk levenni. Az ramerdsség minden esetben I = 0,2 A.

I, = UJR, == 24/120 A = 0,2 4;
I, = U|R; = 24/60 A = 0,4 A;
H I, =1,=0,4A.

86 . ‘ n




392..4bra. Négyfokozatii [esziiltaégosztd

Megoldas

Mivel a kapcsol6 1-es 4llisban U = U,, = 220 V, ég.a feltdtel szerint
I =0,2 A, tehit a fesziiltségoszté ereds ellenélldsa: . ‘

o ' : U: 20V -
R=F + B+ R4 RB=2=22V 11000,

TI 02 A : L

A 2-¢s élldsban az U,y = 150V fesziiltséget. az R, Ry, R, ellendlls-
sokon dtfolyé Aramerdsség létesiti, tehat Co
) U, 15
Cu 1904 _ 0 0.
I 2 .

ijel a négy ellenallas eredéjét ismerjiik, tehét
By = (1100 — 750)' = 350 Q.

Ry + Rs + R, =

A 3-as élldsban
: U 11
"’=—°Q=,5500, :

By \Ri=-
T 0,2

toh4t s
i R, = (750 = 550) Q = 200 O
A 4-es dllisban pedig

hl.'(iku‘x' mind -a_felsd, mind az alsé &g ellenélldsa 2R, t.e.}/lét‘ezekne»k‘
parhuzamos eredéje: : : :
~ ~ ' "R=R. "
?i{; tﬁz_ e!iil.;biIme.g%ondff)llia; alapjan az R, ellendllds most is kiiktat-
, 8 mivel mind a felsd, mind az alsé 11 i Q)
e Grodd oo 4g ellendllisa 30 Q' tehat

R=30/2Q =15Q.

¢) Az egyes éllendllisokon atfolyé dramerdsségokre & d & né-
pontokban a kévetkezd Gsszefiiggések irhatékg‘;'el: # ¢ 68 csomé

L=1I; 41 . . N
Is+1‘#15. (2)

Kirchhoff 1I. tdrvényének felhasznAldsival tjabb két Gsszefiggé
kapunk, egyrészt az adc, masrészt a dcb hlirukm: ety

LR, + IR, — IR, =0; . (3‘)
IRy +1;R5—I‘2R= =0. - (4)

Tgkin.t.sijk ideiglenesen I,-t ismertnel, akkor a fo
v b8l kikuszsbslhets I, és I,. Ebben az esetben

nti négy egyenlét-

1, = Bafiot BoBy + Rofty + BB, | 5
R\R; 4+ RR, + RyRy "" E,Ry * . @

I = B\R; + B\Ry + RyRs + R,Ry
4= e 2~ 21 L (8)
i . R\R; + R:R, + R,R; + RyR; .
Azaés b pontok kézétti feszﬁltségésés azonban a fols§ 4g adatuaival:
U=1LR, + IR, "
Tovéabbé az a csomépontra: :
I=1+41,
tehat az ereds eilenéllé.s:{

r= Y _ LB+ LR,
1 -11 + -I. © e

; Ha a szdmldléba és a nevezébe behelyettesitii ¢ o 68 (6
L yettesitjiik az (5) és (6) alatt

: kiszdmitatt 7. 168 I értékét, akkor az I, kiesik, 6 dé-ellena
az aldbbi kifejezést‘ kapjuk: g » e azeredGellondlidara

2= BRRARRBA RBR A By Ry R+ RR B+ BylR 4 ByR Ryt By B,

) R,n,+n,n.¥h.R.yz;zc,+n,R.¢R.leR,R!'+R.R. -

& (110—40) V-ra: . !

3. Ha.té.roéuk meg & 393. abran-lithaté kapcsoldsban az eredd ellen- )

* - a) Ha- az ellendllisok egyen:
— 18k, akkor az ac és az ad szaka-

“ nek lényegs; hogy a 394. T hig)

hogy 6sszetett ellendllisok esetén gyakran nehézséget okoz a
* tobbisméretlenes egyen- : :

Tehét a feszﬁlhségoézw ellendllésainak értéke:
R, =30Q; R,=200Q; R,=350Q és R,=200Q.

Ugyanezeket az eredményeket viszonylag egyszeriibben is megkap-
hatjuk, ha abbél indulunk ki, hogy élland$ 4ramerfsség esetén a
fesziiltsdgek. az ellendllisokkal egyenesen ardnyosak. 8 mivel
U ==220V esetén o fesziiltebgoszté eredd ellendlldsa

Re@():uoon,

tehdt 1 V fesziilteégre esd ellendllds:
1100Q
220V
Ennek segitségével tehit a 40 V-ra s ellenallis:
' : TR, =40V -5Q/V=2000Q,

5Q[V.

R, =70V .5V = 350 2,
a (150—110) V-ra: ]
R, =40 V - 5QJV =200,
ill. ‘& (220—150) V-ra esd eiieriénés:
' R, =T0V.5Q/V =350 Q.
All4s értékét: a) hu az éllendllésok egyenldk; &) ha R, = R, =10 Q

65 R,—F,—=200; c) ha R =R,=RB, =100, B, =20Q,
B, =350Q.

Megoldds

szon egyenld a fesziiltségesés.

Thben az esetben az Ry ellen-

. &lldson nem folyik-dram, tehit

kiiktathato (cd pontok kozott
ui, ‘hinos fesziiltség).

Legyen ‘
R =R, =R,=R,:

Az é.ciutok hei;ettesitésével,nz‘emdti e'llemilﬂis éridke:

‘R ~ 152 Q.

Caillagehdromég dtalakitds. Ez az utolsé példa is mutatja,

letrendszer megoldésa.
Sokszor viszonylag egy-
szerlibb és gyorsabb az
un. csillag-hdromszog dt-
alakitdssal val6szamolas
(l..a"11. feladatot). En-

g re(gy) -

Abran ,,csidlag” alakban 304, dbra; a) Ouillag- b) hﬁmnisafigiknpwulés
kapesolédé R, R,, Ry S . _
ellenallasrendszert 4t kell alakitani, vele egyenértékit ,,hdrom- =
sz6g” eheigdezésﬁ 74, T3, 73 rendszerré. A két kapcsolas akkor , i
egyenértéki, ha az a, b, c pontokban barmilyen kapcsolasi kom- - -
binécié esetén a viszonyok valtozatlanok maradnak. Kapesol-
juk pl."éssze az a és b pontokat, akkor a b, ¢ pontok kozott a
csillag részeredéje: ’

(YR =G, ill. 1jr=g):

ol 1 1 _G46G+G_ Z6
‘b~c*' Gbc G1+Ga 'Ga (& + Gz)Ga (01+Ga)Ga‘-




- -

ill. a részeredd ellenallas vezetéssel:

A feltétel szerint:

By =1y, ill. G, =y,,
tehat :
‘ (Gh 4 Go)Gy
za '

h+9.=

Ugyanilyen gondolatmenettel a 5, ¢, ill. a ¢, a pontok révidre-
zérdsakor még két szimmetrikus eszefiiggést kapunk. Tehdt
a hirom egyenlet: ‘

— @_1 j___c_;’?,)(?f .

za, o )

¢
92+ 95 = L‘——‘;GG’) % ;

(G5 + G1)@,
-ze, '

[ 91+ 9
2)

I3+ 0 = (3)
I’-Ia, az (1} és (3) egyenlet Gsszegébdl kivonjuk a (2) egyénletef,
és a kijeldlt miiveleteket elvégezziik, akkor egyszeriisités, ill.
megfelel§ helyéttesités utdn a kovetkezd eredményeket kapjuk:

Gy, '

g =S
) - T xa, , ,
[l - ' ) !
1 ) :
n= — (BB, + BB, + R,R;) = R, + Ry + TEZ&’ ;
R, . R

_ %G :
za,

I2

S ()
2R R R, =" =0
. ‘ 2 + 3 o
) ' f .
Rs""' E = (i-';—r—l)’ i

~Tn

E hirom egy;snlet megoldésa:

173
R, = 5 ==
- Zr,

3 3 — .

2 T z\‘ LY

2=
Ha pl.

akkor

Feladatok . :

1. A 220 V-os halézatra sc.irbakﬁtve bekapesolunk 18,;egyy~enl.(ént 60 Q
ellendlldani kis izz0ldmpét (kardesonyfa-izzd). Hatéarozzuk meg a halé-
zatbol felvett dram erBaségét. (I = 0,2 A.) ‘

értékit ellenalldst kell vele sorbakdtni, hogy valtozatlan kapocs-
feaziiltség mellett az dramerSsség 12 mA legyen? (R, = 400 Q).
3. A 220 V-os hdlézatra pdrhuzamosan beiktatunk egy 100 .Q ellen-

rozzuk meg a fogyasztok eréd6 ellendllisat és az Aramfelvételt.

(R=151,20,1=43A) ‘ PR

' 4, A 10 Q:08 ellendllissal
parhuzamosan mekkora
ellenallést kell kapeeolni,
hogy ‘az ered8 7 (2.le-
gyen?! (R;=23Q.)

5. A 380 V:os halSzatra
kapesolt 50 Q-os “ellen-
4lldssal  parhuzamosan
beiktatunk . egy n == 10-
fokozatti karos cllen:
alldst,  melynek egy-
egy .fokozata r =10 €
(395. dbra). Hatéroz-
zuk meg, hogy egy-egy

fokozat - beiktatdsdval

Rr50Q

2. A 600 Q-os ellendlldson 20 mA erdaség(i dram folyik keresztiil: Milyen. R

illast villanyvasalét és négy, egyenként 420 Q-os izzéldmpéat. Hatd" °

n.
S R.R
ro=_ (RiRy+ R\By + ByRy) = Ry + Ry + -2,

R, R,
_ GG,
: ‘gs - ZG":

ill.

1 RR, -

3= ;(RlRa + R,R; + R11?2) =R, + Ry + 512,

3 \ 3

Ha pl.:
R,=R,=R;=R,

akkor )

ry =1y =1y = 3R.

Vizsgiljuk meg azt az esetet, amikor a hdromszoget a,la.kitjﬁk
4t egyenértéky csillaggé. Itt pl. abbdl induthatunk ki, hogy a ¢
. pontba foly6 4ramerssséget;zérusnak vessziik. Ebben az esetben
 az.ab pontok kézott a csillag részereddje:
) Ry = Ry + Ry,

+a hiromszog részeredsje pedig: _
L (s (ntrn

ritredry Zr,

Innen . pedig az B,; = r,, feltétel szerint:
(4 7,

2r, !
Ha most a b, ill. az a pontba folyé dramerdsségeket vélasztjuk

R+ Ry =

Tehét a harom egyenlet:
' R, + -_R2 =

(1 7o)
Zr" . ’

(10,20, 30, ..., 100 Q) hogyan véltozik az eredd éllenillés, vala.'
mint a féagon dtfoly6 aram erdssége? (A feladatot eldbb dltaldéhosan
oldjuk meg.) o

nrRy

(R,, - ;
nr 4 R, nrR,
6. Hatdrozzuk meg a 396. 4bran léthaté kapesoldsban az R ellendllds
‘értékét, ha az eredd ellendllés 12 Q. (R = 10 Q)

=0,1,2, ‘..-.,10).

. 2Q

396, dbra. A 6. feladathoz

7. A 397. dbran vazolt ellendllis-rendszer minden ,,vonala” R értéki
ellendllds. Hatérozzuk meg az eredd ellendllast az ab, ill.' 6z ac és
a7 ad pontok kézott. (Ru = 21R/20; Ry, = 22R[39; R — 5R/11.)

8. Hogyan véltozik az dramfelvétel (I,) és az 50 Q-0s ellendlléson a fe-
sziilteég (U,), ha az 5. feladatban ismertetett n == 10-fokozatt karos

. kapesoldt az 50 Q-0s ellenélldssal a 398. dbra szerint sorbakstjitk ?
( v - UR,

—m' ‘+ R,

in=20,1,2..., 10.)

+ us gy 2

398, dbra. A 8. leladuthoz

zérusnak, akkor még két szimmetrikus Osszefiiggést kapiink. -

s




#
i

9. Szdmitsuk ki a 399. 4bra adatai alapjén az uramerossegeket

(I, =0,62A; I, = 1,64 A; I, — 102 A.) L Yot e Vo3
10. A 389, 4brén lathatd kapesolésban hova kell beiktatni az R’ ellen- -
. allast; ho(g)y a kozépsé dgban I = 0 legyen? (A jobb oldali agbs; [ —_' + _# + —J'{i
el L 0 R =0,5Q.) ‘
Uy -
- +
s
i b
399, dbre. A 9. feladathoz 400. 4bka. A 11. feladathos
. ) 401. dbra. a} Ammlorrﬂsoksmu kapesolsn
. ¢a 8] helystteaits kapesolds
11 A 400. &brén vézolt totrabder alakzat minden oldals R =15 Q ) o
ellendllésii huzal. Szémitsuk ki az b pontok kézdtt az ereds ellen- akkor Kirchhoff IL. térvénye szerint az ered fesziiltség:
%Illést és a f6-; ill. a mellékdgakban foly6 dramerdsségeket, ' ha . '
=38V, (Ry =3RE =0l =4 A, =L, =1, =1I,= U,=U U vee £ Upw = 20,
=14 =14; T, =0; I, = I/2 =2 A.) a ° o+ Va+ + U o
12.. Hatérozzuk meg & 394a és b abréndk megfelels csnllag-, ill. hérom- €s & belsd ellené.].las: ‘ C
7 szogkapcsolés ellenélldsait, ha két-két kivezetés kozott a mért ellen- - 4
3 allis Rep=6Q, Rpe—120Q; R, = 10Q. (B, = 2Q, R, =4 Q, B, =Ry + By +...+ Row = ZRy,
R—-SQ rn=28Q,r, = 14Qr—41))
~ Ha 5 szémi, egyenls fesziiltségl éa bels§ ellené.llé,sﬂ 4ramfor-
o ’ ' rést sorbakapcsolunk, akkor ’
) 103. Ammforrésok kapcsolﬁsa
’ U,=8U, é R, =3sR,,.
o Soros ka; ola.s esetén az elsG aramforras negativ sarkat a mé- ' >
£ pos &f Kapesoljunk a soros éramforrésokhoz R, kiilsg ellendlldst (4015

sodik pozitiv sarkéval, s ennek negativ sarkét a harmadik dram-
. forrés pozitfv sarkéhoz, s. f: t. kapesoljuk. (401e dbra).
Legyen az é.ramforré.sok liresjarasi fesziiltsége: : a5

L Uov Ugs, ---:U0i,
- belsé ellendllasa: ‘ N
Ry, Rissovns Ry

496."

dbra), akkor az Aramerdsség

Al

_ erU01
8Rh1 + Rk

Pdrhuzamos kapesolds ésetén az dramforrisok egynemu sar-
kalt kétjiik ssze (402a é.bra)

2 Flzika 3.

3

—y|+Uot
B | I

4 ‘—|+Uor 1

. -|'+1/o1 4 .
 lUpel

Un‘

+4

+o

&5 b helyetteaits kapesolis

402. dbra. a}‘

Ha p szém; egyenld fesziilteégili és belsé ellendllas sramfor-
rbst parhuzamosan kapesolunk, akkor az eredf fesziiltség
egyenl§ egy:egy dramforréds fesziltségével:

Uy = Uy
a2 Geszes belsé ellenédllas pedlg csdkken:
e R, = 51 .-
P

R, kiils6 terhelés esetén (402b 4bra) az dramerSsség:

Ka.pcsoljunk 8 szAmu aram-
forra,st sorosan, majd ezekbél
p szainat pérhuzamosan (403.
4bra). Ha az dramforrdsok fe-

b} ; sziiltsége és belss ellenallisa
o : megegyezlk akkor az -eredd
}———{ '—-] *—l L feszultség e
‘ p ' P Uy =38Upy, .
' R g * a belsd ellenallds: -
: - . ‘ SRy,
403.4bra. Aramforrisok sors Rb = R

.. 48 parbuzamos kapcso]ﬁm/

i Két, egyenként 2 V-os a.kku-

. ellenalldsa, ha 8,4 Q Liilss ter--

%

az R kiils6 el]e é.llé,son étfol 76 é.rameerség
'1 y -
erU‘,l . e

Pdda

A’403; Abréx lé.thaté telep sorosan lmpcsolt négy-négy elemb61
pérhuzemosan ‘hérom . egységh6l ‘ll. Az elemek fesziiltsége 1,5V,

* “belss ellenllbsa 0,24 Q, a terheld ellenallss 2,7 Q. Hatdrozzik .meg

a telep iiresjérasi feszﬂltségét, é.ramerdsségét Mekkora lenne arovid- ;
Z4rhai dram, ka a telep sarka.lt fogya.szté nélklﬂ osszekapcsolnénk? .

Megoldds A

A t.elep tiresjérdsi feszultsége . . o
Up=eUyj=4¢ 15V =0V '

Mlvel belss el.lené.llé.sa ! .

By 10240

= - =10,3210Q), .
. P - 3 - - .
tehdt az é,mmerﬁsség: o oo . ’
U Uy 6
“Rh+Rk 032+27

Rovxdzarés esetén Ry ~ 0, tehﬁ.t az éramerﬁaaeg

8 A=188A4A. . - b
0,32 P

Feladdiok ' S e

Ry =
A=~ 2A,

L=

Ry

mulétorcellﬁ,t aorbaka.pcsolunk.
Mekkora egy-egy cella "belss

helés esetén az ni.ra.merﬁsség
0,5 At (Ry; =0,8Q:) . -

Mekkora R ellendllést kell a 404,
4brén lithaté kapcsoldsban az
aramkorbe iktatni, hogy az.¢l-
16néllasrol U = 8 V fesziiltséget
vehessiink le? Az 4ramforrdsok




oadatai: Uy =24V, Ry =40, U,, =06 Vi Ry, =1Q(az #brin
a belsé ellenalldsokat is feltiintettitk). (R =4Q.) .

3. Egy anédtelep 40, egyenként 1,5 V-o0s sorbakapesolt galvénelembél
all. Egy-egy elem belss ellenallésa 0,24-Q. Mekkora: a) a révidzarasi
63 b) & terheld dram, ha Ry =80 Q7 (I — 6,25 A, I — 0,67 A.)

4. A 20Q ellendlldsy elektromos jelzdberendezés éramsziikséglete
0,5 A. Hatdrozzuk meg, hény, egyenként 1,5 V fesziiltségi és 2,2
belss ellendlldst galvénelem sziikabges & miikédtetéséhez ? (& = 25.)

5. Hérom, pérhuzamosan ‘kapesolt elemet 10 QO killsd ellendlldssal
terheliink. Mekkora az Aramerfsség és a kapocsfesziiltség, ha
Un =15 Vi By =1,2Q7 (1==144 mA, U; = 1,44V.)

6. Hérny, egyenként 1,1 V-os, 0,5 <) bels ellendllisa Aramforrést kell
pérhuzamosan Kapesolni, hogy 2,65 () terhelés esetén az dramerdsség
0,4 A legyen?. (p = 5.) : '

7. 24, egyenként 2 V-o0s, 0,3 Q belsd ellendllist elemt}ﬁl allitsuk Gssze-

a kévetkez6 vegyes kapesoldsu telepet: a) s = 2,/p ='12; b)s=
=4, p=86¢c)s=8,p=4; d)s=12, p=2 " .

Mekkora az érametbaség, ha & terhelés minden esetben 1 Q?
[I (A) = 3,8, 6,87, 8,27, 8,57.] - ‘

403, 4bra. A 8. feladathor

.’ N

8. A 405. .Abrén lithaté ellendllés-rendszert rékapesoljuk n'= 1§;
egyenként 2 V- iiresjérdsi fesziiltségit, 0,5 O belsd ellendllish s < 6,
p=3 kapesolasa éramforréso‘kra._ Hatéfozzuk meg: ‘aj az sszes
ellendllist és a kiilsé ellenallast; b) az dramerdeséget; ¢) az ab és be
pontok ‘kozdtti feszilteéget. (R; = 12 Q,/Ric =11 Q, 1 —1 A;
U =4V, Uy, =7V)) . o T

A 407, dbrén vézolt amper-
méré belss  ellenallisa a
< 'véd6 ellendlldssal * egyiitt
" Ra'= 90'Q). Méréshatéranak
-alapértéke I, = 10mA. Ho-
gysn kell méretezni ‘az R;,
Ry, Ry ellenilldsokat, hogy
8z (1) Allisban 100 mA, a
(2) dllssban 0,54, a (3) 4l-
Hisbari 1A Aramerbsségek
.mérésére legyen alkalmas ?

Megoldda '
(1) 4lldsban a felsd. dgon
I;'= 10 mA, az alsén I, =

‘= I—1, = 90 mA &fam
* folyik. Teh4t:

lan = Il(Rl + Bz + R:)
8 innen: -

I
. Rl+R:+Ra,=R373'-

. g - ¢
Azadatok helyettesitésével
R+ Ry + Ry =10Q. (1)
(2) dllisban az. aléé. dgon
I; 8= T Tp = 490 mA 8z
Aramerdsség, tehit a 407b
ébra Bzerint:,
In(R; + Ra) = I;(Ry + Ry),
L
FRa

b
o'+
407, dbrs. Aimpermérs raibfetezése
o E

R_nl+/Rs = (Ri +.Ra)

= (By - 90) » —..
at Ra= (R +90) T

- . g Vot
~ Fonse wTN 3

104. Miiszerek kapesolisa

Aramerbsség marésére ampermérét_hasznélunk, amelyet az
dramkorbe sorosan kapcsolunk be. Ellenéllisa kicsi, hogy az

~ aramkor eredd ellenallésat ne véltoztassa meg lényegesen. (A
. miiszerek részletes ismertetését a késSbbiekben adjuk meg.)

\

- Az amperméré mérési hatarst a miszer bels§ ellenallisa ha-

: ezen az Un. mellékzdron vagy sonton folyik keresztiil.

akkor az Aramnak csak a fele folyik 4t aZ ampermérén, masik
fele a s6ntén halad 4, : ’

Ha pl. a sont ellenallisa a miiszer belsg ellen4lldsaval egyeh]o", k

I iy Ja Ao -
> ™ >

s

Is (-1 Jg

408. dbra. Sént-ellendllds

Legyen az amperméré bels ellenallisa R,, & aént eliensllése
R, (406. 4bra), és a- miiszer. méréshatérat az eredeti n-gzeresére
akarjuk kiterjeszteni. Mivel I — nl,, a mfiszeren legfeljebh
I, ereségii dram haladhat 4t, tehét a nagyobb I — nl, dram-
b6l I, = (n—1)1, erésségli sramot a ssntén kell dtvezetni. Eb- -
ben az esetben Kirchioff II. térvénye alapjén: ‘

LE, = LR, .
J .

: ‘/IARA = (n—l)IaRs‘
Tehat a s6nt ellendllésa: Tob

I,
L’

. R,=R,
AN

(3) dllésban az alsé é.g_én I =I—Iy= 290 mA Zram folyik (407¢
ébra), tehit . ;
IRy 4 Ry + Ra) = IR, .
ill, .
ot R, + R, 4 90 = 99R,. (3)
A hérom egyenlet megolddsa:
R, =8Q, R, =10, R;=1Q.

Fesziiltség mérésére voltmérét hasznalunk, amelyet a fogyz?sz-
téval pdrhuzamosan kapcsolunk. Ellené.!lé,sg,. nagy, hogy minél
kisebb erdsségtt dramfolyjon rajta keresztiil. : o
~ A voltmér8 lényegében a rajta dtfolyé dramerdsséget méri, -

- a mfiszer ellenalldsa azonban 4llandd, tehét az 6ramerésséggel

arényos fesziiltséget mutatja. N
Mg;éshaté.rét a miszerrel sorosan kapesolt &, elotet-e{ler_ldlldaaal
névelhetjiik (408. 4bra). Ha az alapérték U, és a méréghatért

7 ~ Re Ay :
(V)

Lya(n-1). Uy U

i Usn by .

408, ;bm. Elftét-ellendllas i
ennek n-szeresére akarjuk kiterjeszteni, akkor véltozatlan
dramerdeség ‘esetén az U = nU, fesziiltségh8l U, = (n—1)U,
feszﬁltségeéést kell az elé’otét-e‘llenéllé.son létesiteni. Iﬁgyen a
. miszer ellenéllisa R, az dramerbsség I, akkor az L

v, _ U _@—1U,

I="23= "¢
o B R R,
6sszefﬁggés alapjén az elgtét-ellendllds:

U ; .

R,=R, =, il. R,=(n—1)E,.

U, . A
tha lo olic 00 Q, méréshatéra I = 50 mA
: 1tmérs belss ellendllésa Ry = 1 , 8 I == .
g?;;:n ’;{]:11 méretezni az Ry, Ry Rjeltét-ellendllisokat, hogy az
N /' . -
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409, dbra, Voltmérd méretezése

(1) dllisban 50 V, a (2)jben 100 V, a (3) éllisban 200 V fesziliség
méréeére legyen alkalmas (409. abra)? ’ )
Megoldds
(0) dllasban az slapérték:
Uy =Uy =1IR, = 0,050 100V =5V, ;
(1) Alldsban & méréshatért », == 10-azeresre bSvitjiik, tehss
B, = (n, — 1)Ry == 9- 100 Q = 900 Q. ;

(2])méllésban a méréshatdrt az alapérték n, = 20-szoroséira bévitjiik,
tehat '

"B, + Ry = {n;— 1)By = 19 100 § = 1900 Q;
vagyis : ’

. By =1000Q.
(3) élldsban n, = 40, tehat

B, + B, + B; = (n, — )R, = 39. 100 Q = 3900 Q,
tehét ’

By = 2000 Q,

Ugyanereket az eredményeket viszonylag egyszeriibben megkapjuk,
ha abbé} indulm:xk ki, hogy dllandg I dramerbaség esetén & feszilltedg
egyenesen aranyos az elienallissal. A miiszer alapértékébsl az 1 Vira

e8d ellendllis: o
. 100Q2/5V = 20 QfV,
"tehAt . o
{0y alldsban " TRy == 5+ 2002 = 100 ,

KTROMOS ARAM MUNKAJA

B) AZ E
% ES HOHATASA !

* 105. Az elektromos ieijgsitniény és munka i

. Elektromos teljestimény. Ha U fesziiltség hatéséra az R e;l-
éllAson I er8sségti 4ram halad 4t, aldcor az elektromos esft-
mény (mint mar léttuk): ‘

S P=UI  (W'=VA).

U =1IR,ill. I = UJR, tehét
‘ P=Ul=DIR= L
f R

Elektromos munka. A munkét a teljesitmény és az id6. szor-
zata adja, vagyis : :
VI . L=p,
‘tehét .
i coL T2
, L=UI£=;I’R}=££.
" &

. Haa feszﬁltséget V-ban, sz él‘l!rll:lerasségel; A-ban, ill, az ellen-
- 8lldst Q-ban és az id6t s-ban mérjik, akk nbdt T
kapjulk, behdt, - : lerjik, or a munkat J-ban

‘ J =Ws=VAs.
= Pauddr . '
1A 380 V fessiiliségre Kapeosolt elekbromotor 50 LE.s ‘sziva
3 LE- thyat
tiﬂs zemben, Hatdrozzuk meg: a) mekkors a motor Aramfelvétele,
a hatésfoka 809%; b) mennyi elektromos munka szitkséges o szi-
vattyl 3 6rai mlikodtetéséhez ?

~

Ha az ellensllést ismerjiik, akkor Okm térvénye alapjén

(1) élldsban az (50—5) V = 45 V-ra es6 ellenallas:
! L = 4520 0 =900 Q,
(2) Alldsban & (100——56) V-ra:
R, =50.200 = 1000 ©,
(3) élldsban a (200-—100) V-ra edb ellendllis:
' Ry =100.20Q = 2000 Q.

Feladatok

. Az amperméré belss ellendlldsa 0,3 Q, méréshatéra 50 mA. Milyen
ellendlldsi sontst kell rdkapcesolni, hogy a miiszerrel 200 mA-t
mérhessiink ? (Bs == 0,1 ()

2. Az amperméré méréshatdra 2 mA, belsd ellendlldsa 0,5 . Milyen
sontdt kell beiktatni, ha a miiszerrel 100 maA, 0,5 A, 2 A dramer6ssé-
get akarink mérni? [R, (Q) = 0,012, 0,001, 2,5..10—4.] ;

3. A 2V iiresjérdsi fesziilteégti, 0,2 Q belsS ellendlldsii dramforrast
2,8 Q kiils ellendllissal terheljiik. Hogyan véltozik az éramer8sség,
ha az alkalmazott ampermérd ellenélldsa 1 Q2, ill. 0,01 Q? (7, = 0,5 A, .
I, = 0,684 A.) ‘ "o

4. Azz Rg = 50 () ellenllassal terhelt dramkérben: a) milyen R, bels6 ‘
cllendllésti ampermérs, sziikséges, ha a mérési hiba p = 29, lehet?
5) Mekkora lesz & mérési hiba, ha az amperméré ellendllésa K, —..
=100 Q7 (A feladatot eldbb éltaldnosan oldjuk meg.)’

:Rn=Rk P - =1Q Ru———— = 670/0.
' By+ Ry !

N

3P =
100 —p
» A 4000 Q belss ellendlléstt voltmér mérési hatara 100 V. Mekkora
el6tét-ellendllast kell bekapcsolni, hogy méréshatéra 250 V legyen?
(Ro = 10 kQ.) ' S '
6. Az 1, feladatban ismertetett amperméré milyen el6tét-ellendlldssal
hasznalhaté 90 V feszitlteég mérésére? (R, ='179,7 ) - . )
7. Az U = 190 V fesziiltségli Aramforrésra a 410. 4bra szerint B; =10 Q
és. Ry = 30 Q ellenallast kapgso- ~ : ’ \

lunk sorosan. Ezéltal a fesziiltas- Lo
get (az ellénslldsokkal ardnyosan) - . o
1:3 arényban osztjuk meg. Az Uy ' Lo

R, sarkaira kapceolt miiszer azon-

ban U, =40 V feszlliséget jo-  p—fJodo_ L -
lez. Hatdrozzuk meg, mekkora a Ry "Rz o
miszer elléndlldea, é8 hogyan vil- R U

ek £oas {A. ‘q -T"M i N . —1

meg &
" 410, dbr. Pesatiteégoants e

b2

Viszoliyt? .
(R =40QY; U;/Uy=1:3,75.)

<L

‘Megoldds - ~ e ’
“a) Mivel a hasznios teljesftmény:
: ' * Py == 60 LE =.3,8 kW,
és 7= 0,8, tehit. a motor (Seszes) teljeditménys:
; P'= Pyjn = 36,83 0;5 kW = 48 kW.
AP — UI Gészefiiggés alapjin az Aramerbsség:
I — PT = 48 kW] 380V =121 A. ,
b) Az elektromos munka: o )
L= Pr=46kW-3h =138 kWh = 4,07 108 . »

A 110 V fesziiltségen hasznélt 800 W-0s elektromos Per_endezés £iit8-
tekercse 30 i hosszt, nagy ellendlldsa huzal -(p'=s 1. Qmm?*/m). .
! Milyen 4tmérdja legyen a huzal, hogy a megadott teljesitményt szol-

ghltassa?
VMerggldéw i : - ! . .
~  Afiitshuzel ellensllésa & P = U?/R Seazefiiggésbol: N ’ &

2 102V?e .
r=U o newe - 150 : o
P. 800 VA \
A huzal keresztmetszete az o RS
: 4 }
- R=p—

-

Képletbél:

N "'l ‘ 1 . v' - i
4o @ L 1Qmmm-0m . g
R 160 : .
ill. az 4tmér8 .
. BRIV r T :
— l/*_A_-_— V§_2_mm =~ 1,6 mm. i
. R 3,14
Feladatok ) :

1. Hatérozzuk meg a 220 V-ra kapesolt 100 W-o0s izzélampa sramfelve-

 telét. és ellendlldsdt. (I = 0,45 A, B =484 Q.) ‘ :

2. A moségép._teljesitménye 300 W. Mennyit fogyaszt 3,6 h alatt?

o (L=3,18-108J)) [ 4 S R

3..A 190 V-o0s8, 1,2 kW-o08 elektromotor; 0,65 hatdsfokkal egy munke-

' gépet mikodtes: Mekkora 8z 4ramfelvétele és & gépnpk étadott tel-
jesftménye? (I'ws 6,3 A, P =780 W.) ’ 7 .

y

S
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4. Egy elektromos fisidberendezés ellenalldsa 45 (1. 220 V' fesziiltségen Eszerint a7 4ram hatésira keletkez§ hémennyiség:

mennyi a teljesitméniye és 4 h alatt a fogyasztasa? (P = 1,076 kW,

L = 4,3 kWh.) ' ; 1 1y 1,
5. Az 500 W teljesitményd, 220 V-ra méretezétt elekiromos beren- Q= A Uit = R b= A IR,
g«iaz:; 't;i(lzotgtﬁn melegszik, ezért 209%-kal kisebb teljesitménnyel . . : :
vénjuk mGkodtetni. Hogyan lehet ezt megvalésitani? (A beren- - Bzt az Osszefiiggést Joule—Lenz-t6rvé ii
deséssel sorosan B = 24,2 Q, legaldbb P — 100 W teljesttményd - BEes Orvénynek neverzik.

ellenéllsst kell bekapesolni.)- : Példik
i , 1. A'110 V fesziiltségre kapcsolt villanyvasalé dramfelvétele 4,5 A.
Mennyi hét termel 1 min alatt? :
106. Az elekt ér o/ .
romos dram hihatdsa » Megoldds '
J oule-—Lenz-{érvény. Az éram hatédsdra a vezetd felmelegszik, Ml<vel ¢ == 1min = 60s, tahit a hé:
mert az elektronck mozgésuk kozben energidjuk egy részét a ! oal "
a nok mozgé: kdzbe: CQ@=-TUIl=024— 110 V-45A-008 = 712 =
vgzeto molekuléinak, ionjainak stadjik. Ha més energiadtalaku- 4 J = I8 oal = T128 Keal.
]é,s ninesen, akkor az elektromos energia teljesen hévé alakul 4t. 2. Mennyi id6 alatt forral fel 11, 20 C°-0s vizet & 220 V-0s f6zSlap, ha
A 411. hbrén vézolt kisérleti beren. sramfelvétele 2,7 A és hatésfoka 80%7 - '
dezésben az U fesziiltség, az I sram- ’ : :

\

erGsség (ill. az R ellendllas) valtoztats- MM.GWXI?G . . -
sdval igazolhatd, h(?gy az dram 1 gé’s‘"?has;,r:;i:)l;g?ken 1 kg tomegd, tohét a felforralésshoz \sziﬂ(sé-/
R ' .
L=Ult= " t= IR , @=emtr =15} Lo 80 C° = 80 keal = 80 000 cal,
R kg C°
munkéja és & kaloriméterben keletkezd A Azonban
Q hémennyiség egyenesen ardhyos, va- & . AQ=nUIL,
gyls i tehit az idd .
L=4Q il ¢g=11. o AQ _420jcel 80000 cal B
’ A4 ; AUl 08.-220V-274. L mmALE
2z " Mivela mértékegységeke't igy rogzitet- A kéhatds alkahnazdsai. A kilénbézé elektromos Stit6- és me-
411, bra. 4o alkiromos sram + tiik, hogy . eqité berendezésekben (vasalé; f626lap, hésughrzo, forrasztépika .
tésdnale VAs=1J, ill. VA = W, ' stb.) l](:gjnké.bb nagy fajlagos ellenélldsa, nem oxidaléds vezets
: . o o : : van (krémnikkel, konstantén stb.), am tasal
tehdt az 4 arényossdgi tényez6 az ismert héegyenérich: feliz'.z(ik és héenergigt szolgéltats.; ) * riely. st dram hém.lém :
o A'~ £2 Jjoal = 4900 Jfkoal, ~ ; Az olvads biztosits az bramkorbe iktatott, konnyen olvads, .
N | R SR e - Co ER eziist, vorosréz sth. huzal (412, dbra). Ezt dgy métetezik, 'h/o'g.y P
1A ~'0,24 callJ = 0,00024 keal/J. . ha"az dram-a niegengedett’ dramerSsséget rovidzarlat vagy tul i

a megnyulés az dramerdsség négyzetével ardnyos, skélabeosz- .
tasa nem egyenletes. El6nye, hogy egyen- és véltakozédram -
imérésére egyarant hasznélhaté. : . S
Két, lazdn Osszeérintett szénrad vagy fém kozétt az dtme-
neti ellendllis megn$, és megfelel fesziiltadg hatésdra az érint-
kezési hely felizzik. Az dram akkor sem szakad meg, ha-a szén- -
vagy fémesticsokat kissé széthizzuk. A csticsokat Gsszekots iv-
. fény 3500—4000 C°hémérsékleti és nagy fényerejti. Ezt az elvet
hasznositjuk a kiilonboz6 fvhegeszd berendezésekben, az elektro-
kohdszatban hasznilt olvaszicke-
mencékben (415. Abra), ill. a fény-
hatést az ivldmpdkban (vetité beren-
dezések).

~ L

k- Réz :

© 413, #bra. Tkertérn (bimetal)”

412, ébra. Olvadé biztosito
. . ! drammegrzakité

terhelés kévetkeztében tallépi, a huzal kiolvad és az 4ramkort
megszakitja. o ' R '
Ugyanezt a célt szolghljék az skerfém (bimetdl) drammegsza-
- kftok is. Ezekben két, killonbézs hétagulasd fém van (réz-—vas),
-amelyek a megengedettnél nagyobb Aramierdeség hatésdra fel-
melegednek, és megszakitjdk az dramkort (413, dbra). - -
A hészdlas ampermérchen (414. dbra) az dramot. egy ‘vékony,

Sednrudak

o+

il

82§} N
- e e
. , o
4135, abra. ‘Elektromos kemence 418. dbra. Izzéldmpa
. . foglalattal

.+ Az fzzéldmpdkban (416. dbra) az elektromos energia fényha-
tasdt hasznositjuk. Az izzészdl megfeleld ellendllasi, nagy hé-
‘mérsékleten olvadé fém' (f8leg wolfram),” amelyet légritkitott
-vagy semleges gazzal (kripton, argon, xenon) toltott iivegburaba
szerelnek. Hatrdnyuk, hogy a bevezetett elektromos eriergiana;

csak 2—5%,-a alakul 4t fényenergidvé. (Ma mér egyre szélesebb
korben alkalmazzak a jobb hatésfokkal m(ikod6 fénycsoveket. :
Ezekkel a késGbbiekben részletesen is foglalkozunk.) oo

414, Abra, Hoezdlss ampermérd

kifeszitett platina-iridium vagy wolfram sz‘élbn_,‘Veze‘tik‘fkexfész-
. tiil: Az ‘dram héhatésira bekovetkezd megnyrilast egy tapasz-
talati skdla elott mozgé mutaté jelzi. Mivel a hohatés, s ezzel -
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107. Hielektromossig ‘

Ha két kiilonb6z6 fémet (pl. rezet és aluminiumot) ésszefor-
rasztunk, és a forrasztési helyet melegitjiik vagy hitjiik, akkor
' a bekapesolt mszer fesziilt-
séget, ill. zért koérben éramot
jelez (417. 4bra).

Ez az Gn. héelektromos fe- -
sziiltség a héelemben hasznélt
anyagok mindségétdl és a hd-
mérsékletkiilonbségt6l fiigg.
(PL. réz—aluminium esetén
1 C° hémérsékletkiilonbség esetén a feszilltség 2,3 pV.)

. A héelemeket elsésorban hémérséklet mérésére ha.sznél]ék
A 418. 4brén a két fém egy-egy végét (a,b) az olvadd jég allandd
hémersék]eten tartja. Osszeforrasztott mé.suk végeik a kiils§ tér

417, 4bra. A hielektromossdg kimutntisa

Parte/an
“védohenger

/

Hiszigerelf 2,
&1 [

Qivadsjé

418 4bra. Helem

I

‘mmérsékletet veszik fel. E- berendezesek elénye, hogy. kiilon
. ‘dramforrésra nincs sziikségiik; és kis tomegik miatt gyorsan
kovetik a himiérsékletvilfozast. Igen elterjedtek & gyarthsi
folya.matoka.t automatlmlo, kiilonboz6 tévvezérlési berende-
zésekben.
.. Mésik fontos a.lka.lmua.m teru]ete & buga.rzo hg, 1ll feny mé-

.

€.

-
"
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) AZ ELEKTROMOS ARAM VEGYI HATASA

‘

108. Elektromos vezetés elektralitokban

Elektrolizis. Savak, s6k, bazisok vizes oldatai (elektrolifok)
vezetik az elektromos dramot. Ennek az a magya.razata,hogy
oldédéskor a sok, valamint az erés savik és bézisok ionokbdl
4116 kristalyracsa szétesik, és az oldatban iorok'keletkeznek
(disszociécid). (Kissé més a helyzet gyenge savak és bazisok
esetén, mert ezekben oldédéskor & molekuldknak csak egy része
esik szét jonokra.) Az dramforrés fesziiltségének hatésira a po-
zitiv ionok a negativ pélus, a negativ 1onok a pozitiv polus fele
mozognak és ott kivalnak.

Kapesoljunk pl. sésav (HC) vizes oldaté.ba merftett két szén-
rudat (elektrédat) egy dramforras sarkaihoz; a bekapcesolt méré-
miszer dramot jelez (419. dbra), tehat az elektrolit vezet.

A jelenség magyardzata, hogy a |
sésav pozitiv t6ltésdi hidrogénionra
(H*+) és negatfv t6ltést klérionra
(Cl7) bomlott szét

HCl — H* 4+ Cl,
és a H* -jonok (kationok) az éram-
forras negativ sarkshoz (katdd), a
CI- -ionok (anionok) pedig a pozitiv
sarkidhoz (anéd) véndorolnak. Az
elektréddkhoz érkezd ionok toltésii-

© ket leadjék, és mint semleges atomok (atomesoportok) valnak
ki. Az emlitett kisérlethen

a katédon: 2 H¥ — H, (hidrogéngaz);

Andd
+

Katod

7
WLz
419. ibra. Hcl-gldnt elektrolizise

3

} Fisikn 8,

~ élektrolizaljuk, akkor az ‘oldédaskor szétes

ylonok kozil a réz1onok a ka.tédon tolbésiiket elvesztlk és fémes

8 (H*); negatfy ionok a s&vmaradékok 1,

,Ez Faraday I . torvénye. : ‘ ’ .

Felodatok

A 25 Q-0s villanyvasalé fit6szalan 4,5 A erGsségii dram folyik keresz-
tiil. Hatdrozzuk meg a teljesitményét és az 1 h alatt_ keletkezd
hé nagysigét. (P — 506 W, Q = 430 keal.)

. A 220 V fesziiltségre kapesolt f8z8lap cllenéllésa 70 Q. Mennyi hét

termel 1,5 h alatt? (¢ = 907 keal.)

. Az 500 W-0s elektromos f3z5lap 10 min alatt hany liter 20 C°-0s

vizet forral fel, ha a hatdsfok 829! (V = 0,74 1.)

. Egy elektromos melegit5 (boyler) fogyasztdsa 6 kWh. Hény fokra

melegszik fel a tartdlyban levé 100 1, 20 C°-08 viz: a) ha a vesztest-
geket nem vessziik tekintetbe; ) ha a hatdsfok 869 ? (¢, = 52 C°,
£, = 44,6 C°.)

. Az 1200 keal/h teljesitmény fitGtestet 220 V fesziiltség halozatra

kapesoljuk. Hatérozzuk meg a fiitSteljesftményt, az dramerésséget
és a fltShuzal ellendlldsét, ha a berendezés hatésfoka 70%. .
(P=14kW, 1 =9,14,R=242(.)

. Egy olvadé biztosftéban 0,1 mm 4tmérSjfi, 10 cm hosszi rézhuzal

van. Mennyi id$ alatt olvad el 10 A er8sségit dram esetén, ha kereken
1000 C° olvada.sn hémérséklettel szamolunk ? (A veszteségeket elha-
nyagoljuk.) (¢ ~ 0,15 8.)
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az anédon 2-Cl- — Clz (klérgé.z

valik ki,-A jelenséget elektrolizzanek nevezziik.
A kisérletben az ionok kozvetleniil kivaltak az egyes elektré-

dékon ( elaédleges vegys folyamat). Sok esetben azonban & kivélé

ionck vagy az olddszerrel vagy az elektrédak &ny&gé.va.l vegyi -

reakciéba lépnek (mdaodlagoa vegys folyamat ).

‘Ha rézszulfdt (CuSO,) vizes oldatét rézelektrédak kozstt

B CuS0, - Cut 4 8O - S
réz &lak]é.ban kivalnak, a _szulfétionek az .anédon toltésuket
leadjék, es az anéd rezével rézszulfé.tté. alakulnak:

a katodon 2 Cut+t = Cuz (fémes réz);
" az anédon:; 2 SO4 +2Cuzs2 CuS0, (rézszulfat).

hszermt az a.n(’)d anyaga egyre fogy, a katéd pedig egyTe ‘né,
mig az oldat rézszulfat- mennylsége valtozatlan marad. Ossze-
foglalva: - ‘

Elsorendu vezetokben (fémek, szén ) szabad elektronok, msod-
rendt. vezeldkben ( elektrohtok) ionok létesttik az elektromoa ‘
_dramot. :

Pozitly ionok & fémek (Cu*+, Agt, Pb* sth,) és a hidrogén.
80, NO stb.)

és a hldroxllgyok (OH™)

109, Farnday torvenyel

. Farada _/I torvem/e Kisérletileg igazolhiats:

Az elektrolithol kivdlé anyag tomege (m) égyenesen ardnyosaz
dramerdsséggel (1) é az elektrohzalas zdejevel (t); z'lletve a
toltéssel (Q ): N

o m= = KIt = KQ




s
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képletben szerepl§ K;.az tn. elekirokémias egyenértélc,'a;z

. elektrolizis folyamén kivélé anyagtdl fiiggs 4llandé. Meérték-

egysége:

kg kg
Y
Gyakorlati mértékegysége:
' mg (_mg
¥ (-3)

. Az elektrokémiai egyenérték szuimértéke az 1 C toltés, z'll; az
1 A erdsségt; dram dltal 1 s alatt kivdlaszion anyagmennyiséy
tomegével egyenld. ‘ '

Eziistre: K¢ = 1118 mg/C; \
rézre: K, = 0,3295 mg/C.

Példa

N ikkehzuﬁét (NiSO,) vizes oldatéba merftett 4. = 1000 cm? felii-

letd fémlemezt ¢ = 0,1 mm vastag nikkel réteggel kell :bevonni.

Mennyi id6 alatt vélik ki s sziikséges fémmennyiség, ha az: dram-

erdsség I = 50 A, a nikkel elektrokémiai egyenértéke Ky = 0,3 ing/C'
. és & sliriisége g = 8,8 g/em3? )

Megoldds
. A kivilasztott nikkel tomegét az
m == Vo= Adp

‘képlet alapjin szaAmithatjuk. Mivel 4 = 1000 em?és d — 0,1 thm =
=10~ cm, teh4t . =

VAR

m == 103 em? - 10~ 2 om « 8,8 gfom?® = 88.g'== 8,8 104 mg,.
Az m = K1t eszefilggéshbl a keresett id6 (C = As):
‘ m 8,8 - 10 mg . i
b= -o= 2 "5 . = 58878 = 1k 37 min 4T 8.
EI 0,3 mg/C.50 A o m e

Faraday I1I. t_&rbénye; Kapesoljunk egy ﬁrp.qurré,éﬁoz -BOrO-

sap kénsav .(H,80,), rézszulfst (CuSO,) és eziistnitrat (AgNO,)

- vizgs oldatat tartalmaz6 elektrolizals berendezéseket: Bizonyos
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Az ;lllyﬂ$ neve } 4 : ‘ y | = ) | K (mg/o)
alumiriiim (A]) 26,97 | 3 9 | o,0035
cink (Zn) 6538 | 2 | 32,7 | 0,347
oziist (Ag): 17107, 88 1 107,88 1,118
hidrogén (H) 1,008 | 1 1,008 | 0,0104
" nikkel (Ni). ‘ 58,69 | 2 | 20.3 | . 0,304
oxigén (0) - 16,000 | 2 8 | 0,0828
réz (Cu) | 6354 | 2 | 31,8 | 0,325

Az elektrolizis folyaman kivalo gizok tomegének mérése he-

~ lyett: a sokszor egyszeriibb térfogatméréssel szamolhatunk, Ha

ui. a giz g siirfiségét ismerjilk, akkor az m = oV Gsszefiiggés

alapjin a térfogat ismeretében a tomeg kiszdmithato. '
Pl hidrogénre g = 0,0898 kg/m? =

az elektrokémiai egyenérték: - ~

_0,0104 mg/C _ 0,116 cm?C. -

K, = 0,0104 mg/C = .
: ’ 0,0898 mg/¢m?

7  Eszerint 1C toltés Athaladésakor az elektrqlit_;bél.-kivélé inormél

allapoti) H-géz tomege 0,0104 mg, ill.” térfogata 0,116 emS3,
(Természetesen més hémérsékleti és nyomasviszonyok esetén

" a ghztorvényeket is tekintetbe kell venni,)

Viszonylag -egyszerii Atszamitasi tablézat Allithat6 Gssze, ha
ismerjiik a giz A atomsiilydt (M molekulastly4t) és v vegyér-
tékét. Avogadro térvényé szerint ui. minden normal Allapotd
(ideslis) gz 1 mdl = 4. gramm (= M gramm) témegének tér-

fogata 22,41 1 = 22 414 cm3, Ha még hozzévessziik, hogy a géz

L = 6,02-10% 'atomot (molekuldt) tartalmaz (Loschmide-féle

‘szém), akkor kénnyen meghatarozhaték az elektrolizis sorin

kival6 atomok (molekulak) adatai (& részecskék széma, vegy-

* értéke, tomege stb.). Mindezek tekin@étbevéfaelével( & kovetkezd

osszefiiggést kapjuk. :

Az elektrolizis folyaman kivéyl'('),A ghamm (M gramm) téme:

- gl v vegyértéki gaz kivaldséhoz Q = vF = .96 500 C tiltés
. -sziikséges; térfogata (norm4l dllapotban) ¥, = 22414 cm3,

0,0898 mg/om3, tehat

‘
¥

hogy ezeknek arénya (kerekitve):
‘H:0:Cu:Ag=1:8:32:108.
A kapott ardnyszdmok megegyeznek a kivalé anyagok un. ké-
miai egyenértékstlyaival [F = A/v(= M/v)], vagyis az ‘atom-
sily (molekulasiily) és a vegyérték hényadoséval. :
i

Ugyanaz a toltés a kiilonbozs elektrolitokbsl a kémiai egyenér- .
téksiilyaskkal ardnyos anyagmennyiségeket vilaszt ki, tehdt
az elektrokémiar egyenériék a kémias egyenériéksillyal egyene-
sen ardnyos (Faraday I1. torvénye).

Az arényossigi tényez6 (F : Faraday-féle dllandé) igen egyl
szeriien meghatarozhaté. Mivel pl. 1,118 mg eziist kivalaszté-

eziist kivilasztésihoz

p_ E _ AP _ 107880 mg

K K 1,118 mgC

toltés sziikséges. Ugyanerrc az eredményre jutunk més a.nya,gok'
. esetén is. Kszerint:

=96 500.C

Minden anyag gramm-egyenéricksilynyi mennyiségének kivd-
lasztdsdhoz 96 500 C. toltds sziikséges.

egybe. Mivel

m=KQ ¢ F = E|K = AJoK,

- tehét

A

Y
Az aldbbi tdblézatban néhany anyag kémiai atomsﬁlyét; (.A), '

E
7 Q

égyenértékét (K) adjuk meg: " A ; 1

s ‘a kival6 at;)mok (molekulik) szama pedig 6,02.1023, Réviden:
A (M) gramm = vF coulomb 2 ¥, em?® & L atom (molekula).

PL O,-ghzra (4 = 16, v = 2):

32g 22 4  6,02- -molekula.
325 0,2 2-96 500 Co 22 414‘'cm? = 6,02 1.(')23’ Op-molek

: Azgalézbbi téblazatbdl az egységnyi tdlmeg,'toltes, ill. térfogat
kivalisakor a sziikséges adatok kiszémithatdk.

) v Atomok
Témeg (g) Toltés (0) Térfogat (cm*) | (molekulsk) szdma
1 e 4 oF=v00800 | V,=22414 l L = 8,02.108
e | —— : - 1
oF _© Voo lgona! &= Ligosams,
1 gramm 1 7=]-96500 251 2 4 =q% ‘
. ! o ¢
—— L1
Lecontomb| 4 _ 4 5 03g.1000 1 %5 f 02328 | = 624100
. (=1As) | oF ® .
g e . : L
4 4 _ vF 1 l 2 = 2,60.100
S lem? .= A-4,48 .10 VV: = 94,38 | Vv, i

Faraday torvényei alapjan az angol Stoney ha.tm:qz{;a. meg
- el6szor &.1; e]ektr%n toltését. A H gr‘a.mm.-egyene'rteksul)ja.
1,008 g (ami egyben a H-gz 1 mol mennylség’e’ is), és kivélaszta-
- shhoz 96 500 C t5ltés sziikeéges. 0 C° hc'imérsek}eten és 760 torr
nyom4son azonban minden géz 1 mol tomegli I}lennylségében
L = 6,02.10® atom van. S mivel a H-ion tolt?se' az elektron
toltésével egyenls (v = 1), tehdt egy elektron toltése:

oF _ 96500.C
L 6,02.108
illetve barmely » vegyértékii ion toltése:
g = ve.

=1,6.10"1° C, -

e =

id6 utén mérjiik meg a kivalé anyagok témegét. Azt taliljuk, \ -

'88hoz 1C téltés sziikséges, a gramm-egyenértéksilynyi (107,88g)

vegyérbékét (v), kémiai egyenértéksilyat (E) és elektrokémiai. Rh

Faraday két torvénye tehst a kovetkezs képletben foglalhats .

o
-




110. Az elektrolizis alkalmazdsai

. Aramercsség mérése. Faraday I. térvénye alapjén az dramergs-
ség nagy pontossiggal meghatirozhaté az elektrokémiai egyen-
érték .(K ), & kivédlasztott anyagmennyiség (m) és az elektro-
lizélési id6 (2) segitségével (420. gbras eziist-coulombméter).

Galvanotechnika. Elektrolizis segftségével fém- (vagy grafit-
porral vezetévé tett) targyakat fémmel lohet bevonni; ezzel
vagy a korréziétél védik (nikkelezés), vagy a keménységét no-
:f]}ék)(krémozé.s), illetve tetszetdsebbé teszik (aranyozés, eziis-
0zés).

_ A targyat olyan féms6 oldatéba meritik, amely a bevoné fém
ionjait tartalmazza (nikkelezés esetén NiSO o)+ Az andd a bevoné
fém (Ni), a katéd a targy (421, 4bra). -

RN
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D
%
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T

“,
>
“rriirr”

Ploting csésze

420. &bra. Egiist-coulombméter

421, ibra, Nikkelezés

Legfontosabb ipari alkalmazésai az elektrolitikus fémiisatitds
(raffindlés) és a fémkohdezat. :

’Na,gy tisztaségi elektrolitrezet pl. vgy éllitanak el§, hogy
még a szennyezbdéseket tartalinazs vin, fekete-réz lapokat andd-
ként kénsavas rézszulfét vizes oldatédba meritik; a katéd tiszti-
tott, vékony rézlemez, melyre rérakédik a réz. ’

_Aluminium. gysrtésakor a bauxitbél vegyi tton: el§ailitott
timfoldet (AL O;) alacsonyabb olvadéspontu kriolittal keverik,
A katéd grafittal bélelt vaskid, az anéd pedig széntdmbékbsl
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lyen témegfi, térfogatii és lﬁ.ny atombél &lis H:, ill. O-gazt valaszt
ki. (H: 1,25 mg, 27,9 em?d, 7,5-10%® atom; O: 9,95 mg, 13,9 cm3,
3,7 -10% atom.) )

111 Galvinelemek

Ha két kiilénbbzé els&réndﬁr vezétSt elektrolitba meritiink,

- galvdnelemet kapunk. Merftsiirik kénsav vizes oldataba réz-(Cu)

és cink- (Zn) lemezt (422. ébra); ha a leme%eket kisfesziiltségii
izzolampéval 6sszékaposoljuk, a bekap-
csolt miszer 4ramot jelez. Ez az dramfor-

kit 4t elektromos energidva. Uresjérasi fe- -
sziiltsége 1V, amely a terhelés folyamén
rovidesen lecsokken {az elem , kimeriil”).
Az sramkér gy jon létre, hogy a cink-
lemezrdl pozitiv cinkionok jutnak az elekt-
rolitba, és a lemezen elektronok halmo-
zédnak fel. A rézlemez viszont az elektro-
lithoz képest pozitiv téltéstivé valik, tehat a fogyaszton keresz-
_ tiil megindul az elektronok aramlésa., e

HaSOst¥iZ

423. dbra. Vola-elem

Az elem iiresjérési fesziiltsége azért csdkken, mert a kénsav

2 Ht-és SO, ~- ionjai mésodlagos vegyi folyamatot1étesitenelk,
" A cinklemezt az oxigén, a rézlemezt a hidrogén gazbuborékok
beboritjdk, s 0j g&lvéhelem'et Igtesitenek, amelynek fesziiltsége
az eredeti elem fesziiltségével ellentétes iranyd.
, A galvénelem fesziiltsége fiiggetlen az clektr6dak nagysigs-
t6l, azok tdvolsaghtol,. az elektrolit mennyiségétsl és csak az
eléktréddk anyagi mindségétdl, 1ll. az elektrolittol fiigg.
Az alibbi tablazatsorban feltiintetjiik néhdny elemnek a hid-
rogénre vonatkoztatott alapfesziiltségét:

ras, az Gn, Volla-elem, Kémiai energidt ala- -

all (L. a 415. dbrat). A 4—8 V fesziiltségii, 20—100 kA er(')’sségﬁ‘
dram hatésira a nyersanyag megolvad, és a megindulé vegyi
folyamat eredményeként a tiszta alumfnium a kéd aljén kivélik.

Példa

7V fesziilteégii 68 60 kA erséglt dram 24 h elatt: a) mennyi alu-
miniumot vélaszt ki; ) hany kWh elektromos energia sziikséges 1 kg
aluminium el8éllitdsdhoz (K = 0,0935 mg/C)? .

M egokdéa -
2) A kivélasztott aluminium: .

m = KIt = 0,0035 - 28..6.10¢ A-24-36008 — 4,80-10° mg ~ 490 kg.
c

b) A felhasznélt elektromos energia:
L=UIt=7V.6.10°A.24 h ~ 10 000 kWh,
ill. 1 kg aluminium eléallftdsdhoz -

L, =10 000 kWh/490 kg — 20,4 kWh/kg

energia sziikséges.

Feladatok
1.. Ménnyi eziistét valaszt ki az elektrolitbél 4 h alatt 100 A er8eségl
dram? (m = 1,61 kg.) )

2. A rézszulfét (CuBO,) vizes oldatdbsl 2h B.h‘ltt milyen erdsségli dram
vélaszt ki 30 g rezet? (I =12,6 A.) | . :

3. Hatdrozzuk meg, mennyi idé alatt vélaszt ki 1 A erbsségl dram 1 g
hidrogén-, ill. 1 g-oxigénghzt? (£n = 26 h 40 min; /(o = 3 h 20 min.)

4, Egy alumfniumkohé elektrolizalé kédjsban 50 min alatt 42,2 kg-

* fémaluminium vélik ki. Mekkora az elektrolizdlé dram eréssége Y
(I=1,5.10%A.), g ,

5. A 200 ¢m?® feliilet? fémtargyat 0,02 mm vastag eziistréteggel vonjuk
be. Mennyi idé alatt valik ki az elektrolithél a sziikséges eziistmennyi-
ség, ha az dramerdsség 15 A7 (¢t ='4,2 min.) .

6. A kétvegyértékil dlom atomsilya 207,2. Mekkora az elektrokémiai
egyenértéke? (K = 1,074 mg/C:)

7. Mennyi vizet bont 1 C t6ltés? (m = 0,0932 mg.)

8. Hatdrozzuk meg a normAl dllapotti durranégiz elektrokéimiai egyen-
értékét mg/C és cm3/C mértékegységben. (K = 0,0932 mg/C = -
£70,174-cm3/C:) B o

9. Szamftsuk ki, hogy vizbontéskor 1 A erisségii dram 2 min alatt mi-
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Pl a réz- és cinklemez elektrolitba merftve ‘

| Uy= 4034V —(—0,16V) =11V
. liresjérdsi fesziiltséget ad. '
“A galvﬁnelemek egyik fajtija, & Leclanché-elem pozitiv sarka
barnak8be dgyazott szénrid, negativ sarka cink, elektrolitja
szalmidksé vizes oldata (423. 4bra).. Fesziiltesge kb. 1,5 V. .

Di{lkser/ej

Borrakd b5
redves -
forészpor”

Szoimickss .
oldet ) L

Szénrid

434, 4bra; Szdraz-elem -

A Voltd-elemmel szemben elénye, hogy a pozitiv sarkon kivald
'hidrogént a barnaké (mangén-szuperoxid) lekoti. Ennek médo-
sitott forméja & szérazelem (424, dbra), - '

“A kadmium-normdlelem
{Weston-elem) régebben a fe-
sziiltség -mértékegységét ha-
térozta meg: Pozitiv: sarka
higany, higanyszulfét paszti-
val, a negatfv .sarka. higeny- .
és - kadmium-amalgdm; az g
elektrolit kadmium-szulfét vi- . 2
zes oldata (425. 4bra). Fe- . +0
sziiltsége 20 C°-on 1,0183 V.

L CdSUitviz s

HgtCdsly
Kristoly
Hyred
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112. Elektrolitikus polarizdcié.
Akkumulétorok

Polarizdcié. Rézszulfst . (CuSO,) vizes oldatéba meritett
szénelektrédakat kapcsoljuk 4ramforréshoz. Bizonyosid4 mtlva
a vegyi folyamat hatéséra a pozitiv péluson oxigén, a negativon
réz valik ki. Kapesoljuk le az dramforrést, és az aramkorta mi-
szeren keresztiil zérjuk rovidre (426, 4bra). Azt tﬁ.ﬁé.sitﬁljuk,

) hogy a berendezds 4ramot szol-
galtat (L), amelynek irdnya. a
bevezetett Aram (1) iranyaval
ellentétes. A jelenség az tn. eleks-
rolitikus polarizdci, a kapott
fesziiltség és dram 'a polarizdcids
fesziiltség, ill. dram. '

A jelenség magyarazata, hogy
az eredetileg egynemt szénelekt-
S rédék a. bevezetett 4ram hatd-
séra kivald réz-, ill. ox‘igénbevona.tta.l kiilonbdz6 elektrédakks
alakultak, s az igy keletkezs masodlagos galvénelem fosziiltsé-
get szolghltat. . - : ‘ .

A polarizécids fesziiltség csak akkor jon létre, ha az elektrs-
‘ddkat az elektrolit nem témadja meg. PI, giﬁkszulfé.t oldatban
cinkelektrédékkal nem keletkezik polérizé{cic’)s fesiiilt?é‘g.

A polarizéci6 kovetkeztében elektrolizAlni csak a polarizécids
fesziiltségnél nagyobb fesziiltséggel lehet. ) :

Az akkumuldtorok az elektrolitikus polarizécié elve alapjén.

elektromos energiat alakitanak vegyi energiavé (t61Eés), ill.

. 1smét elektromos erergidvé (kisiités). Eszerint taltés esetén az

akkumuilitor mint fogyaszté mikédik, kisitéskor ‘pedig mint
dramforrds (masodlagos galvénelem), .

A gyakorlatban savas & liigos akkumulatorokat haszndlnak.

i /A savas akkumulétorok kéziil a legelterjedtebb az dlomakku-

mauldior. A kénsav vizes oldatéba meriil§ Slomszulfat lemezek

téltéskor Slomsziperoxiddé (PbO,), ill: szinélomma (Pb) ala-

kulnak. Kisiitéskor pedig a folyamat forditott.

24 o v

426. dbra, Elektrolitikus pohth.tdb

D) AZ ELEKTROMOS TER

113. Coulomb térvénye.- . -

Kapesoljunk egyenaramit dramforrashoz két parhuzamos fém-
lemezt, és fiiggessziink fel kozottik egy kénnyd fémgolyot
(427, 4bra). Ha a golyét az egyik lemezzel
érintkezésbe  hozzuk, azt tapasztaljuk,
hogy a‘golyd ingaszeriien ide-oda leng a
lemezek kozott. . )

A jelenséget a kivetkezoképpen magya-
rézzuk. Az dramforrés fesziiltségének meg-
felel6en az egyik lemezen elektrontobblet
(negativ toltés), a. masikon elektronhiiny
(pozitfv t6ltés) van. Ha a goly6-az érint-
kezéskor pl. negativ téltést vesz fel, akkor
a negativ toltés lemez taszitd, ill. & pozi-

o+ -9
427., dbra. Fémgoly6 moz-
. gdea elektromos térben

o t51tésti lemez fel¢ mozdul el. Erintkezéskor
az elektronokat a lemeznek 4tadja, ill. -arrél pozitiv t6ltést vess

lemez felé mozditja el s. i. t. SR
- A kisérleth6! megallapithatjuk, hogy az egynemd toltésck ta-

kozotti ershatésra Coulomb mérései alapjan a kovetkezs tor-
vényt dllitotta fel: oo e

A pontszerd toltések kozoit hato er (F) egyénesen ardnyos a

toltésekkel (g, Q) és forditottan ardnyos a toltések kizitti tivol-

sdg (¥) négyzetével: P ' S
Ez Coulomb térvénye,

*. 526

o
F= ’-‘/‘q',? .

tiv toltést lemez vonzé: hatéséra a pozitiv -
fel. Ekkor’ viszont a taszité-, ill, a vonzders a negativ toltési .

szitjdk, a kilonnemfiek vonzzdk egymdat. Az elektromos toltések -

A vegyi folyamat:
Taitéskor

az anddon: PbSO, + SO, + 2 H,0 = 2 H,80, + PbO,,

a katédon: PbSO, + H, = H,S0,-+ Pb, -
Kisiitéskor

az an6don: PbO, + H, + H,80, = 2 H,0 + PbSO,,

a katédon: Pb + SO, = PbSO,. T

. Fesziiltsége kereken 2 V, belsé ellenallasa a kisebb cellikon
kb. 0,01 Q, a nagyobbakon 0;001 Q. ‘

A ltigos akkumulétorok egyik fajtdja az Edison-féle nikkel—
vas (NIFE) akkumuldtor. Pozitiv lemeze nikkelezett vasbadog,
amelynek lyuggatott lemeztéskaiban nikkelhidroxid és grafit-
“por van, negativ lemezén hasonlé médon elhelyezett hatésos
- anyag a vashidroxid. Az elektrolit kélilig (KOH). Fesziiltsége
kereken 1,2 V; belsé ellendllésa kb. 0,05 €.
Hasonlé felépitésti a nikkel—kadms Idtor is.
Az eziist-—horgany - akkumuldior pozitiv lemeze eziistoxid.
[ Elektrolitja szintén kélilug. '

L1

’ A képletben szereplé k ardnyosségi tényezé a té')l’tések kozott
levé szigeteléanyag mindségétol, ill. a mértékegységek megva-
lasztésatol fiiggs dllandd. Ha, a toltést ,coul?mbban (As), & té-
volsdgot niéterben, az erGt n'ewtoann mérjiik, akkor k a
h . Fe = o
/ k= o v
o 9@ ‘ R
eszefiiggésbol meghatarozhats. Mértékszama légii}'es térre (é8 | -
+ gyakorlatilag levegére) vonatkoztatva 9:10°, S mivel o
J = Nm = Ws = VAs,

illetve

J __Ws _VAs _VC
N =% " "
© tehdt : ;
E—.200 N o100 VT _g.y08 VR
A2 N As C .
Eszerint 1 C toltés a téle 1 m tévolsigra levé 1 C toltésre lég-

iires térhen 9-10° N erdvel hat. _

.

.
Péida . o
Meékkora erdvel vonzza egymést 1078 cm tévolsdghél egy elektron és
egy proton ? R . ~

‘s

Megoldis ]
Mivel az elektron téltése . : : st
e=—1,6:10-1C _
68 ugya.nekkora, de pozitiv el§jelii a proton toltése, tehét r == 10~ ¥ m
tavolsigri az erd: .

= g, T N L e300 N

P 10—
(& negativ- el6jel azt mutatja, hogy az elektron és o proton jpnzzék o
egymast). :




114, Elektromos térerdsség. Erdvonalak

Elektromos eritér. Térerdsséy. Coudomb t6rvényébsl kovetkezik,
hogy a toltések a térben egymasra erGhatést fejtenek ki. A tér-
nek az a része, amelyben ez az erd hat, az Gn. elekiromos erétér.

Kisérletileg igazolhaté, hogy az elektromos erétér egy adott
pontjaban levs @ téltésre hatd F erd a tiltéssel egyenesen arh-
nyos, tehit az erSteret az )

-

L . «
A keresott thvolsag tehdt (k — 9 10° Vm/C és g = 10-8 C Helyet-
tesitéaselys T T T o o .

p Vr'kq- = 1/["*109""@/0 10750 g5 m. -

1 Vme -

(1C-pontazerti toltések egymistol 20-cm,th-
ti tivolsag felezdpontjaba @ = 1pC . -
‘meg a Q toltésre hato erét; &) mek- -

hényadossal az tn. térerdsséggel (jele: E) jellemezhetjiik. Mér-
‘tékegységét a kivetkez8képpen hatérozzuk meg. Mivel az erd
mértékegysége N = VAs/m, a toltésé C (= As), tehdt a tér-
- ersség mértékegysége: ’
' N° VAsm V

[E]=E= As =;'

t

s 8 Q kozotti vonzéeré

Eszerint az er6tér valamely pontjaban egységnyi a téferfigség,
ha 1 € pozitfv toltésre 1 N ers hat. : '

A térerdsség vektormennyiség, irdnya megegyezik a pozitfv
toltésegységre haté erd irénysval.s

R T LU SN .
'}.‘Q'(q;+TQ:|)-k ,'}'

Példdk E :
1. Hatérozzuk meg, hogy légiires téfben a ¢ = 1 u.C toltés milyen tdvol-
sigra létesit E = 1 V/m térereséget ?

Megoldds . .

Mivel a térerbeség szdmértéke a Q@ = 1 C (As) toltésre haté erd N-
ban, tehat :

Azonban Coidomb trvénye szerint az erd:

F=1%,
re

3y hiizamos fémlemezek: kozott az erévonalak
rhuzamosak. és egymastol egyenld tévolsigra vannak _(43 2
a). Az ilyen eréteret — amelyben tehét & térerGsscg minden
than egyenlé — homogén erdtérnek nevezzik.

5 — 4510 N/C (= Vim).
' Brévonalak, Az elektromos erdteret — Faraday nyomsn — §

erdvonalakkal tehetjiik szemléletessé: Ezek: olyan gorbék, ame- e U\
lyebnek birmeély ‘pontjdban: az érints megadjn o térerdsséguekior L

\'

trdnydt, sGriségiik pedig o térerdsség nagysagdval ardriyos.

BODREAGLGIE

i Srergrayrey

439, Gbra. Homogéh ertér 433, 8bra. Az 1. példihos

v

el k I ' in lektromos erdtérben
1. Hatérozzuk meg:.a) a térerésséget homogén elekiromos er térben,
i b:é 433. Abrén vézolt két parhuzamos fémlemez tévolsaga d =710.mm, .
a fesziiltség U =100.V; b ) Mekkora sebességre gy:orsul fel egy ele_l:lt.orrgj
‘& d thvolsdg befutésa;utint.(Az elektron toltéso e = 1,6-1071* C,
. tomege in = 9,1+ 1079 kg:) .

439, &bra. Pontezard toltések erdtere

-Megéllapodés szerint az er6vopa.1&)k 8 \quiffi; izéiltésb(iﬁhdul-
nakki,ill. a negativ toltésbe futnak be. A 420.4brén a pontszert
' t8ltés sughririny erdvonalait rajzoltuk fel. A 430.4bra két ellen-

.

tétes, a 431. 4bra két egyenls elsjelti t616és koriil kialakulé ergvo- | Megoldds ‘ton olmozdul. akkor & tér UQ mun- -
R gy L e 20U dalaxulo erovo G o eslete d b ozdul, akkor a tr UQ mun- - -
1 Tlflltqret: !.?l..yeg\ypontbgga térgrdggeg Osszetevsit (‘EI,Ez)esve:ed(?. a) f:. oz :{:fl;l;?n Q "}’::: ."'l;léeF o T eaankdjival: S

= UQ = Fd.

V 5 el ! j . K
Azonban E térerbsség esetén a Q toltésre haté er: ; i

'f - . F=EQ,
' ; " tehbt’

R \& ‘ UQ = EQd.
¥ \ S innen & keresett térerdsség:
= —"

1l E= -,

- ill: az adatokbdl: - v
i - L UL 10V e ;V -0

430. fibira: Ellentétes el6jel toltések erbtere



b) Mivel az f;lektronm haté erd: :
F=EQ==FEe=1011,6.10-15 N — 1,610~ N, -
tehét gyorsuldsa: . oY
/ 1,8-19715N |
e o --— %= 1,76 -
m 9,14 103 kg .

A sebessége pedig a d tévolsig befutdsa utdn:

flse

a

10 mjet

o= %d = |2 1,767 T0% - 10~ *m/s ~ 5,98 *10° m/s = 5,63 . 107 kin/s.

2. A’z elektron az erdvonalakra merdlegesen v, == 104 km/é sebeaséggel
" Iép be az B = 6000 V/m térerdsségii homogén elektromos térbe. Mi-
lyen gebességgel 16p ki i = 5 om itt befutdsa utin ? :

Megoldis

. A 434, sbra szerint a kiléps elekt-
ron v sebessége & vizszintes irdnyt
vz €8 a figgdleges iranyn t, sebes-
ségosszetevok eredbje; Az erbvona-
lakra, - mergloges irdnyyi dsazetevs,
véltozatlan, vegyig vy = v, ‘A vy
dsszetevét pedig a. kovetkezdkép:
pen szémitjuk ki, - :

BNl 3 .
T F T

434, 4bra, A 9. példdhos
Mivel az elektronra a térben .
i ] ) F—EQ =Ee

dllandé. er5 hat, tehdt gyorsuldssal mozog, amely N ewton 1, torve:
nye alapjan kiszim{thaté: CREES

Ee
m

a =

Sm

(m az elektron témege).
A gyorsitds ideje az-! hosszd it befutdsa esetén

; s
tehdt \ﬁiggéleges.gebeﬁsé'giisszef.évé:
e Ee .1

Vg = at =
yE =

Elektromos fesziiltség. Ha o' Q t6ltés az ergtér U, potenciali
pontjébél az alacsonyabb, U, potenciali pontjaba elmozdul,
akkor az elektromos er§ munk4ja: ) L

’ L=Qu,~Uy,
vagyis a toltéssel és az erdtér két pontja kézotti potencislkiilénb-
séggel egyenesen ardnyos. Az~ - - T
Lo U,—=U,=U=Lg ( :
potencidlkiilonbiéget vagy mésnéven fesziiltséget azzala munkdval
mérjiik, amelyet az elektromos erd végez, ha az egységnyi pozitiv
toltést a tér két pontja kozott (U,> U,) emozditja. . -
A mértékegységeket Yigy rogaitettiik, hogy ha a.t8ltést -cou-

“lombban (= As), ‘

a fesziiltséget, ill. a potencialkiilgnbséget voltban (V). kapjuk.

Vagyis B )

V=JC= Ws/As = W/A,
HIN ‘ )
; J =VC = VAs
Itt kell rémutatnunk

hivatkoztunk, hogy az .

(N L=Q_(U1—U2)‘ ’ T

Saszefiiggésnek megfelelgen az elektromos erd csak akkor végez

munkét, ha U, > U,, vagyis a téltés a: niagasabb potencidli

helyrél az alacsonyabb potenciélii helyre keriil. Ez mas szavak-

kal azt jelenti; hogy az elektromos er munkéja a t6ltés poten-

* cidlis energidjanak csokkendsével j4r. Megforditva: A toltés az

alacsonyabb; U, potencigh helyrs] a magasabb U, (= U,) po-

© tenciald helyre csak akkér‘kerﬁlhet,,ha ;,kiils6 erG” énnek meg-

felel6 munkét végez: Vagyis a ,;kiilss munka” a toltés potenci-

4lis energiajat néveli: Ezt a lényeges kiilonbséget. az elnevezé-

. -sekkel is kifejezésre  juttattuk. Fémes vezetSben pl: a szabad

v elektronokAszétvé‘laszté,s‘é,hozrsziikséges s killsé munkat? az elekt-

romaos fesziiltséggel, a szétvalasztott toltések. poternicialis ener:

gidjét pedig az ‘Uresjardsi. fesziiltséggel jellemertiik:. Mindezek:
534 ‘ S e

é8. W = VA, )
arra,’ amire a bevézet§ részben mar.

a munkét joule-ban (= Ws) mérjiik, akkor

Az adatok helyettesitésével (m = 9,1.1073 kg):
6000 1,6 '-:1(7)“‘1 . 0,05
T T e 0 e

m/s = 5,310 m/s,

. Az ereds sdBesség nagységa

T T —~1,13-10%kin/s; -
Y Fop = V{09 + (5,310 m/s = 1,13-107m/s = 1,13-10%kanfs

A vizszintessel bezart irdnyszoge pedig a
A 5,3 710‘
107

I — - = 0,53

Yz

- osazefiiggésbll:

a ~ 27,9%
Ezek ;zerint homogén elektromos t.é"rben, az erdvonalakra merdles
gesen-haladé elektron phlyéja elgorbiil.

115. Elektromos potencidl és fesziiltség .
o ‘ T sltés a kornyezetében . -
. omos potencidl. Az elektromos tolte , & kor ; ‘
le]g;dgx:lds erg)téret létesit, amelyet — 1{&;}' é8 nagyzgi% :::;:; ,
térerdsség jellemez. Eszerint az elekiromos b -

ai‘fbe helyezegtt ‘téltés elmozdulhat, vagyis az_erb munk:_té: l::éﬁ
seshet. Az erbteret tehét az is jellemzi, hogy mmde_:x pont ]“é' 9
Sy tésnek — helyzeténdl fogva — munkavégzd kepesstgg,
'p'dténcl'élis energiaja van, Ez az energia a tér egy _ado’tt;p‘on’ jé-.
ban & Q toltéssel egyenesen arényos, vagyis

U L = const.
kiroios potencidl megadia, hogy azadott -
lekiromios potency helyzeti. {potencia-
T I 'l—a.m'u_

tszertien, kovetkeznek az energia ;
s torvényébél. (A viszonyok hasonlék
' \ergia-, ill; mynkaviszonyaihoz.).

. M R 6

ha & pontszerfig =1,2.107% Ct
n a. toltést l; =2 m tivolsigra lgﬁroR ok
i5ltés B = 3-m thvolségra keriil? b) Szdmitsuk ki ; il E thul
' a potencidl értékét. ) Szdmszerden igazoljuk, hogy kl; p:l nci
'banagbzg‘ az egységnyi toliés Atviteléhez sziikesges munkaval egye

Megoldd;q‘ L
a) Minthogy a ké

t téltés kézé’»tt‘ r tévolségra Coulomb torvénye sze-
. rint az erd: ’ 4 .

. Q c
F=k ";._ =%
: rhxiyos, alonlevé
tottan ardnyos, tehdt a 144. olq \ ,

példéval megegyezen az (R —r) '\i’oog az elektromos ’er6 munkéja:

(1 1Y, L_L). e
;L%,c(?——é) qu(" &

Eszennt az adatok hglyéﬁtésl@égévél a:munka; ]
o , 11 i :

=9 5.10-0. 05 [L— | =97 (=Vas),

=9:10°:1,2:107* 05 (2 3) = o

‘ a tavolssg négyzetével fordf

L,
~ b) A potencidl 7, ill:
‘ kg

R tavolsigban:
9-10°.1,2, 107
r . 2 ;
kg . 9:100-1,2-107%
R 3
" o) A potencidlicilonbeég” L
i U, —U,=U=1(54—36)V=18V.

=54V;
A ¥

=36V.
U, = V=38

S.mivel’a‘z elektromos erd munlkéja L= 9"J (= VAs?, tehét az égy- .
ségnyi toltéa Atviteldhez szitkséges munka: , ‘

U=LQ=973/05C=18J/C=18V, -

. vagyis & potencialicilsnbséggel megegyezs.



N _
>N

Peladawok; : , :
L Milyen. &tmérsjt olajcsepp lebegrie: a- fi

0,1 kV/em erSsségi homogén elektromos térben,
—1,6-10=2 C 51tés van? Az olaj sliriisége 0,94 kg/dm?:( )
2. A honiogén elektromos té:‘erﬂsségg 300.N/C( :V/m).a) Mekkora

hiizamosan. 1 dt-befutdsa ut:
8 potencialig 8 lefék p
B

volssgban s elfen
than; ha ¢ = 10~

)

pontszert toltés
le; 10 m tﬁyol-

4 e -a. .
*.435, éign:A 3. feladathoz ;

‘

A diclekiromos llands ké, tényedhil teobli Govse: a Legiires
tér diélektromos dllanddjdbol (€,) és aszigeteldanyagnak alégiires
. térhez.viszonyitott. in, relativ. dielektromos dllanddjabol. (z,):

' &= &gt;. ' Lo

A ligiires bér dielektromos dlldnddjdnak értcke:.
1‘, = A‘s = 8,855.10-12 _Ai =
Vm S Vi L

s Felatiy dielektromos 4lland§ tehét megadja, hogy a s7ige-
telGanyaggal a kondenzétor kapagitasa a légiires térben mért
kapacitisanak hinyszorosa. Arelativ dielektromos 4Handé pligz-
‘ta szém. Ertékét néhény fontosabb szigeteldanyagra alibb ad-
Juk meg: - DA R
b | papires (szbraz) 3 217,35
| paraffinolaj .’ ;
ebonit polisztiro] . .
. epszild ‘
“kondenza:C ..
levegd
légiires tér
mikanit

Atiitési azilgirdsdg. A kondenzétor fegsrverz'étei koézott a fe-

s\z@iltéég‘*:‘nﬁyekedés‘éyel novekszik a szigetelGanyag egységnyi
1 m vagy 1 cm) vastag Tetegeére es6 fesziiltség, az tin. elekiromos
igénybevétel. A szigetelSanyag -elektromos: szildrdsdgdnak hatér-
értéke, az tin. dtitési suldrdsdg az legnagyobb fesziiltség, mely
# szigetelanyag 1 m (1 cm) vastag rétegét atiiti. Az igénybe- -
vételnek a:megfelel§ biztons’}i,'g-ﬁgyelémbewétyelével ‘mindig ki-
sebbnek kell lennie, ‘mint. az étii’té’si,_‘s'zilé,r‘dségna_,,. Mindketts

538" : o R

tiggblegesen' lefels icdnyu)

=0,7wm.

besaéggel Iépett be'a térbe egy elektron, ha az erévonalakkal par.
teljesen lefékezodott; b ) nekkora
taban (6 ~'1,9". 108 m/s,

verzeteik egymastol szigete

q Mél‘tékeéysége‘a f(arad‘(jele': F), a toltés és a fesziiltség.
értékegységének a hanyadosa:

4 ; C As | F
Cl=—=" =P

-V v v

int 1 F annak a i‘épdszernek’a kapacitisa, amelyen 1°C
s 1V fesziiltséget lstesit. R
85,: Yi&;;ziaiﬁééeggység azonban igen magy; kisebb mérték
ységei::

lo—ov F=1uF
10-¢* F='1nE ‘ .
10,412 F=1 pF. . .

irekdosdgael gen— V/m;a gy
epysdge —a térerésségpel megegyezoen — V/1
n?ﬁ%ﬁn 'i:lizrlféo'é“g{;’/cm mértékegységet- hasznaljf
a—\‘» B . .

Néhény ahya.g Atiitési szilér‘dsfigg:
:ill;i.m‘\ : Sy 0., 900 kV /em
cs e .
poreeldn ...
szAraz papiros ... .
tfamzfgnpétbr-‘o}g)

zétortipus
ki ko i legismertebb kqndem.?.tort us

eCthQ: Ilflz'lg:%oer::dtoé Feggyv rzete két hosstzu ;'él}]r(s:ii:

] i;ll?)l‘l!gl‘/féﬁav), dielektrikuma paraffinba mlért,og ‘kgng‘ém_

Lm‘37 4bra). A feltekercselt hengeres vagy lapos o
rt fén;-, vagy papirhazba zaﬁ{élgz ‘
szigetel6anyaggal kiontik. Mére

ését a kapacités é;‘té};(? é:s az

nybevételtol fiigg atiitést szilérd-

- hatarozza meg, A d ktrikum

regfeleld sz a‘nyég lehet: : ‘i
’ak IEazgyfseizqétekg ottitavolsig ol O i
kentése 8 kapacités
eh' Lo . ‘
itasaak ai: ﬁndl ) : . st
e e, 104 mni) 4 xid rétég. A “borax,: glic
Seonv (k. 1 dluminiunioxid reb it ,
vek?sl‘yszg“l:ﬁiékdldatb 416 elektroli bagy fol éil::ﬁ‘Z}fzegogy?
o kdesonvasitott (szaraz tipus). | Igye Larra, he
)d‘;zgz%tiﬁ's'gl?‘g?fel 6 pglaﬁté,ssal kapesoljuk az al‘j‘amkorbe‘,

lonben tONRYATIBY. @ ak az s forgbkondenzdtorok, Fegy-
ot lomezelkbol dlinak (438. Gbra), amelyck SgyImESH.
thatsk. A siembendlls flileteks nagységétdl figgden vé




' E) AZ ELEKTROMOS ARAM
.ES A MAGNESES TER

\z elektromos és a mégneses tér hasonldsiga mellett egy 14t
ges killonbségre kell thmutatni. Mig az elektromos terct
T & pozitiv, akar a negativ toltés egymaghban is 1étrehozza,
ddig a magneses teret, az északi é3 déli polus mindig egyiittesen
tesiti. e

118. A Fold méagneses erdtere

. : llﬂMliggpses al,apfd{g]qlm“ak o

Fiiggessziink fol fonalra vizezit e Rl ; ’ |
fene s gt 14 ’magnegmd;atf N(;- A vizszintes sikban sza:badon forgé magnes — mint:mondot-

hahy lenigés utdn megkézelitden a foldrajzi észa :
4l be. Eﬁﬁek ixiegfeltag‘l na t'?iednﬁ:kffdm e blyr,anyba, - megkozeliten észak-déli iranyban helyezkedik el. Ebbdl X

! t déli pélusnalk: , svetkezik, hogy & Fold is égy nagy magnes, amélym}k dszaki

nespatké gymasra A arkin :de’h", deh -sarkan északi még.nes‘ség v&;r"1;(443._abra.).. S

RO A foldrajzi és°a mégneses £-D irdny néhany fokos szoggel -

Itér, mert a fél_drajzi' és a'méagneses sarkok nem anek egybe.

\

I . .
Ve
: .'llfo/dru!zl .

\

:

E

ihie k"""bb“v"" z\I’t 4 exbterct

— mint késébb résaletesen is térgyaljuk — a térerdsséggel, ill.
& mégneses indukdisval jellemezhetjik és erévona osaceges, 1.
léltethetjiik. - ! srpehei & erfror wkka‘l pey

Magneses

+

ez polaritdat, | 7. .

442 86rn. o) et ellenthtes & b) ket o
ETEY rmégngspélns aﬁmualteré .

e D .
Tengely: _ i

443, §ra; A Fold mameses eritere
Y !

R ST X
9. Az ¢lektromos f‘xii-a,lpimxi)g‘n‘es‘es tere

Az elhajlds (deklindeid) szoge (jele: §) a. Fold kitlonk . q '
D [ rerdeic) wzoge \Jee: 0) a. Fold kiilonbz6 hel
gngiiéeli Tzafix(f%:;;:;,’;m,,o) i cgyenls elhajlisd helyeket, dsszebotd
: : 2 ; Biotf-Savart-tBrvény. Kapesoljunk egy egyenes veziyatd}bé, :

‘amot; azt tapasztaljuk, hogy a vezetfre meréleges sikban’
réje elhelyezett kis magnestiik koncentrikus korok mentén
yezkednek el (447. &bra). Ha a verzetSben az dram irdnyét.
gforditjuk, a magnestiik irdnya is megvéltozik. A kisérletbol

tkezik, hogy a vezetében folyd dram mdgneses erdteret létestt
a koriil. A mégneses erévonalak a vezetére merbleges sfkban
lakulé koncentrikus korok, amelyeknek siirisége ‘a vezetbtol
ért tévolsaptol fiiggsen’ csokken. ‘ '

Ao
" Mignestik

; . A,’fﬁggléleges sikban szabadon
, = . forgé, sulypontjéban felfiiggesz-
£ |Fiw & <t bizonyos sommms

- gt tett. mégnestll bizonyos szoggel
) } a vizszintes gfk alé hajlik. Ez a

444, &b T AT . VUL
. dbra. A milgrestdl elhajldsn 448, 6bru. A fdgnestdi lebaflisa
820 8 lehajlis (inklindcid) szige (jele: 5 , *
1 g i3 ) szgge: (jelet ¢), na i
Abra). ; ‘) (jele: ), malunk kb. 63° (445. . . o
‘ 447.8bra.” 448, dbra. . ¢ s

Jobbkéz-szabaly

1 Az inklinciés mégr’legtli ki\l,'ér’fj‘ra. a Fold ihégneées indikeié- e frimms i o
o janak irdnydt. mutatja (446, abra). 1

. Az er6vonalak irAnyat beh ftott jobb keziink ujjt’tinéﬁk‘ ird- '

" B, Mivel az i MACIS . N ) 4 ! : o A
v v szintes 65;:;1;32“(%32089, (2) é8 a viz- nya adja; ha hiivelykujjunk az bratn irbnyaba mutat (448. dbraj.
‘ (both V0 (B,) mérhetd, tehdt Ha tehat az dram irdnya megvéltozik, az ergvonalak irdnya is

ellentétessé valik. A 449. bbra a veretSre merdleges sikban mu-
tatja a magneses tér iranyat, ha az ram beféls (a), ill, kifelé. -
Yyile (b). ' - -

A ‘mégneses térerd
rozzuk meg: Haa vezetoben I erdsségii dram folyik, akkor ennek

-a - (totdlis)  magneses indukeié meg
totélis) ' ; : ! meg-
hatdrozhats. A két Osszetevd ¢
B, = Bcosi é B, = Bsini.
Az egyenld inklindciés helyeket Gssze-

sséget (jole: H)-a. kovetkezSképpen haté-

P N\,  k6t6 gorbék az tin. izoklin vonalak, az ;
‘ 416, dbra.- ?ﬁ{;ﬁltztl})agnises indukeiéji helyeket Athossziti része, tole t&volsdghan, o irdnyszogesetén (460. 4bra):
A Fild e . leltiinteté: gorbék Gn. - szodinam. : k oo : : ;
invl‘-m-iajxmtﬁ»lmiﬂnﬂ.ﬁ;% nalak g9 ) az On, .szod¢nam. vo- Hek I VAl sin'a . =
B : o ) 72 . L T

FEZ TR | ;



[ Pdrhuzamosan kapesolt kondenzitorok eredls kapacitdsa az
egyes kapacitdsok dsszege:

- C=C+C+ ... +C,= 2C, ‘
A kondenzétorok kozott ui. a fesziiltség egyenld (439. abra),

€ 4] 4] o X
ST al"al T
: U Uy 43
T bl - o
U ol e
' o o '
Pithuza o “)P"w’ 4 ) Somsmkapes.oltknndemé\w;nk

%

438, sbra.. Forgokondenzstor

Pdda I e
A tombkondenzétor két, 10 m hossit, 5 om 524168 alusainfimm
verzotei k6zott két; 0,03 mim vastag paraffinozots pa;
(a papiros relativ dielektromos 4llandsja '2,6)..0) Mek

A Q=CU 6ssZefﬁggés'52éﬁnt azonban:

OU =00 +C,U + ... + O,

S iy - kora a kapacits:
88; b) mennyi t5ltést tarol, ha 1500 Vfesziiltaégro Kapeaoljuk?. -
Megoldds - - . : L ; ;
a) A tombkondenzétorban a fogyversetek mindkét fililetét szdmifise: |
ba kell venii, tehgt = 8y versotels mindy ,,ekuletet’ szdmits-
o A=210m i 0,08m= 1,22
-8 ﬁiy?l d=3.10-s iﬁ;, tehét a ke.papité.%_:

tehat U-val végigosztva a fénti eredmény adédik. .

Sorosan k pcaolt kondenadtorok eredd kapacitdsdnak reciproka .

; Ky 3

a kapacitdsok reciprok osszege: S
e ) i S | . : . g 1 L R 1 _ . '1“
N o= adsgn e 26 12m LN =0 a, -
T T TVme 3010 8w C " Cp. € s G Y ’ oo
S haddony DeRpE. T Mivel a megoéz‘flés' folytan minden' kondenzé.toma.kfugyangz. o

~ 5) A throlt t61tés. pedig

o toltése, tehat a 440. dbrénak megfelelden:

0,92 10~ 1500 V'ix 1’3&,.-10,_\, &

* Kondencitorok kapésoliaa, A kondenzatorokat kaposolhatjuk”
pérhuzamosan: és SOLOSEaM; .+ /x0T S

Ce=cu=

Yol

v=2, 0=2 1v,-9 . -2 sigre knpesol
¢ - Oy : : ““ha’ az-4bitési 8
(1 e . ’ b =75, ) : v .
értékek hely ettesitésével: : : ; ' Me ll{o)rz)i‘ ‘ahnak a. sikkondenzéitornak o kupacitdsa, amely 0,2 ::l'? )
Ce_e,e. ~ vastag ¢, = 6 dicloktrumos Allandtj, cailimlemozelel srigotelt
Cm et Mg g YL o 13 sztaniol lemezbdl &ll, s egy-egy loméz mérete 4 em X 6 em¥ (C=2 "
¢ Cl\ OZ On 3 =7‘7‘nF.)' . . . . AT
! ‘ ’ i Chug : F; soros kapcsolis-
3 L P SRR UL Két kondenzétor pdrhuzamos kapesolésban 16 uF, soros kapcsolns
Ebbdl pedig egyszeriisités utén & fenti eredmeényt kapjuk. : : b:n 30:1? eredd kfg’m_m\s. Milyen kapacitéstak a koridenzitorok?
“A parhuzamosan és sorosan kapesolt ( vegyes” kapcesoldsi) (O =T12uF, Cy==apuF.) [ s
LB 08T 68 Borosan wua »YEBYES ™ KBpoSoas) == 18 | kapabditasa- (kezdSkapacités) -teljesen: kifor-
kondenzatorok eredd. kapacitdsinak meghatirozésit példén . E Otgﬁlkf{ngsxfégg k;wgeﬁj:géfjfielgﬁbﬁf (vié]gkapaéicég)
mutatjuk meg. . 4 PR 550 pF "%ié’;m valtonk a két seélss helygotben a kapacitds, htz;: .
; . Pdlda , , e forgokondensétorral.a) pérhmzamosan, b) sorosan 50 pif kapauilind
Hatdrozzuk meg a 441. dbrin vézolt kondenzé- Kondenzatort kapesolunk ? (Cp = 80 ... 600 pF, Cs=10 ... 46 pk.
torkapesolis ered6 kapacitésst. - . I

Megoldds

Az ab pontok kozétt a harom parhuzsmosan
o . kapesolt kondenzéitor k@pacipésa.; .

pTy dbrac Cap =‘Cl‘ +;Cl + é! = 200 pF.
Bithusamossn dswrsan  Ennek és a sorosan kaposolt 100 pF kapacitéat
\’knpﬂ!oltk,nndon;étomk kondenzAtornak az orol bio adjs o omnatt ha.
pacitdsértéket: ST
_CaC - 200:100

L g 4i0, 300

i <

pF = 86,7 pF.

Feladatok Lo . e :

A kondenzétort 110 V. fesziiltségre kapesoljuk, Mekkora a térerGeség,
ha a fegyverzetek tavolsdga 10 mm,:1' mm;, 0,01 mm? [E (V/em) =

= 110;71100, 1,1+ 10.} - T :
Mennyi t8ltést térol az 500.V fesziiltségre kaporols 32 ‘wF kapacitdsd

~ kondenzdtor1(Q = 0,016 C.). - o ' R
Egy kondenzitor lemezei kézdtt 0,1 mm vastag szigetelés van.
Milyen feszilltségen ut. &t a kondenzétor, ha az atiitési szildrdsig

. 8000kV/m? (U =800V) -, = S )
4. Mekkora & sikkondenzator: kapacitdsa, ha a fegyverzetek szemben-
. 8116 feliilete. 100 em?; és a dielektrikiim 2 inm vastag mikanit? (€ =

= 0,33'nF.) = T T :

b2 T




fiiggs allands. Ha a mennyiségeket MSVA mértékrendszerben
adjuk meg; akkor k értéke: L '

A torvény segitségével
meghatérozhatjuk a még-
ncses ;térerfiﬁség (gerjesz-

449;.““‘- A mugneses erdvonalak irinya,
*ha a) az ftum befelé, b} kifeléfolyik ‘

tettség) xllléllt'ékegység’ét. Mivel I mértékegysége az anmiper, !
és r mértékegysége a méter; tehit a térerdsséy mértékegysége:
)= S

{ i ms

© CGS mérickegysége az oersied (Oe). A két mértékegysé Kiszotti
Osszefiiggés: - - S "
B S .

‘A

= 1®
4 m

o A

<1 Oe
. m

Kisér}etekkel_ig‘aquhaté, hogy a végtelen hosszii, egyenés ve-
2etd koriil a bérerGeség egyenesen aTédnyos a vezetbben folys
. (gerjeszb6) dram erSsségével (1)és forditottan arényos a\vezetd-

“t6] mért tvolsdggal (R): o ’ e

H =2k

< ;

I

o ==

R -

1

( Klse’ﬂebckl&el igazolhats, hog

L ok y a tekercs belsejében a még-
. +neses térerdsség: : A

i ]N N

>

o=
; . : l
ahol I az dramergsség

Lathats, hogy a mégnescs térerdsség nemesak sz dramerds.

86gtél, hanem a menetszamtol is fiigg, A2 dramer6sség és' a me-
; metsadm szorzaldt (ampermenet) mdgneses gerjesziésnek nevezziik

és O betiivel jeloljiik:- ' e
; ‘ : O =1IN. ‘

_ Mivel a menetszam puszta 8z8mérték, ezért a gerjesztés mer-
Ukegysége az hramerdssig mértékegységével megegyezden az
amper (A).’ ) e :

A ‘gyakorlatban elsfordulé gerjesztésértékek (ampermenet-
szdmok): ligyvasas mfiszerekben kb. 100 A, migneses jelfo-
gékban 1000 A, elektromos gépekben és transzformédtorokban
10—1000 kA nagysigrendii. '
"1 A 200 menetes, 10 ¢m hosszd tekercs, belsejében mekkora’ gerjesztd

‘dramerdsség létesft 6000 -A/m térétSssiget ¥ o

M e‘gold&s : / . . E

A tekercsre megadott Osszéfiiggéabdl a gerjosztd dram erdssge:

I= 7H£ _ 6000 Alm-0,1m = 3A
N. 200.

2. Egygnéraxﬁd generitor gerjesztd- tekercsén 1,1
lyik és a létesitett gerjesztés 880 A. Hatérozzu
‘netszdmat. : - . o

M Wolddq :
A menctszam: . . i
. [¢] 0 A
N O 80A
: I 11 A

A erésségli dram fo- .
k meg a tckores me-

 térerGsséget létesit (Biol—Savart-torvény). A i{éplqtben szerep-
-16 k ardnyossagi tényezd a mértékegységek megvalasztasitol

450. dbra; A Biot~ Savari-tivvinyher

» N a nienetszém és I & tekores ‘hossza. *

I 1 I

H =2n 2 °R ’ -

srerGeség iranyéat & mér ismertetett: jobbkéz-
e A 181, dbrébo] lithato, hogy o
erdvonalak a krvezetd bel-
sejében ‘a legsiiriibbek, th- X
volabb .egyre ritkqln?.k.
Megkézelitéen olyan rad-
mégnesnek felel tehat meg,
amelynek hossztenge}yg a
korvezetésikjara merdleges
és a kozéppontba esik (452:
dbra). ’

Tobbmenetds hengeres le-

kercs (szolenoid) mé,‘gge‘s,g’s‘ '
erGvonalai az egyes miene:
tek mégneses terének ere-
déjeként alakulnak kl‘.y_Ml’-; ‘
vel’a tekercs belsejében a.
. mégneses tér j6 kozelitésben .
homogén, tehat a tekeres -

’ : : . - gyakorlatilag kolyafyn; .tu,d‘-‘ =
mégnesnek tekinthetd, ya,melynel{‘ hossztengelye egybeeglk a
tekeres tengelyével (453, ébra). ) . .

R a kor sugara)
zaballyal hatérozhatjuk meg: A 45

Ki e

: e
451. sbra. Korvezetd magneses erdtere

'120. Aramvezetd mégneses yérben o

magnr ;6. Helyezzii i Ger felfiiggenz- -
, 'ndukci6. Helyezziink el hintaszerien ; &
1 hossezsl'fsé.lg\i egyenes vezetdt permal.)mle(qsl méﬁn(]e: 1;0?;%?;2
4terében .(454. 4bra). Ha az ‘é.ra\.mot‘ ekdpesoljuk, 4
:gil;zil:(ikra merdlegesen kimozdul. Kisérlgtlleg igazolhato:
& . 4 .

. ; 51
Az elmozduldst létesits F eré nagysaga egy'ezzgsenéa{%y::d 111)2 .
dramerdsséggel és a vezeibnek a mdgnestérbe es S8 :

= BIl,

: ’ I3 ’ »rum
“irdnya pedig merdleges a mdgneses eréyonalakra és az drum

(a vezetd) irdnydra.

 Elmozdulds

franya

T

434, 6bm’. Aramvezet§ mdgneses térben
)

A B tényezlc'i. az tn. mdgneses indukeid, a migneses térben
levé anyagtol fiiggd 4lland6. Mértékegysége a

. ]

) ‘ . Lo oo N =
5 iiggésbo 4rozhaté meg. Mivel F mért?kggysege ‘
(fs%(é’t:;ﬁf eib{)’{'&l;?rﬁrl}z ;;:érbékeggys’ége A és 1 mértékegysége m,
| ‘ [ , . 551




Ha feltessziik, hogy az egyirany\ erévonalak taszits, az ellen- .
ez irdnytiak pedig vonzé hatést gyakorolnak egymésra, akkor s

vezet balrél jobb felé mozdul el. (Egyszerfien meggy6zédhe- g
itnk arrél, hogy ez az elébbi balkéz-szabéllyal egyértelmii.)

Példik , .

Az elektromotor- 40 cm &tmérdji forgdrészének keriiletén 400 mene-

tes, egyenként 50 cm (hat&sos) hossziisdgi tekercs van, amelyben 30 A

' erbaségi 4rain folyik. Hatérozzuk meg, mekkora erdt és forgatényo-
.matékot létesit 1 T mégneses indukeié.

Megoldds . . .
Mivel B=1T =1Vs/m?, I =230 A és7=400-0,6 m =200m,
: tehét az erd: . )

F = BIl = 1 Vsjm®- 30 A - 200 m = 6000

"h Al
4;?5. ‘gibm. Balkéz-sgabily
tehat B mértékegysige: !
‘ , s .
’ | (B] = \ As/‘n{ - Vs' -7
: A Am m?

VAs _oooN.

m

A forgatényomatékot az'erd és az erdkar (az 4tmérd) szorzata adja:
M = Fd = 6000 - 0,4 J = 2400 J.
A_B = 0,06 T mégneses indukei6ju homogén térben az er6vonalakre
‘merdlegesen Allandé v = 2. 107 m/s sebességgel mozog egy elektron. )
6) Milyen nagysigi és’irdnyn erd hat az elektronra; b) milyen az ;
elektron palydja? R i .

Emé’r.té,kegyse’g neve; te_éla (jele: T). CGS mérech
A mértékegységek kozotti osszefiiggds:

egysége a gauss:

1 gauss = 10~ Ve/m? — 10~ L
IR . |
; m o itérést 6tesits ors irdny4t oz tn, pal o) Azerd pogysigiver L L Bn -
, | Mée-scabillyal gyorsan meghutéroshai v, | o P BRI R
o e R v ya gyorsan meghatérozhatjuk. Guszefilgaéabll kitndulva hatdrozzuk mieg. Mivel az elektrofi toltése

Ha bal keziink ‘haroni ujjst ¢ y
- Dal xezunk harom ujjat egymésra me-
rélegesen kifeszftjiik; és"kﬁzégﬁ'é ujjt'mki:t :

o= :];6: 1071 C; t:éhé-t. mozgdsakor a megfeleld Aramerdsség:

az é,ra,m (I);, mutatd, ujjurkat a mégne- : ‘\ T I= Q,;‘ e R
ses erovonalak (B) irdnyéba allitjuk, akkor Ll R ) ¢ £ ‘ .
: ;14115‘;91}” tHJ.J;llI_lk az-er§ (F) ifé,'nyé,f &d]& Azl ‘}ezetéhosszﬁségnak’me'gfelew ut v sébesgé_g és £id6 qseﬁn: S
39, -&bra). : [ N ~ . ‘
© VTR AR S o . : S l= oo ‘
Sokszor. j6l ‘hasznalhaté médszer, ha Ezekét helyettesitve, az erd:

az '(?r(’ivonalkc‘ép’et rajzoljuk. meg. A 456
&brén az §landé mégnes erévonalait éy a
. papirra mer6leges dramvezetd: Koticenty
“kug mégneses ‘erdvonalait léth’;,tj

"F = Bl =; Bt = Ber.

. 456 dbrav ;-
o+ - Aramvesetd kitirgse -

A megfelel§ szl_i.}pérﬁéke}gkgl: .
F= 0,060 1,6¥1070. 2. 107 N = 1,92 1058 N, . -

ntri-

e, ség (gerjesztés) valamely anyagban hdnyszor
obb magneses indukeiét 1étesit, mint. 1égiires térben.
agneses indukeid vektordt — a térerGsséggel megegyezdent
ndukciovonalakkal jellexpezhetjiik mind irny, mind nagy- -
zempontjabol. A kettd kozétt azonban alapvets kiilénb-
an, amelyet a'mértékegységek is megmutatnak. 4 H mdg--
Yérerdsség a gerjesztésre jellemzs adat, mig a B indukcid altdl

zog (L. egyenletes kérmozgss
“AA kémﬂya sugare az 8

my?
F =" _ Bey
p

Gssiefiiggés alapjén ineghsta ©lyen anyag van a mdgneses térben.
rozhaté: - .

‘mdgneses flu:z:u;sl. Az indukeiévektor nagysigit az ervonal-
ben az er6vonalakra meréSleges feliiletegységen (1 m?2) at-. -
ergvonalak széméval (az ergvonalsiirfiséggel) jellomez-
k, irAny4t pedig az érévonal megfelel§ pontjaban az érinté

ya adja. o ‘ _ .

a a'tér homogén, akkor &z indukciévonalakra merdleges
eliileten &thaladé indukeidvonslak szdma az un. mdgneses
us (jele: P): ) .

467 ébra, A 2. példahoy

(m=9,1.10- kg 1z eleks. |
ron-témege). .

Az adatok helyettesitésével:

r=19.10""m =1,9mm, ,

dukei6 (B) konget | Eneees Wirerdndg (H) és a mégneses in-

@ = BA.

o . B=uH ‘ »
Osszefiiggés van. A képlethen szerepl§ i te .- ‘ ;
‘ o ) szerepld p tényezd, az tin. mdq-
neses permeabilitds a gerjeszt : 3 dirBom Tt N
lems iy Méltékéggzgg % eft mdgneses térben levs aunyagra jel-

b =B Yo _ ve

' [H  "A/m ~ Am -~
A permeabilitds — a dielektromos &llanddhe

kit ’ v dielexct déhoz h
két tényez6bil dll: a légiires ¢ mt?s allandéh,

" permeabilitasbel (u): gires tér permeabilitdsdbol.

1 az 6sszéfﬁggééb61‘meg}.ia,té,roz‘haté a mdgnieses fluzus mér-
kegysége. Ui, [B] = Vs/m? =T é3[4] = m?, tehht

@) = Vs = Tm? = Wb. A i

mértékegység. neve: - weber .

Vb), . o—dd ~— ‘\ em?

l‘WI:) = 1Vs.

asonléan —
(o) €s a relativ

Eill
NN

). A két mértékegység ko- I

Al i} b= pig,. ti Gsszefiiggés: i - D RERTRN
A légiires tér — é5 j6 kozelitéshe 5 — pe ilithsd 1M = 10-% il
nak értéke: ! oen “‘?"eso permeabilitéss- 1M = 1078 Wb. o ;
in Vs ‘ Példa o .
mo=—= = 195700078 VS Dinamolemezckbdi ssszeallitott 458, dbra, Vasmag ligrésse
. . 107 Am A . namolemezekbol 6saz t 458, abra, Vasmag légréssel
A'relatf N ) SAm B négyzetes vasmag keresztmet- : o
relativ permeabilitds pusz R 4 . . szete A = 1.cm?, a légrés hossza d = 5 mm (458. 4bra), a gerjesztd
X pus ta szdm, ameély meg%d]&, hogy a H " “tekercs menetszéma N = 1000. Hatirozzuk. meg, milyen gerjesziés
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szitkséges ahhoz, hogy a vé.sba.n.d) = 0,810

slink, A vas relativ permeabilitdsat e st Jtest

= 4000 Srtélotinal vog sk 121, Aiamveze}ﬁk kiiziitii erKthﬁsok

“AramvezetSk kozott erbhatés 1ép fel a korilsttik kialakulé
agneses terek kolesonhatésa kévetkeztében. Kisérletileg kony-
jen kimutathats; hogy azegyiranyi, parhuzamos dramvezetk

.Y Megoldds

Az adatokbdl elészor mcghatdrozzuk a midgneses indukeigt:
B2 08 10—ty ! :
7 lO“‘nT = 0,8 Vs/m?, - -

lels rﬁa_é.gneses térerduség & vasban a B -

Az enneék megfe
fuggés alapjén:

=B B 0aVemt
CF M 4107 VelAm. 4100 0 ¢

Tovdbbs ‘a tekercsre megadott .

(ui. & vesban az erdvonalak koze

pes hy = y v (
A leveg6ben a mégneses béperéssélg)e(m 0:8:)._5 b C =~ ) ’ =
HI =B ___0s8 Vs/m? ) A 59, Sbra. Iégy'um\’l gramveretdl 460, dbra. Ellentétes irsny dramvezetSk

#4710~ VejAm
“tehit a/légrés magn

4k egymést (kozottilk a két erévonaltér ellentétes irdny; i
‘4bra). Ha pedig az_éramirdny ellentétes, taszité hatés
Natre (kozottik & -két er6vonaltér egyirnyd; 460, abra).
Keresztezt hramvezetok a vonzo; ill. a taszitd hatds kovetkez-

7% Bzuksoges gerjesztés (d =5.10"9m);
6 = Hd = (IN), = 6,37.105 A ! Y ers )
’ m

+5:10~9m = 3185 A,

A sziikséges‘gerjesztést & gerjeszte,

sek osszege adja, tehat: b
~.. — . . B b » tehat: : 7amo | :
. O = IN = (IN), 4 (IN) — (160 + 3185) A == 3345 A ében (461 -4bra) Pérh«uzamos ~hellyzefebe fordulnak el. . - - )
mi‘yc] N menem ) . - . ; v‘ N '4 . . . '_ N N . X . I . L
5 vl tszém: N = 1000, tehdt a sziikiséges gorjeszts, dram- A
. 6 _ 335 't S i ‘
== A ga5a | ‘\‘

't.i's?. 4bra, Az elikﬁoding.lflikusferﬁ :
" mieghatérozasahoz :

millfzf; Pgtl‘hu]:%y}os dramvezet§ kzott felléps, tin, elelc‘trb(lz‘n’é " ogoidds 0,1 n, tet '
erdt a kévetkezdképpen szémfithatjuk ki, Légyén 8z e vl =Ty = 41004 R Olm o £, fohit ez erd

mé?étél Rté VO]Ségb&D. lev vé; €, S i s parhuzamo; = 10— — -42-10° A
v GZetében az_éra.merossé I és8 I, 8,‘\ ig ‘e B‘ ind i o Am ' . : '
- (|62. 1 .)' I o ? 2 g 1 2. mé.gn SQ mdukclé Bl éSBg : !

6k I hossziisagn szakaszara haté erg
egyenwk (Fy ="Fy = F). Pl a bal oldali vezetére haté e':sr: .

i

F=PRB1rI1 szolenoid- hossza 20 cm; menetszama 100. Hatérozzuk meg a ;
Azonban ¥ gerjesziést, a tekercs belsejében a térerdsséget és az indukeiét, ha az -
f dramerbaség 4 A. (0 — 400 A, H = 2000 A/m, B ==2,6:10~2 T.)
By=pH, = 1 . Az, A'Fold mégneses terének vizszintes irdnyt térerégsége 2,5 A/m. Mek-
0t2 = fho 2 R v ) a a fluxus levegdben az erdvonalakra merdleges 1 m* felileten?
helyettesitve ¢ - R ¥ (@ == 3,14.10~¢ Whb.) . _
yettesitve az erét mieghatirozé egyenletbe: ‘A tekeres kézepes dtmérdje 20 mm, a fluxus 0,005 Wb. Mekkora az
. ) o indukei6? (B = 16 T.) - ' ) i
F— e LI 1 transzformétor vasmagjdban 1,4 T indukeiét kell 1étesiteni. A vas- s
D RA . ‘mag keresztmetszete 400 cin?, a magneses térerbsség 500 A/m: Haté- )
rozzuk meg & fluxust ég a pel_'mea.bilitést.' (® = 0,056 Wb, g4 =

= 2,8.107% Vs/Am.) - ) )

Az 500 menetes légmigos tekercs hossza 4 cm, atmérSje 1 em. Mek-
ora & mégneses térerbsség, a gerjeszids, az indukeié és a fluxus, ha
"6 tekercsben foly dramerdsség 2A? (H = 2,5 10* A/m, ‘9 =1000A4,, -

erdsségeket A-ban; a hossziiss i A )
5 > got, ill. a tévolsdgot m-b
adjuk meg, akkor u; = 47.10-7 Vs/Am helyettesigtéssel: o

Ha a mennyiséget MSVA mértékrendszerben (vagyis az dram-

1 B=003T, ®=23-107% Wh.) L i .
Mekkora o mégneses ‘indukei6, ha az erdvonalakra merGlegesen el-
R helyezett 25 em hosszd vezetdre 4 A -érsségii ram Hatéséra 2 N er8
§ .y ! ‘hat? (B=2T:) . A ' o
tlrgéi;zntlilsr;efb‘lgf é;;-gr:zzg’» B'H'IEIY!lek s]t:gitségéVel a MSVA ‘mér- Fgy Zg&'ﬁ am;laa]g keresztmetszeto 9 k(ixzx"', az }:arév&:ia.la}k klu;epleg h‘os"?- ;
' e A 088ég mértékegy 5t is . ieya1 sza 100-cm. Milyen gerjeiztés szitkséges, ha a fluxus 1;2.1074 Vs
,Eszex_mt ‘ g gységét is  definidljuk, e jir = 10,0002 (8 510’6»&) ges. | . >
' A 0,2 Vs/m? homogén mdgneses térben az indukciévonalakra
merdlegesen - haladé héliumion (tomege: 6,84 - 10~27 kg, toltése: :
21,6+ 10-19,C) 210 em sugard korpalydn mozog. Mekkora a.sebes- i
sége? (v'=2.10"mfs.) . ’ o L
Két, egyméstél 2 m tédvolsigra levs légvezetéken I, = 1,=2500 A
erdsségli ram folyik. Mekkora eré hat a vezetékek 1—1 m hosszii
sgaknszdra? (F =0,085N,) ' T - =
Két, egymastol 0,5 m tavolségra levs légvezetékben 10 A, ill. 20 A :

).

| F =2.10-"71,

1 A erdsségii az az dram, amely két, végtelen ho
s3égi » amely két, végtelen hosszib, egymdstél
i ;l ht;i:o_l;sagra levii pdrhuzamos. vezétdben SJolyva, a vezels
321 szakaszdra 2.10-7 N (VAs/m) erct létesit. )

Most utélag érthets meg, hogyan adédott u, mértékszgma

- €8 mértékegysége: gy ui, s MS 't 3 indaz
romés, iy o 'mei{l e VA mértékrendszer mindaz elekt-

(képer. : mennyiségekre egységes rendszert erduségh dram folyik. Hatdrozzuk meg: @) mekkora mégreses induk- "
. ; . . - ' ci6t létesitenek kiilon-killsh a 6kek; b) szamitsuk ki, mekkora . o
" Példa erovel hat az I. vezeték a 11. vezeték 1 m hosszi szakaszdra; ¢) iga-

zoljuk szémftdssal, hogy a II. vezeték az I.-nek I m-es szakaszira’
ugyanekkorn, de ellenkezd irinyG erSvel hat. (By =4 10-8 1T,
By =8-10-8T, F—8.10=5N.) ,

Egy erdmiiben két, ¢ 5 \
A uben ket, egymastol 10 ecm tdvolss, 1
- 8yljtésinen révidzarlat kovetkeztében 40 kA gez%ss‘:’s‘é?‘x mz&;’;‘i’;

dt."Mekkora & 2 m-enként folillitots szigetelStartdkra haté erd ¥
568 ' ' ERRTRE L
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- 122. Az anyagok mgneses tult_ijdon\‘ségaf

Megallapitottuk, hogy a mé4 . térerdssd o
cié (B) kozitt BY & migneses tererdascg (H) és.z induk-

\ B = pH = pou H

Gsszefiiggés van, ahol i az anyag (abszolt) eabilit
fiiggés > ahol A b)) permeabilitdsa
#. a relativ permeabilitis. y, pedig alégiites tér( SaelitGen
a levegd) permeabilitdsa. MRS Eheghipeliton
A relatfv pernieabilités értéke alapj gokat. hron
Etirvalain pjan-az anngokat hédrom
_dia‘mcigrieses anyagok: u < 1:/
paramdgneses anyagok: ,d,> 1;
ferromdgneses anyagok: p.>1.

Az anyagok méigneses tuldjdonségat nem téljes o

. anyag \gneses ) gat nem teljesen. preciz, d
igen szemleletea.g mddon'.a kévetkezképpen ma;éyal};;zhat.juke
Az atommag koriili héjbai keringd elektronok kériramot 1éte-
sitenek, amelyek mégneses teret hoznak létre. Fror
kermggsu sikjai killénbozék, akkor kordramaik th
egymas hatdsat kiegyenlitik: az anyag mégnese
m}{f».&t (463. &bra). Ha azonban az anyag kii 6
keriil, akkor az elektronipalyak sikjai égyirany és
mégneses teriik er6siti o kiils§ teret (404: 4bra). Ha minden’

elek}troppé.lya a kiils§ térre meréleges helyzetbe ke
bovabb. nem nidgnesezhetd (telitettség). -\

.

" 484, 4bri, Mgneses aby

 Dinam lemet
Trtort acél

Gntott vas

A
15000 R{A/m)
i gorbéje

00 70600

466. dbra. Fer 8 4

yag

terei te’ljesen rendezédtek (telitettség). A 466. sbra kiilénbszd
fel:romagneses anyagok Gn. mdgnesezési gorbéjét mutatja a tér-
erdsség (H) fiiggvényében. Mindegyik gérbére jellemz4 a kezdet-
ben meredeken emelkedd, majd a megkozelitGen vizszintessé véls
telitettségi szakasz. ‘ ’ k

_Ma'gtze.se.s hisaterézis. Abrazoljuk egy még nem magnesezett
f?rron}a,gneses anyag mégneses indukci6jét (B) a térerdsség (H)
fiiggvényében (467. abra). A kapott gérbe (0A) az tn. els6 mdg-
nesezési gorbe. Cskkentsiik a gerjesztést zérusra, a kapott gérbe

1
t

i

467. Abra. Hisaterézisgirbe

Diamégneses anyagokban (réz, viz, iiveg sth.) a kiilsG térrel
entétes irAnyt belsé mégneses tér keletkezik, vagyis g, <1.
Paramégneses anyagokban (aluminium, szilicium, stb.) a
186 tér a kiilsé teret erésiti: u,>1.

Ferromagneses anyagokban (vas-, kobalt-, nikkel-, és réz—
angén- stb. 6tvozetek) a kiils6 tér hatasira nemesak a. kor-
amok mégneses terei, hanem dontéen az egyes kristdlytar-
toményok (domének) csoportokban, ugrésszeriien bekovet-
26 rendezédése létesiti az eredd mégneses teret. Relativ per-
gabilithsuk 2-104 — 10° is lehet. Igen lényeges még, hogy
eozeknek az anyagoknak a relativ permeabilitésa nem &llandd,
hanem a méagneses térerdsségtél (indukeiétdl) és a megel6z
4gneses allapotatdl fiigg. Bizenyos hémérséklet folott (pl. a
s 170 C° £615tt) elveszitik ferromégneses tulajdonsigukat, és
#, =1 értékre csdkken. ’ '

A mdgnesezést gorbe. Paraf és diamégneses anyagokra u, ~1,
llandénak tekinthetd, ferromégneses anyagokra u, értéke H
két5l fiigg. A 465. dbrén az dntottvas permeabilitdsdt ().
yaz indukeidjat (B) tiintettiik fel a térerdaség (H) fiiggvényében.
Lathats, hogy H névekedésével p értéke nagymértékben névek-
azik, majd egyre jobban csokken, annak megfelelden, hogy B
értéke kozel allandéva valik (B = uH). Ez azt jelenti, hogy
a mégneses tartoményok (domének), ill. a kordramok mégneses

g

Bivsim w107
7 .
1 g
[z
454
I, 9
. | Hidim)
5000 0000~

465. dbra. Ontotivas p és B gorbéje

36 Pirika -

az elsé mignesezési gorbe folott halad. A H
gfeleld B, indukeid a vigszamaradd, Gn. remanens i
getjesztés tovabbi ellentétes irdnyu valtozdsaval a remane)
ukceié egyre csokken és bizonyos térerSsség értéknél (—H,)
peziinik. Hy értéke az un. koercitiv térerésségre ad felvila-
{tast. A gerjesztés tovabbi (negativ irdnyu) novelésével az
yag ellenkezd értelemben mégnesezédik és éri el a telitettsd-
. (DE). Ha a térerésséget —H értékrdl zérusig noveljiik,
indukeiégorbe emelkedik (EF). A remanens indukeié (B,)
elébbivel egyenls nagységi, de ellenkezs értelmil. A gerjesz-
tovabbi nivelésével (FGQ és GA) a gorbe a kiindulasi A pont-
n zarédik. ‘ i

- Az a zdrt gorbe vonal, amely megmulatja, hogy valtakozo

- nagysdgi és irdnyt H gerjeszto térerdsadg esetén hogyan vdl-
tozik @ B indukcid, az %n. hiszlerézisgorbe.

A hiszterézisgorbe Altal bezart teriilet ardnyos a vasanyag
stmagnesezéséhez sziikeéges energidyal. A valtakozé irAny ger-
caztéssel elveszG energia, az un. hiszlerézisveszteséy hévé alakul

123. Az elektromignes és alkalmazdsai
. : . |
Az elektromégnes ligyvas magra csévélt tekercsbél 4ll
gerjesztd aram hatéséra a vas nagy permeabilitisa kivetkez-
tében nagy indukeiéfluxus jon létre a :
& = BA = nHA

sszefiiggésnek megfelelden.

" Az 4llandé (permanens) mégnessel szemben még az az elénye,
hogy a mégneses indukeié értéke bizonyos hatérok kozott (a
mignesezési gorbe egyenes részén) a gerjesztéssel kozel linedri-
san valtoztathato, és az aram kikapesolasival gyakorlatilag meg-
sziintethetd. :

Az elektromAgnesek alakja az alkalmazési célnak megfelelden
igen kiilonbozd lehet. A rid alaki elektromagnest ritkan hasz-
naljhk, mert az crévonalak zarddésa levegén 4t veszteséget okoz.

63
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‘Az elcktromfgneseket altaliban két csoportba oszthatjuk:
jt6 és mozgaté mégnesekre.

@) Erékifejté mdgneseknél a vonzasnak kitett test és a mégnes

sott csak er8hatés van, elmozdulés nines. Ilyen pl. a 469.

ran lathaté magnes is.

;- erévonal-szérédés

skkentésére  rovid,

gyfelileti mégnest al- -

Imaznak darura fiig- - i

gesztve (i tehcremelG elekt- t

omdgnes) . ’ i I
|
|
|
i

- . 468. dbra. Elektroméignesek : i
@) patkd; b) ko]nepy alaki; ¢} gytir alaky; 4) polus nélkiili; ¢) tibbpdlusi

Gya,koribb a patkémé, 6 ;
a A gnes, pl. elektromos csengében (46
:li{lgtpepy’alaku (transzformatorokban: 468b é.bgra.) : éy(:xsr?'iill):ik
l‘oma - L 13 2e 7 -’ oy
ol Stromd a%)r.les, Pélus nélkili vagy tob?pélusu kivitelben (468,
Az elektromagnes 4ltal kifejtett, F htizéers egyenesen aranyos -

a B indukeid né 3 5

469, dbm. Teheremel elektromAgnes - 470. dbra. Migrieses asztal R

=2 4

_ 2p
Mivel a gyakorlatban az indukeié felsé hatéra kb. 2 Vs/m?

(= 20000 g v "
/ (teherbirés) :gu.uss), tehdt 1 ‘mz hatésos felszinre esd hizéers

A mdgneses asztalt (470. ébra) és a kiilénbéz8 befogd, felfogd
mudgneseket (471. dbra) a munkadarabok rogzitésére, felfogasara
hasznaljak. .

" b) A mozgats mdgnesek egy-egy alkatrészt mozditanak el.
Legegyszeriibb fajtdja az elektromdgneses szaggaté (472. ébra),
ill. a villanycsengs (473. abra). A kapesolé zérasakor a mégnes

F_B _ 4V
A 2  2.1,257.10-¢ Ve/Am 1,6-108 N/m? = behiizza a mozgd részt. Ekkor azonban az dramkér megszakad,
: ) . a mozgd részt a Tugd visszaréntja, és a csteson keresztiil Gjra zar-
‘joaz ramkort.

= 160 N/em2,

IIN '
R Erektroma e = ‘
i
T F
JJJ)] il R T
l f ‘ c Pugo — T
+ - ’ 1
471, dbra. Felfogé elektrombgnes )
. e 472, dbra. Ii)lekLmninigneses ezaggato
----- —

.

| N
[
3 il
B 111
478, dbra. Villanycsengd Nembr/ﬂ'n

Megeg \4 ezl az ele romd bt 6
) ktro X s ldvird i kadé 2
gneses tdviro mukodese (4 74. a.bra.) . 476. 4bra. Telefonkagyl

f; }:llfxgglgl;) ézi:éiakzr; x}(lié.gnes a fegyverzetet (F) behiizza
¢ zarés idejének felels ’
vo}r;ist; rajzol a megfelel§ irészei'keZet.m egfeleldon pontot vagy
ram mégneses hatdsa mikodteti az el 7
‘ . ektromos  kiirto
l(:zgo ﬁal:;i)z,é:,(ﬁl:ﬁq;kzg'yﬁ (476. &bra), a hangszéré (477, é,T)rrta.o;
rn P ; L
! mozga,t,ja,l, ) & hangéram iitemében véltozé mag-
Az elektromégneses tildram-by;
Az ~-biztosité olyan elektromé,
(478. dbra), amely a megengedettnél nagyobb é,famer6s$gg<;l;z?

566

475. 4bra. Blektromos kiirt

tén behtizza a K kart, és ezéltal az dramkért a rugds érintkezé-
nél megszakitja. A kar visszadllftdsakor az 4ramkor ismét zé-
rodik. . ‘ .
A Kiilonbozé jelfogok, relék a tévbeszéld technikdban, 6n-
mfiksds, tavvezérléses berendezésekben, kozvetleniil vagy kijz/-,x
vetve &ramkoroket zérnak vagy megszakitanak (479. ébra).
Lényeges résziik az elektromagnessel mozgatott vaslemez, a
horgony. ) -

567




e . Hangfal

i

Membran
Vezerld Horgony
+ dramkor — .
3_ R b
Gerjeszies V|| Zengdrenercs ’
‘ ’ [ vezérelf L yvezerelt
=] L dramhkér dramkir

479, gbru. Jellogo

Hangoram _

477. ébra. Hangszory

Hélozat ) .

Rugas erintkezs

YV .
Fogyasztihoz

478, ibra. Talimm-bizbosits

o —1 4

1% ?(57) I”) ? (82) Laﬁ' 63)

481. ébra. luditisjelzd Derendezés

~, Egyszerii jelfogoval miksdik pl. az autébuszon a leszéllis-
jelzé-berendezés (480.-abra). Az ajtondl levé rugds pillanatkap-
csolé gomb (@) lenyoméasakor az elektromagnesen &t dram fo-
Iyik, a jjelfogé borgonydt (H) belrazza, s bekapesolje az ajté

568

P §

folotti (1) és a vezetGnél leve (L,) jelz6lampakat. Az ajté (4§ etes, vagyls az elfordulasi
kinyilisakor az 4ramkér megszakad, 68, a jelfogé elenged. g az aramerdsséggel ardnyos.

A villamoskocsikon levd inditésjelzé berendezés kapesolasi yenirdnyitéval valtakozéaram
elvét mutatja a 481. 4bra. A Gy @y, Gy Tugés pillanatkapesols mérésére is alkalmas. ikadik
gombok lenyomésakor a négy horgonybél 4116 megfelel jelfogs .Teljesen megegyez_den miik il
(H) behz, és kapcesolja egy-egy kocsi jelzglampéjat (L) és berre- lengdtekercses tiikros galvam-
g6jét (B). A kapesolési rajzbél léthaté, hogy a vezeténél leve . A tekeres (T') a.zorlba.n 1ge:;1
jelz6lémpa (L) csak akkor kap &ramot, ha mindhérom jelfogé ékony torzibszélon fugg (483.
behiizott 4llapotban van. Ha az ajtd (4) becsukédik, az ram- ibra). A réerbaftett tukolr segft,:
kér megszakad, és a Jelfogok elengednek. égével 10-7 mA n&B):sagrend“
aramerdsség is mérhetd. , .
" Agz elektromdgneses oszcillogrdf- ?

K

4 Migncses méomfanerck ban (484. 4bra) a mégnessarkok
kozott két vékony, Kkifeszitett .
fémszél vagy fémhurok MOZOZ: gy gora. Lo natitorcs e e
A fémszélakban az dramirany }(151- galvanomd
‘tes, tehdt & mégnestér ha- . o

}:Z,I;;izetsallentébes ir4nyban mozdulnak el, mikdzben a feleros]l{l‘t,et.t
tiikrot elforgatjik. Mivel a forgd lrendszer Eehgbetle:lsége icsi,
kisfrekvenciajii véltakozé4ramok kimutatésara is alkalmas. ik

A ldgyvasas miiszerben az dramot egy tekercsbe (T') v;aze “.)
A keletkez$ méagneses tér a tekercsben mozgathatéan elhelyeze

A forgbtekercses miiszerben erds mégnespatks sarkai kozétt,
rogzitett tengely koriil forgathaté tekeres van (482, ébra). A te-
kercsbe vezetett dram mégneses tere és a permanens mégnes
mignestere kozott felléps er§ hataséra s tekeres elfordul (483.
4bra). Ezzel az er§vel tart egyensilyt — az dram be- ég kive-
zetésére is szolgalé — két spirdlrugé (S). Skalabeosztésa egyen-

G b

agneses osweillogral
482, lra. Forgilokereses wiiszer 484. 4bra. Klektromagy
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alkalmas,
485, abra. Ligyvasns mlsser

mdrésére hasznaljsk. Két tekercshdl dllnak (486. é,bra.)'
a fogyasztéval sorbakapcsolt
kercs”) magnestere iz dramer

. Az egyik,
vasmagos allétekercs (, dramie-
Osséggel (1) arinyos: '

B =kl ‘
Az illétekercs mégnesterében forgathaté tekeres

feaziiltseg-

Hadlozot

N4
, 2’0 o}
| Aramtekercs o
Fogyoszts

486 ibru. Elektrodinamikus miiszer

572

i

F) ELEKTROMAGNESES INDUKCIO

125, Az indukal fesziiltség

Ha migneses térben vezetst mozgathnk oly
ervonalakat messen, akkor g bekapesolt miiszer

fesziiltséget
(ill. zart korben dramot) jelez (487. dbra).

A jelenséget elektro-

487. 4bra. Mozgdsi indukeio

mdgneses indukcionak
sriiltséget (ill. Aramot)
ziik

(mozgdst indukcidnak), & étrejott fe-
indukdlt fesziiltsegnel (dramnak) nevez-
Kisérletileg egyszerfien igazolhatd, hogy fesziiltség induksls-
dik akkor is, ha nem a vezets, hane

m & mégnes mozog. A 14-
nyeges tehdt, hogy a vezets és a mi,

gneses tér viszonylagos el-
mozdulésakor erdvonalmetszés 16jjon létre,

lagyvasat (L) felindgnesezi és

behiizza, (485, dbra). A mégne.
ses  vonzéerSt rugéval - (R) 3
egyensiilyozzak ki, Hétranya,
hogy  skélabeosztésa .’nem
egyenletes, &g érzékenysége,
Ppontossiga jéval kisebb, mint
a_forgétekercses -miiszereke,
Elénye az egyszerdi, rem ke.
nyes szerkezet, s méginkdbb
az, hogy egyen- és viltakozg-
dram mérésére kozvetleniil is

Az elekirodinamikus misze-
reket elsésorban teljesitmény

mdédon, hogy

Lercs”) a fogyasztéhoz parhuzamosan kapesolédik. A rajta 4t-

I' =kU. ‘
4 Ghatdsa (forggtonyoma-
it tekercs egymésra gya,korolt_ erdhat 9 “
klstaz Zr&mtektggcs altal létesitett mdukclfﬁval (B) és a fesziilt-
tekercsben folyé dramerdsséggel (I') ardnyos:
F = kBI' = ksk Ik, U = kkejhsUI = cUI.

é 3 jesftményével arinyos.
i r§ (nyomaték) az dram tel]em.t.m(?nyeve ; 08
S;;)?Pgészzrzk \Eél);&kozétir&mr& kozvetleniil is ha,szna.l!lato'l'i.
llentétes dram esetén ui. mindkét tekercs'ben egyszerre .vaiSi

zik meg az éram irdnya, tehdt az erShatds az dramiranyt
iggetlen.

csol 3 Oz 488. 4bra). Ha a
soljunk két tekereset kozos vasinagra ( 8. ot ;
Bctektlarcsben az dramerSssiget (a gerjesztést) az aramforras
bekapcesoldsdval vagy ellenallds kﬁzbeﬂgtatgsé\i&l m(}g-
tatjuk, a szekunder tekercs korébe kapcsolt mfiszer fe-

. — mint
d xus vdllozdsa létesitette. (Lénylegeber’l ez — min
bgieé]iu—u& a transzformatorok miikodési elvének alapja.)

/ gﬁ/ ] E?D
e Primer Szekunder

488. dbra. Nyugalmi indukeié

ndukeidnak ezt a fajtéjat — az elsbbi mozgt’u.sj indukeiéval
entéthen — nyugalmi indukciénak is nevezhetjiik, Osszefog-
va:

Eimozdulos

489, 1ibra, Johhkéz-szabily




A wezetében fesziiltség indukdlédik, ha erdvonalmetszés jon
létre, vagy a vezeld dltal kériilzdrt mdgneses -fluzus meguod]-
tozik. )

zetében az-erdvonalm
‘bal oldalin’és azt-

Az indukalt fesziiltség (iram) irbnyit legegyszeriibben a
: Jobbkéz-szabdllyal éllapithatjuk meg. Eszerint, ha jobb keziink
o hérom ujjét egymésra merGlegesen kifeszitjiik, akkor a hiivelyk-
ujj a vezeté mozgdsi irdnyat, a mutatéujj a magneses erGvona:
lak (indukeci6vonalak) irdnyat, a kozéps8 ujj az indukadlt fe-
sziiltség (dram) irdnyat jelzi (489. 4bra). ‘

Lenz torvénye. Az indukalt 4ram és az indukeiét 1étesits val-
tozéas kozotti Geszefiiggést két egyszerti kisérlettel mutatjuk ki.
\

s

Elmozdulass

3

58 g5

490. 8hea. Lenz tirvénybhes




. Orvénydramok. Ha tomor
ergvonalakat ¥

m: &tmeér8ji 100 men
srideabilitsht 5000







/‘o) értkévél aranyos tavoiségot. .
él (504. 4bra). Ha ez a fe-.
a,nkegyenletes w szog- ‘

¢ sébes: k
verwmja felel meg (]elegw : g?e ; &




Ixa,pacztw ellenallas A Llserletek alapjén lgazolha.to hogy
it kozdarami korbe’ kapcs 1t -kondenzator, hatésa kettés:
: e]lenalla,sé,t (lé.tszélagos ehenéllés) és 8z

ari (1, az 505, 8brat):
lg& Klserletlle ?

rezonans frekvencléb adett I és C’ esuten a kovetkezc’ik ppgg




Péida T
. U=2V fesziiltségti, 225 kHz f)
. esoljunk 10 Q ellendlldsss; 1 maH sninde
su kondenzdtort: &) Hogysn kell moegvilasztani 5
sziiltaégi rezonancia j6jjon 16tre t ) Mekkora ebben az.esetben a kon-
denzator, ill. & tekercs és az ellenallds sarkain a fesziltség? .

Megoldds : , )
PRI AR S SAY
] ’ . wﬁ: ;l_ﬁ g ;
: 1o o o y . kaposolt B, L, C
. . . L s B e : . Pirbuzaraosan X s Ly

Ssszefiiggésbol a rezonatoidt létesits. O értdke: - p14; dbre. T
R P T 5 e ool
— w‘zL - 4230 T kban folyé a,[ameIQSSEge - . .

G R ‘61310‘“,1"'_F ‘ ) : U U I _77U_ : L

, | L=2, L= Io= . :
T . - Xy o

(5145 4bra) mindent az U/ feszilteéghes vi- .
514 &bra) mindent. az U"fesz_u‘ltvs'g’ ez vi-
4 Ta oltur(il{ meg. Eszerint, I, a fesziiltséggel fazisban -
) césik, I, pedig 90°-kal siet. Fehat a 2 impedan--

e e e~

b6l s venetss ollegt reciprok impedancia (514 &ba): -

A’rqgnrezonan'c,za.’ Ha X,<X;,
Xe» X, akkor a.tékercs hatésa ¢ nye:
= X, akkor akondenzitor s g tekercs egy;
egyenliti, és a féziskiilonbség zérus, Ebbe

ilogy a tekércsen és aikqnil‘eqz:étbroii é.tfqué .
’ T i .

T Xy wel T8 .100:2-107¢ A

‘ % e U Uayc=60.3+10. 55107 A=10A, «,
: = Xe : o . 5 . |
' srazer nagyobb Jg-mall - S . ’ L
. nafgységﬁ:dg ellenkezé irdny1i dramok j§ ehetnel : . : . - . .
iramrosommmn reasbdl felvett (R-en itfolyS) iram, czirt ag i 133, Elektromos revgések - N
ar?;zﬁezonancza (v&gY~;pdfkukamoéfewmmm) elnovesiat hacr” .. 133, Elektromos

ounle s ZBacithsi kondenzatorbél és L oninduk-

& : : k 16 sssze.C kapacitist kondénzatorbol és L o K-

A rezondns frekvencia, ill. a rexgésids az 4 ! tsﬁ:::j;:;ﬁigt 6?" glfﬁio‘s"éuenﬁuﬁs‘i tekercsbol 4ll6 rezgd-
. . L ighra). stk (L
=l X x, ra). . il dramforrdara Kapesoljuk (1.
‘ Lo o Xe Xy -’ L TR kondenzatort: egy: é?zlgt,{;eléli‘troni()s’ert’itéi‘kelgtkez,/lk, ,

5 fgltételbé’lag;ﬁr té?gyalb,m 6fioﬁ‘ . 1 cozdt 2 ‘2" 1 ke "

o ik 1

‘ : o =i i o Z

bs SN 22 )/ LO T |

IR o Ti=z2alIo. nedes ergteret:li a
Példa’ ) . SR

amikor a fegy- *as Abm.'(aeng‘kgg )
. y 8l " 3 i ;

& fesziiltaéy zérus R
thr \a%étér‘ enérgifja a magneses ergtér

‘ esoldsban logyen R =6kQ, L = 2l
:Ssg'lllo aeiol'vc 715';5’;) an‘sis y 10-)711“ 8- az dramforrds fesziili- iavh alaki e . o il
- 8ég =99 V. Hatdrozzuk ‘meg: ") & rezonins korfrekvencist; a.algkubaby. .  snindukeids fesziilteég, il
%) rezonancia esetén az egyes dgakon atfolyd dram erdsségét. - cidt; : erotér ‘f?lt];lyneg:kpg tg;lgﬁzﬁ;:i% 2 csuillis bin,-is_

K S . , mely a kondenzat O T 7 ekt
516¢ &bra): A;mégneses erétér enejl*glé.]a ismét i

Az514. Gbrénak megfolels kapeso

’ . Megoldd.p =
a)A rezonans kﬁrﬁe}gv‘enci&: :

oy =L - 1 ,I'{ AP
B e g ¢
YIe y2‘; 10-3.5,5.10=7 Z ~ 3106 Hy,

il a tekercsen keresztiil (5164 dbra) .
ét mégneses energidvé a.lp,ku’l. .
szr megismétiédik. A kondenzétor-le- -
nios; a tekercs koriil a mégneses energia

b).. Rezonancia ‘esetén 8z ohmosg eiléné.ué.éon AtF l 6 4r "' S

; C] . ohmos g &
.. ©&yenlS a Bighan folys dramerdsséggel; - it o el
A

. Io = U/Zo = U]R = 60/6006 A = 0,01 A% ¢ ' L »




egér(’i.é‘ebbek;;hg. a csatolt’ korok rezgésszdma meg- .
ik (f; = fa), vagyis a két rezgfkor egymassal rezonan- -
n van. Tehét .~ R .

S NS il L,C, = LyC,.

SAVLG, T eAlLG, )
ﬂu‘ Uy
B U i
- . - Sy N S - uz V "
316. dbra. Az elelctromos b & mégneses oargia period i véitakozssa ‘ d .
N . ~ A - N T il T;fé /
.~ Azilyen dramkort Tesgss ' o s onanclagd .
™ sz,ii.l,tségénék“,(i)u; il ai; ngk hevezz ok 019, abra. Osapaldsl resondncli “rbf
Abrén grafikusan ltiintettiil,

: , i sarkain keletkea U, fesziltséget az f, -
o Ha & rozge ornek ‘nem volng ’ V 4
amplitidja 4llands lenne (cs

e

]
uktiv ellendllasd
Ty

517, bra. 3 Glllapfiatian &
) callapftott recgtat

> HOgY:

Aramforrass iéba_jusson ¥ Meltkora ebben
dramerfsség és a tokeres; ill. a kondenz4torok |
(Cp=08nF, Iy =4 A, Uy =Ug=1256V.) - . o .
6. A 4'Q-ellendllisy, 1 mH Snindukeisjs tekeroset pArhuzamiosan ka;

“osoljuk.a 16 pF-o0s kondenzatorhoz. Mekkors'a rezgdkor rezon4ns ko;
frekvencidje és a.mellékdgakban. folyé éram erSs .
forrda frekvencidje 500, Hz és & fosziiltsége 24 V.1 (i, =
In=6A T, —I,—T644) : :

-

. 7 ¢
. 30° 3

LIRS

134. A viltakozéfram teljesitméniye & munkija . .

S : I - N . 520, dbra. u, {559 gitbe (0 < @ < 907

Ha a Véltakozéémmﬁ é,r&mkéirben u €8.¢ & fesziiltség; ill. az 3 ' ) P 15 o telisaits
dramerdsség pj]ldn&tnyi értéke, és kﬁzéﬁtiik ‘é_;l]jahdé @ fhzis- ént kétszer negativ értékd részei vannak; vagyis & Jjes

HEhbey yes khor | B yﬁ? ;ei‘?g‘v akkor a fesziiltaég és az dramerdsség fézisban

S L ou= J.U\ o 8in ot = UVQsmwt, : ! e -

# = Iysin (ot — p) = 1Y/ Zsin o — ¢) . p=DIL—ccomBo. . .o
‘ k. U drbek . n az esetben B'v,gfirbe‘teljesén‘ az idtengely folott van (53 :

); & teljesitmény a legrié“.gyol)b.

. (Uq 681, a cstiosérték, U és T azeffektiv érték).
A teljesitmiény ‘pillanatnyi értdke: oo o
h " p=aud=2UIsinwtsin (wt—g):
A sz6gfﬁgg€éﬁy-sszfiaboﬁ a L S

sina sin f = - fod (e — f) —oon (« + f)]

) 6sézefﬁggés s‘égfts_égévgl‘éta.la.k’itv‘a: ]

p = UI {068 p=— oos (2wt — q‘)}];
Ez azt mutatjs, hogy a teljesitmény pillanatnyi értéke az id6.
nek koszinusz fiiggvénye, frekvencidja az. dramforrds frekven-
cidjénak kétszerese és fiiggSlegesen az UT cos ¢ értékének meg-
felelfen oltoltgrbe (520 ébra). |
a) Ha 0-< ¢ < 90°, "akkor-a teljesitménygorbének. pefiédu-
§02. : :




c) Ha = +90° akkor
p_—UIsm

[ui. cos (& — 90°) = sin a]. A gorbe az idé teﬁgélyen kétszere;
frekvencidval hullimzik (522. 4bra); a pozltlv és negativ teriile
tei egyenlok az atlag telJeSItmeny zérus.

a8 meddd teljeaitmém/'
P UI = UI sin @,

08 tel-
feszultseg és az I a,ramerosseg szorza,ta. a latszéla_g/ ’

UI
T A tel]esitmeny kozeperteke a fentlek szerlnt .

. P : ’
kP—‘UIcos’tp.:’ : " ; P,—1[P2+P2—UI
A wdltakozédram munkdja pedig ¢ id§-alatt (23>-T): ;
. L=Ultoosg - p,—UIcostp Pcos‘P

ny ¢
tel; esztmnyre /A vagy
4 dlagos tid ,meddo eaktw) lel]

R ;7,;=.7éassv s

522, abra, u, £ és p gorbe (¢ = 90‘5) e 523 nl.\m A babl.’lsoe és é meddﬁ
L . U merdsség-mszetevﬁ /
v E

. Na,gysa,gé.ra (es el6jelére)-a telJcswmenygorbe a.lattl terulct ad-

Fo felvildgositast, (520—522. a,bra.kon & ferdén vonalké.zott te-

riilet.y -
Egyszeru ertelmezest adhatunk a tel] sit; enyre

ké,ra, ha az arameros'seget az 523.'4bra s

© U fesziiltséggel egyn‘é ¢ ]

o Az U 6T =T

‘ tel]eaztnwnyt a.d;a..

x: ——egzp)—me
kovetkezﬁ értéket knp]uk

‘ts tp)

5) A féusjavitd kondenzé.tor a tel]esitménytényezﬁt ]avit]a,
“ féztsszoget cabkkéntx . B




; fbra, Beylisisa gonerator . - 597. Gbra; Beyfhzisd generstor

noiét elésllithatjuk azonban két péluspérral

1 ', =110V, skkor U, =3
a. U, =220V, hikor U, = /3220 V.~




erc’isségek»kiiz'ﬁtt pedig ' . ; . k z‘ élektromégnesek polaritésa ui. felpenodusonkent meg-
‘ k ozik. Ha ez aklor kovetkezik be, amikor az irdtiytl a pé:
5 k el(’itt halad el (535. 4bra), akkor a forgés n‘a,nya, egyertelmu

osszefugges all fenn. A hé.rom Téziy egyuttes teljesttmény.
(egyen.letes terhelés eseten) ; o ; . i ‘alkalmazott szinkron motorokban az a.llo-

& élé ﬁek
P=V3 U], cos g. kovetkezb tekercsek ellentétes csévéles

A generé.torok forgérészenek meghajté,sé.ra a nagy. tel]emt

ményi erémivekben leginkébb gz vagy vizturbinat alkal
. maznak. A termelt é,tam feszultsege a.lta.léban 10 kV, a teljesit
mény pedig 10...200 MW, -

Kisebb; helyi erémtivekben a mechamka.l energiét Dzesel
motor, benzmmotor, gbzturbina stb.- s’holgé.lta . Pergpelktivi
leusan 1gen nagy ]elentdsegﬁek a még vmzonylag kevés. szému 5
atomeréimuvek b

en egyma.s uta.n

véltakozéa,ramu genera.torok)
02 sa.nak megfelelden egyszerre R4 1tozxk meg

f{)rdula.tszéma csokken a na.gyobb
ramergsséget a relativ sebessegno
olkenése) 1étesfti.

ér fordula.tszé.ma n,.8 motor fordulat-

gast végez ( for
agnestut magéval ragadi gé mag

zmkro . fordula.thoz VISzonyitott elma.ra.dé.st az un.
rteke == még teljes terheleskor ig = csa.k par

tli

§

S € ( X
.B metszx a forg I’ész
k v

‘ Jaxt 68 a  kapeints -,

: A//oresz : -
! [suszagyz/ruk .

ra, Ealickas ssz.\nkmn (mdukcms) “ 540, ébm CS\iszégyﬂrﬁs aslmkmn mutol' e\vl kspmolﬂsn

< motar alv
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A csdsvbgyiris aszinkron motor forgéré’széﬂ tekercsek egyik
végét esillagba kapesoljak, s mésik végét cstiszégyiirihes ve-
zetik (540. 4bra). Az indftés pillanatéban a forgérész 4ll, tehat
benne a legnagyobb erdsségit dram indukalédik; amelynek mag-

_Deses tere av 4llérész mégneses terét csblckenti, lyenkor az
allérészben az iizemi dramer6sségnél 5. . .8-s70t nagyobb indités
~ &ram folyik 4t, amij — féleg nagy teljesitményit .
mind & tekercsekre, mind a hdlézatra veszélyes,
* kor-a csdszdgyfirtis motorok forgérészével. indits. i
Anek sorba. (540. 4bra; Ry, amelyet az iizemi
‘érésekor fokoz@tosan kiiktatnak, - b ‘
A royidrezért forgérészii motorokban esillag-hdromssbg: sh-
“ditdst alkalmaznak, Az 4llérész tekercseit inditdskor ésﬂ}agba'
_ kd.pgso}jé.k (541 bra); ezéltal 4 tekercsek [/ 3:gzor kisebb fe-

s 3
. N o

Itséget kapnak, ¢ foy hz'ind
Felavorsulas utn a tekercseket héromsss

isii: indukeids motorok felép

or: forgérésiébqn (armatira ) 1ényegé:

0

“ben.- véltakozéfesziiltség indukalédik, ‘amelyet ‘a' kommutétor

egyehirényft. Mingl t5bb tekercset helyeziink ¢l 4z armat

(545, 4bra; dobarmatira ), armal kisebb 4-sorbakapesolt_ered§ |

&b- -

544. abra. Litktets'egyendtam 545 ibra. Matseletes dobarmabitra

nagyobb " teljesitinény

ok mégn

detben egy kiilén drg,
forrég 4ltal’ gerjesztett
elektromagnéssel 1étesi-
tették (kilss gerjesités).
Jedlik Anyos magyar fi-
zikis  fedezte ~fel azt,
hogy az \elektrbmé.gnest

a

546. dbra. Fgﬂu]teégdmgmmok
o) négyszeletes; b) hatszeletes
- dobarmataraval . ¢

[N  |5!. . ;
Az onigerjesziés elve. A

egyenaramd , generdto-
S mgnesed forst kon.

rezik a8 haromfézist motorokéval, azonban az 4lldrész - te-
cselése egyfazisu, Mivel az dram nem forg6, hanem csak liik'-
§:mignesteret hoz 1étre, ezért vagy kiilsG erdvel vagy segédfd-

dtesitésével kell megindftani. Ennek -az' a lényege,  hogy
itéskor az allérészen vasmagos fojtétekeres (542a 4bra) vagy

enzétor segitségével (542b° dbra) a hhlozati é.ramhqz vi-
nyibva kozel 90°-os faziskiilonbségli dramot létesitenielt a se-
dfézis-tekeresben (9), 8 ezdltal mar forgd ‘mégnestér Kelet-
ik (kétfazist 4ram). A ,mfifézist” az iizemi fordulatszdm
tése utdn megfeleld bereridezés segitiségével kiiktatjdk.

137, Egyendramii generdtorok

ommintdtor: Homogén mégneses térben forgassunk egyen-

on keretes vezetSt (543. 4bra), &8\ végeit kossiik: egy-egy

telt felgylirtihoz (kommutdior); - kefékkel leszédett fe-

Lo EEERLE sziiltség, ill. 4ram az 544.

' 4brén. 14thatd; un.. lik-
“tetd egyendram.

erator altal termelt, dramimal 16!1«3‘_6 gerjeszi

‘Az elektromégiesben ui. mindig vam bizonyc

add’ (remanens) mégnesség;: amely. kezdetben: kic:

skoz6d6 ereségii dramot indulkal & tekerosekben (

3 dinamo). o o S :
A fédramkiid. (soros) gemerdtorban a kis ellqpal,]ﬁst\x;g}ﬂjes
]i{cog:ta'(ﬁzﬂ" é.{ara‘.;‘g)' az armatiuréval sotbalfapcsoljék. Az

N

+

= igr/'eszfq fekgfcs

apesolgst ritkén hasz: ] P 1P D

aljdk. 4 b
A mellékdramkort
‘pdrhuzamos). generdior
agy ellendlldsi gerjesz-
t6 tekercse az armati-
al . phrhuzamosan
apesolddik (548. dbra).
sziiltaégét a kilss ter-
1és:0sak kismértékben
folydsolja, .
A (vegyes) ger-
es2tésts - generdior - g F
szt6 tekercse - kett6s!?

547. dbra.

-

=0,

548. dbra; MellkAranikord
o~ ¥ generdtor




orgérésszel parhuzamosan kapcsolédik. Fordnlatszéme, 3 lan
16, terhelhetdsége kisebb.
A kettbs (vegyes) gerjesztésis motor 8 f6- és melleka.ramkor

otor elSnyeit egyesiti. -
Az inditaskor fellép6 thlaramot inditéellendlldssal csokken- ’

Az egyik, néhény menetii soros, a m8.51k sokmen;atu

A drhuza-
mos tekeres (549, 4bra). Altalaban ez a generdtortlpusp haszné-
latos. Eléniye, hogy viszonylag nagy terhelesvéltoza.s esetén is
fesziiltsége kozel a.lla,ndo

, 138. ‘Egyendrama motordk

\ 139. Transzformjtorok

Ha az egyendrami generdtor forgorészébe egyenaramot kap-
Elektromos energlanitvntel

csolunk, akkor a pélusok vonzé, ill. taszité hatéss kovetkezté-
ben az armatira forgsha jon. A forgéresz pélusvﬁltasé,t (550.
ébra) a kommutator bizbositja:’

. .Haaz 4l16réaz gerjesztd tekercsét és & forgérész telcercseit sor-
ba,ka,pcsoljék fodmmkoru vagy 80708 motort hyernek. Elonye a

r

A transzformdior mikodése. A transzformidtor kozos vasma.gra
erelt ket tekercsbsl 411 (551, dbra). Ha az N, menetszamﬂ pri-
or tekercsbe valtakozéaramot vezetiink, akkor az: elektro-
dgneses indukciéra‘'vo- . . .
atkozd . = Faraday-tdr-
y szerint a vasmag-
Akeletkezo, vilta- . :
6~nagységuesu'ényu T 2
& magneses fluxus az . ‘
menetszému szekun-,
tek rcsbep fesziilt -
et indulél. Ha a sze-
rider. tekeroset ~nem
)uk akkor At ids

42 . g=Nn22.

M .

= — :
. 361 dbrp, Transaformétor

nagy vonderd; hétrénya. a terheles novekedese
dulatszdm. ¥

(A osszefugg shen szerepl(‘S m az éttétel Y- ‘
Ha, a. transzformé.tor szekunder. oldalat. terheljuk 8/
nak, torvénye szermt 8 mer

i eny egyenlo a szekunder tel
€ ket elhanyagolva)

€8 megsza,kit]a, (553. 4bra). A vltoz
ben:— &z éttetelnek megfeleloen — nagy fessi ltséget

A trqnszformé.tor energ avesztesége 2.; 5°/ '. Az orvenyéramok
bltal keletkez6 melége sves: ; i ektronwa energuzatvztel Az elektr o8 energlé,t
: N o - : okhoz. Legy

Y yag t, tobb tartéoszlo
, - valtozatlan teljest
ZD X & fes: iiltség névelésével -
‘ Bg_y "porvag go( al a. ma,z ? ; ! ramerdsség; négyzebével arinyos, tel .
: klse b legy 8z mndukclé. e ' ; - 4 erd entés ezdzs oros: veszteség-caokke-

égre 1]1 ennyls rhse
: i _gyaszté hoz, ahol

oldds ‘ i
A t,évvezet.ek ellenéllﬂ.sa (g =.0,017 Qmm %fm):
’_l Q'm- 210m=l~?0q'

20mm’ .




o

Az firamerSsség: .

P 10W

o= o = 100 A
U, 108V

A béljegiﬁmény»’esztééég:

1= . o
g 8 =.26,3 kA,

Py =HR=100°-11W = & P,={1jR <303
=170kw . = 11760 MW.
Ezek szerint, ha az elektromos energi 0 1V Tesziiliss L1
« szerint, ha, trom gidt 100 kV fesziiltséggel sz4llit;
8 vesateség coak 1,7%s 380 V fesbltoégon & tovibbitrotd caomsis
veszteségnek csak téredékét fedeznél B i

10017 W

\

150 kW legyen, akkog‘ ‘a vezetéknek
L 170 108W
( ;o283 100 Al
ollendllistinak, ill. ennbk megfblelden
dgo @ 0017 Qutin 2 00t
" R; Mgt 10meq Sy Y

keresztmetszetiinelk Teellehe lennit

LLgg. 10700

rédékat rekombinécié nélkill. Egy bizonyos fesziiltségértéktol
(U,) kezdve valamennyi ion eljut az elektrédékra (4B telitési
szakasz). ‘

Ondlls (onfenntarté) vezetés. Meghatarozott fessiiltségérték
(Ugy) folott az ionokat az erStér annyira felgyorsitja, hogy iit-
kozéskor a semleges molekuldkat is ionizéljak (itkozési ioni-
#dci6). Az igy keletkezé mésodlagos ionokat az elektromos tér
szintén felgyorsitja, s ha megfeleld mozgasi energiéra tesznek

A

1

]

i

i
123

558, ibra. GAzkistlés U~ diagramja 568, abra. Orvosi higanygbzlampa

(L. 555. 4bra; BC szakasz). Ez esetben a gaz kiils6 ionizécié nél
kiil is vezetové valik (ondllé vagy onfenntarté vezetés).

Az 6nallé vezetés' meghatdrozott fesziiltségértéktdl, az vn
gyjtdsi fesziiltségtol (Ugy) Kezdve indul meg: Minél ritkabb
géz, annél nagyobb a molekulsk dtlagos tivolsiga (szabad ut
hossz), ennélfogva kisebb gyujtési fesziiltség hatéséra is fel
%yorsulha.tnak az iitkozési ionizdcidhoz sziikséges sebességre

sszefoglalva:

J6 vezetbkben ( férﬂekben, szénben) az elekiromos dramot az
elektronok, folyadékokban (elektrolitokban) az tonok, gdzok-
ban az ionok és az elekironok létesitik. e

A gizok elektromos vezetését a gyakorlatban is-hasznositjuk

~

b) Ha azt-akarnénk; hogy 380 V fesziiltségen: isa ’vésﬂzt,eség ﬁgyénésak

a7 ionok annél jobban felgyorsulnak, és anndl tobb éri el az elekt- 3

szert, ijabb semleges molekuldkat ionizélnak: Az ionok széma
lavinaszeriien novekszik, és az dramerdsség egyre nagyobb lesz

[) ELEKTROMOS ARAM GAZOKBAN
ES VAKUUMBAN

140. A gizok vezetése

Ondlléilan vezetés. Ha az U fesziiltségre feltoltott légezige-
kondenzétor fegyverzetei kozé ég6 gyufaszalat tartunk,
bra), akkor a-toltését gyorsan elveszti. Ez azt mutatja,
a lemezek kozétt a levegd vezetGvé valt.
levegl és a ghzok normélis nyomds, hémérséklet és pira-
lom esetén j6 szigetelSk. Me- °
s, radioaktiv. vagy rontgen-
rak hatéséra azonban vezetd-
4lnak, mert a semleges gaz-
kuldk ionokra . és. negativ
onokra bomlanak. Ezek az
nok és elektronok az elektromos
ben az ellentétes pdlusok
vandorolnak, és ott toltésiiket
k. fgy a kondenzétor fe-
teége kiegyenlit6dik, kisiil.
ghzionok és az elektronok lkiils6 hatdsra (mclegités) jottel
litre, tehdt a levegd (ghz) esak addig vilik vezetdvé, amig ez a
56 hatés tart (ondliétlan vezetés, ill. kisiilés). -
A kiilsé hatés megez(inésekor a giz gyorsan elveszitia vezeto-
hességét, mivel a kiilonbozé toltési ionok a kolesgnds vonzés
ovetkeztében ujra semleges molekuldkks egyesiilnek,: re-
tombindlédnak. . ! i . ’
Ha a kondenzétor lemezei kozott, a fesziiltséget (U) noveljik,
Ikor 4llandé kiils ionizéeid esetén az dramerGsség (1) egy ideig
4risan n6.(555. fbra; 04 szakasz). Minél nagyobb-a fesziiltség,

625

3

604, dbra. Opdllétlan
vezetés kisérlet! kimutatdsa
/

/

két szénrudat dsszeérintiink, majd széthiizunk, az Aramkér
m szakad meg. A negativ pélushoz kapcsolt szénridrél elekt-
onok valnak le, amelyek a pozitiv pélus felé repiilve, & levegs-

n levé gdzmolekulékat iitkozési ionizdciéval vezet6vé teszik

finy). |

Az orvosi higanygbzldmpa mindkét elektrédaja higany; ezek

¢t végén meghajlitott kvarciiveg csében vannak (556. dbra). -
Gjtéskor a csdvet elforgatjédk; a higany a fels6 részbdl 4t-

yik az alsdba, és az elektrédékat egy pillanatra révidrezérja.

higanyszéil megszakadasakor ivfény keletkezik, amely gyogy-

tési, ultraibolya sugarakban gazdag.'

A villdm is 6nallé kisiilés, mely a felh$ és a fold, vagy két

5nbozé toltést felhd kozott jon létre.

141, Elektromos vezetés ritkitott gézokban

Ha nagyfesziiltségli dramforrishoz kapesolt iivegesovet 1ég-
vattytval kotiink Gssze, és a szivattyit mtkodésbe hozzuk,
or a csbben. kiilonbszé fényjelenségeket tapasztalunk.
-nagy fesziiltség hatéséra a ritkitott géztérben levé néhdny
tkozési ionizécidt hoz létre. A katédba csapédé; nagy-.
sségli pozitiv ionok mozgési energidja a katdd lemezét fel-
egiti, és abbél elektronok lépnek ki, Ezek felgyorsulva Gjabb
kat létesitenek, és a kisiilés fokozddik.
kisebb sebességii elektronok azonban iitkozéskor a semleges
izatomokat nem ionizéljdk, haném a mozgési energidjuknak
feleléen az atom kiilsG elektronjait tdvolabbi (kiilsé) héjra
kik (gerjesztés; 1.: Atomfizika). A gerjesztett atom azonban
stabil; az elektronok rvid id§ mulva visszaugranak a maghoz
ebbi héjra, és az energiakillénbségnek megfelel szint fényt
sughrozzdk. A fény szine a gz anyagi mindségétél fiigg: a
nygéz kék, a néon narancsvorés,a széndioxid fehér stb.szint.
"Kb. 50 torr nyoméson - levegd esetén — kékeslila fényfonél
esze az elektrédédkat. A nyomés csokkentésével a fény-
1 szélesedik, és kb, 10 torr-nél betdlti az egész csovet (po-

627




zitiv fényoszlop). Ilyen csveket hasznalnak reklamvilagitésra,
szinképelemzéssel végzett anyagvizsgilatra stb.

Ha a nyomést kb. 3 tortra cekkentjiik, a pozitiv fényoszlop
rétegezetté vilik, és a katédon halvény, kékes fény, sz un.
negativ kodfény jelenik meg. o

A ritkitds novelésével .a pozitiv fényoszlop egyre gyengébb

-lesz, és kb. 0,1 torr nyomason méar csak a negativ kédfény latszik.

Ha a ritkitds 0,08 torr-nél kisebb, akkor a csdben fényjelen-
séget nem égzleliink. Megfigyelhetjiik azonban, hogy a kat6ddal
szemben az iivegfal zéldes szinben fluoreszkal (katédsugdrzés).

Kb. 1074 torr nyomés alatt mindenféle fényjelenség meg-
szlinik, birmilyen nagy fesziiltséget alkalmazunk. Ilyen nagy
ritkitds esetén kevés a gézmolekuldk szdma, az iitkozési val6-
szinfiség a viszonylag nagy szabad vithossz miatt zérus, a géaztér
hideg elektrédék esetén tékéletesen szigetel.

/

anyagok fluoreszkélnak (pl. a cinkszulfid), mésok foszforesz-

kéalnak.

A katédsugarakat elnyel test erésen felnelegszik. Az él6

szervezetre roncsol6 hatéstak, a gizokat ionizaljak.
Katédsugdress. A katédsugarak az elektromos és mégneses

erbtér gyors valtozésait szinte tehetetlenség nélkiil kvetik. Ezt

a tulajdonséght hasznositjuk & katédsugdrcssben (558. &bra).

Flvoreszcens
ref:

142. Katéd- és csGsughrzds

Katédsugdrzds. Kb. 10-2 torr nyoméson —- mint mar mon- 508 bra, Katodengireas

dottuk — a kisiilési csd elektromos erSterében felgyorsitott £5l-
@ téshordozék ' becsapédasa-

: ) kor a katéddal szemben az
#atdd ﬁl“-‘

katédbol kiindulé sugarak az anédfesziiltség hat4sara felgyor-
ulnak, és két, egymésra merlegesen elhelyezett kondenzétor
Jemezei kozott strepiilve, a cs6 kiszélesed§, fluoreszkélé réteg-
gel bevont végén vilagité fényfoltot létesitenek. )

- Az els8 lemezpar segitségével fiiggdleges, a mésodikkal-viz-
szintes irdnyban lehet a katédsugarakat eltériteni (559. dbra).

dveg zo6ldes szinben fluo-
reszkal. o« - .
Kisérletileg " igazolhaté,
hogy ezek a katéd feliile-
térél merdlegesen kiindule,
un. katédsugarak - negativ
toltésfi részecskékbél, elekt-
ronokbél 4llnak. Az blekt-
romos és.a mégneses erd-
térben elhajlanak (5574, b
abra) mint az-4ramot vivg,
hajlékony vezets. .
_ A sugarak hatéséra egyes

557, Abra. A katéd Ihajl a) elekt:
B b) mégneses térben N

¥ sugarak ugy keletkeznek, hogy a kat6dbél kiindulé nagy
sebességli elektronok az-anddba iitkéznek és ott lefékezédnek.
Mozgési energidjuk részben réntgensugirzéssi, részben hévé
alakul 4t (1. még az Atomfizika c. részt).
_ A rontgensugarak egyenes vonalban terjednek. Az elektromos
8s a magneses tér nem tériti el 6ket, az optikai szempontbél étlét:,- k
szatlan anyagokon is dthatolnak. Ezt hasznositjik a diagnoszti- -~
kéban rontgenfelvételek készitéséhez. A sugarak a gézokat (a
leveg6t) ionizaljak. . :
" Mar Rénigen feltételezte, hogy e sugarak a fényhez hasonlé
természetiiek. Interferencia jelenséget azonban nem sikeriilt
& kozoénséges optikai récesal kimutatni. Jéval késébb, 1912-ben,
Laue német fizikus kristdlyok segitségével kimutatta a rontgen-
sugarak interferenciajat. o
A réntgensugarakat az orvosi diagnosztikiban és terapidban,,
ill. az iparban, a kiilénb6z6 anyagvizsgalatokhoz (bels6 anyag-
hibak kimutatdsihoz) hasznéljak fel.

Ha a lemezekre megfelels frekvencijti valtakozéfesziiltséget
kapesolunk, akkor az ernyén kirajzéiédik a fesziiltség, az dram
gorbéje_(katédsugdr-oszcilloszkép). - -

A katédsugdr eltéritésére tekercseket is alkalmaznak, amelyek
a gerjeszté dramerGsséggel ardnyos migneses erGteret létesite-
nek. Ilyen berendezést taldlunk a tv adé- és vevékésziilékekben,
a kiilonboz6 radarberendezésekben stb.

Osésugarak. A katodsugarakkal ellentétes irdnyban is halad-
nak sugarak, amelyek a levegében sirgés, hidrogénben pedig
rézsaszinfi fényjelenséget létesitenck. Ezek a csdsugarak (anéd-
sugarak) pozitiv tGltési gazionok (560. abra); elektromos.és
mégneses erGtérben a katédsugarral ellentétes irAnyban hajla-
nak el.

143. Riéntgensugérzds

Rontgen német fizikus 1895-ben fedezte fel, hogy az ergsen
ritkftott terli katédsugircsében a sugarak utjiba helyezett
fémlemez feliiletérdl j, lathatatlan sugdrzas (rontgensugdrads )
indul ki (561. dbra), amely az livegen 4thatolva egy fluoreszkals
anyaggal (pl. cinkszulfiddal) bevont erny4n fényjelenséget dé-
testt. : :

144. Elektroncsiovek

Elektronemesszié. Diéda. Edison fedezte fel, hogy a kb.
10~ 4 torr-nél kisebb nyomést ghztér is vezetévé vélik, ha az 562,
4bra szerint a ritkitott térben az izzélémpa fémszéla izzik (a
bekapcsolt mfiszer dramot jelez). , .
A hé hatésira ui. a fémszélban F(t;/;;%fﬂ
levé szabad elcktronok mozgési .
energidja annyira megné, hogy
‘kilépnek a fém feliiletérél, és a
pozitiv fesziiltségre kapcsolt le-
mez felé repiilnek (termikus elekt-
Fonemisszio ).

Ugyanez a miikédési elve a hir-
adéstechnikai berendezésekben
alkalmazott legegyszer(ibb elekt-
r0n036nek: & két'eIth'rédé'S did- 562, '.‘abl‘a.Térmikusclekhrunemiss/,id

631

Andd
{ ontikatod)

Flektron
sugorak

Rénfgen.
sugarak

561. dbra. Routgensugarak keletkeusése




ddnak. Az izzészé) az Aramforrds negativ sarkéhoz kapcsolt
katéd (563. dbra; K) és a fémhenger a pozitiv sarkahoz kapesolt
anéd (A). Az izz6sz41b6] kiléps elektronok az anddlemez vonzé
hatéséra a csé ritkftott terén dtrepiilnek, és zért dramkdrt 16«
tesitenek. -

Femhenger
Y (anod) -

1220570/
£ ( katad )

563, Abra, Ditda

Az anédfesziiltség (U,) novelésével egy ideig megkozelitéen
ardnyosan novekszik az anddéram (7). Egy bizonyos fesziilt-
ségértéktdl kezdve azonban az anéddram éllandd (telités), mert

-/ 8 kat6dbol kiléps osszes elektron eléri az anédlemezt (564. dbra).

. Ha a katddot nem izzitjak, vagy az anédlemézt az dramforrés
negativ sarkéhoz kapesoljik, az anédkérben, 4ram nem folyik.
" Az izzékatéd elektronkiboesito képessége .(_em.iss\zié) az iz26-
szé] anyagi minGségétdl, méreteits] és az izzitdsi homérséklettol
fiigg. Ha az izzoszal maga az élektront kibocsété katéd, alkkor

“Kozvetlen fiitésrél beszdliink. Kozvetelt fiités esetén a szigetels ré-

te

toggel bevont flitéezdl egy vékony
fémhengert izzit, s ennek kiilss
feliiletén levs aktiv réteghsl (ba-
rium-, stronciumoxid) lépnek. ki

az elektronok. :
Egyensrdnyitds. A diédat leg-

Te(ités

Ug

iranyftéssra hasznaljdk. Az 665.

- 564, dbra. Uy =T, gorbs - Abra .szerinti kapcsolasban' az

Fojfotekercs
B
+& [ o+
Be Tc, L i
—o—b I o-

A

Katoa
568, dbra. Triéda
L 3 I

567. dbra. Bzfirtag

N

- 4114sb6l 4116 szirStagon vezetjilk at (567. 4bra), amely a valta-
kozdaramu ingadozasokat ,kisimitja”, és a fogyasztd gyakorla-
tilag ,tiszta” egyenaramot kap. ‘ i

Triéda. A héromelektrédas elektroncsben, a triédaban a ka-
t6d és az anéd kézé vékony huzalbdl készitett tekercset (rdesot)
szerelnek (568. 4bra). A récs fesziiltségének valtoztatisdval sza-
balyozni lehet az anédra repiil§ elektronok szémé4t, az anédéram
nagysagat. } :

Ha az 569, dbra szerinti kapcsoldsban a récs fesziiltségét (U,)
a katédhoz képe’st egyre negativabbé tessziik, akkor a rics egyre

_kevesebb elektront enged 4t az anédhoz, tehét az anédaram (I,)
egyre jobban csdkken. Ha pedig kisebb a récs negativ fesziilt-
sége, t6bb elektron €ri el az anoédlemezt, az anddéram né. Ha a

) rées a katédhoz képest pozitiv,
akkor az elektronok egy részét
felgyorsitja, més részét azonban
magéhoz vonzza, és igy a racskor-
ben is 4ram folyik. Specidlis kap-
csolésoktél eltekintve, a gyakor-
latban leginkédbb negativ fesziilt-
ségli réesvezérlést alkalmazunk.

Csokarakterisztikdk. Ha 4llando
anédfesziiltség (U,) mellett. az
anédéramot (I,) a rédcsfesziiltség
(U,) . fiilggvényében - felmérjiik,

mA F

Tz

Ya

“inkébb a valtakozédram egyen-

fekercs

o Fitdlekercs

Trenszfor-
matar

565. sbra. Egyutas sgyenirényitds ©

yik félperiédushan az anédlemez pozitiv, a csvon keresztiil

z i2268241b6] kiléps elektronok az anéd felé haladnak (a csé

Atvezet”). A mésik félperiédusban az anéd negatfv, nincs-
nédéram (a 88 zér). Az anédkorbe kapesolt ellenéllason litk-

eté, szaggatott egyendram folyik &t (egyutds egyenirdnyitds).

Két diéda vagy egybeépitett kettds diéda s:qgitségéveﬁ val-

akozodram ‘mindkét félperiéduss egyeniranyithats (566. abra;

etutas egyensrdnyitds). )

Mindkét esetben a keletkezd liiktetd egyeniramot nagy ka-

acitdsit Kondenzétorokbél és vasmagos tekercsbdl vagy ellen-

i akkor a triéda miikodésére jellemzd cedkarakierisziikdt, az Gn. '
“rdesgorbét kapjuk (570a dbra). Nagyobb anddfesziiltség esetén
6z elbbivel megkozelitéen pirhuzamos, de a negativabb.rdes-
fesziiltség teriiletre eltolédott gorbét kapunk.

.7% (mA) b
a— Ur=aV
; A
bd— -2V
N Z—"v - 7 1 U
- Q
(‘vlﬁ -4 -§ -2 -1 > ’ w o W

570. Abra. @) Racsgdrbe; ) anédgirbe, '

Allandé racsfesziiltség mellett .az anédéram véltozdsit az -
: anédfesziiltség fiiggvényében az 1in. anddgorbe mutatja (570b
bra). Negativabb ricsfesziiltség esetén megkozeliten par-
huzamos, de jobb felé eltolédott gorbéket kapunk. )
Erésités.'A tribda segitségével a fesziiltséget erbsiteni lehet.
Ha az 571a &bra szerint a rées fesziiltsége +1 V-tal viltozik;
s az framerfsség. vhltozésa AI, = +2 mA, akkor pl. az anéd-
orbe kapesolt B = 50 kQ-os ellenallés sarkain Okm torvényé-
“'nek megfeleléen '

AU, = RAI, = +5-104.2.10-3V = +£100V

fesziiltségvaltozds jon létre (571b dbra). A triéda fesziiltség-
erbsitése tehat 50-szeres. (A felvett szémpéldéban a tényleges
viszonyokat leegyszerdisitettiik; nem vettiik tekintetbe a csé
belsé ellenalldsabdl adodé eltéréseket). ‘

meg, hogy a valtakozéfesziiltség (vezérlGfesziiltség) a .gorbe
egyenes szakaszéra essék. ' b

A rhes tn. elfesziiltségét (5T1a dbra: —2V) vgy vlasztjuk



zitiv fényoszlop). Ilyen cs6veket hasznélnak reklamviligit4sra,
szinképelemzéssel végzett anyagvizsgélatra stb.

Ha a nyomast kb. 3 torf'ra cadkkentjiik, a pozitfv fényoszlop
rétegezetté valik, és a katédon halvény, kékes fény, az wn.
negat{v kodfény jelenik meg. S

A ritkitas ndvelésével a pozitiv fényoszlop egyre gyengébb

-lesz, éskb. 0,1 torr nyoméson mar csak a negativ kédfény latszik.

Ha a ritkitds 0,03 torr-nal kisebb, aklkor a csdben fényjelen-
séget nem észleliink. Megfigyelhetjiik azonban, hogy a katéddal
szemben az tivegfal z6ldes szinben fluoreszkal (katédsugarzas).

Kb. 1074 torr nyomés -alatt mindenféle fényjelenség meg-
sziinik, barmilyen nagy fesziiltséget alkalmazunk. Ilyen nagy
ritkit4s esetén kevés a ghzmolekuldk szdma, az ttkozési valo-
szinfiség a viszonylag nagy szabad withossz miatt zérus, a ghztér
hideg elektrédak esetén tokéletesen szigetel.

/
142, Katéd- és csfsugdrzis

Katédsugdrzds. Kb. 10-2 torr nyoméson ~— mint mar mon-
dottuk — a kisiilési cs elektromos erterében felgyorsitott t51-
téshordozék ' becsapdédasa.-
kor a katéddal .szemben az
iveg zoldes. szinben fluo-
reszkdl. o

Kisérletileg ~igazolhats,
hogy ezek a katéd feliile-
térél merélegesen kiinduld,
Gn. katédsugarak megativ
toltési részecskékbél, elekt-
ronokb¢l éllnak. Az blekt-
romos és.a méigneses erd-
térben elhajlanak (557a, b

hajlékony vezetd. . - -

557, 4bra. A lhajlésa )
g b) mégneses térben

Ha a lemezekre megfelels frekvencidjii valtakozéfesziiltséget
kapcsolunk, akkor az ernyén kirajzdlédik a fesziiltség, az dram
gorbéje (katédsugdr-oszcilloszkdp). -

A katddsugér eltéritésére tekercseket is alkalmaznak, amelyek
a gerjeszté dramerdsséggel ardnyos magneses erSteret létesfte-
nek. Ilyen berendezést taldlunk a tv add- és vevékésziilékekben,
a kiilénbéz6 radarberendezésekben stb.

Csésugarak. A katédsugarakkal ellentétes iranyban is halad-
nak sugarak, amelyek a levegSben sirgas, hidrogénben pedig
rézsaszind fényjelenséget létesitenek. Ezek a csdsugarak (anéd-
sugarak) pozitiv toltésii gdzionok (560. abra); elektromos. és
mégneses ertérben a katédsugarral ellentétes irdnyban hajla-
nak el. .

143. Réntgensugdrzds

Réntgen német fizikus 1895-ben fedezte fel, hogy az erésen
ritkftott terti katédsugiresdben a sugarak utjaba helyezett
fémlemez feliiletérdl vij, lithatatlan sughrzés (rontgensugdrads)
indul ki (561. 4bra), amely az iivegen dthatolva egy fluoreszkils
anyaggal (pl. cinkszulfiddal) bevont ernyén fényjelenséget Jé-
tesit. ‘
Andd

(antikotoe'
Elektran
sugarak

hotod

Rintgen
sugarok

581, dbra. Routgensugarak keletkesése

abta) mint az dramot viva, -

A sugara.k:haté‘sém egyes

anyagok fluoreszkélnak (pl. & cinkszulfid), mésok foszforesz-
kalnak.
A katédsugarakat elnyelS test erdsen felmelegszik. Az €16
szervezetre roncsol6 hatdstak, a gizokat ionizaljék.
Katédsugdress. A katédsugarak az elektromos és mégneses
er6tér gyors vltozésait szinte tehetetlenség nélkiil kévetik. Ezt
a tulajdonségat hasznositjuk a katédsugdrescben (568. &bra).

Flyareszcens
refeg

558, ‘Abra. Katodsugaress

kat6dbol kiindulé sugarak az anédfesziiltség hatéséra felgyor-
ulnak, és két, egymésra merélegesen elhelyezett kondenzator
mezei kozott dtrepiilve, a cs8 kiszéleseds, fluoreszkald réteg-
el bevont végén viligité fényfoltot 1étesftenek. o

Az elsé lemezpéar segitségével fiiggéleges, a mé:sodl,kka.kviz_-
zintes irényban lehet a katédsugarakat eltériteni (689. abra).

E sugarak ugy keletkeznek, hogy a katédbdl kiindulé nagy
ebességii elektronok az anddba iitkoznek és ott lefékezédnek.
ozgési energidjuk részben rontgensughrzdssd, részben hévé
lakul 4t (1. még az Atomfizika c. részt).

A réntgensugarak egyenes vonalban terjednek. Az elektromos
s a migneses tér nem tériti el 8ket, az optikai szempontbél 4tlat-
‘szatlan anyagokon is dthatolnak. Ezt hasznositjék a diagnoszti-
c4ban rontgenfelvételek készitéséhez. A sugarak a ghzokat (a

eveglt) ionizéljik.

. Mér Rontgen feltételezte, hogy e sugarak a fényhez hasonl6
természetiiek. Interferencia jelenséget azonban nem sikeriilt
koézonséges optikai récesal kimutatni. Jéval késébb, 1912-ben,
- Laue német fizikus kristalyok segitségével kimutatta a réntgen-
- gugarak interferencidjat. o
A réntgensugarakat az orvosi diagnosztikdban és terdpidban,,
1. az iparban, a kiilonbbz6 anyagvizsgalatokhoz (belsé anyag-
~hibak kimutatasdhoz) hasznaljék fel.

144. Elektronesdvek

Elektronemisszié. Diéda. Edison fedezte fel, hogy a kb.
10~* torr-nal kisebb nyomést gaztér is vezetdvé valik, ha az §62.
“4bra szerint a ritkitott térben az izzéldmpa fémszéla izzik (a
~“bekapcsolt miiszer dramot jelez).
/A h6 hatdsira ui. a fémszilban
evS szabad elcktronok mozgési
- energidja annyira megné, hogy
‘kilépnek a fém feliiletérél, és a
_ pozitiv fesziiltségre kapesolt le-
. ‘mez felé repiilnek (termikus elekt-
. ronemisszio ).

Ugyanez a miikodési elve a hir-
adastechnikai berendezésekben
alkalmazott legegyszertibb elekt-
* roncsének, a kételektrédas did-

Fémiemez
(anad)

562. abra. Termikus clekbronemisszio
'
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dénak. Az izzészal az Aramforrds negativ sarkéhoz kapesolt
katod (563. abra; K) és a fémhenger a pozitiv sarkahoz kapcsolt
anéd (A). Az izz6sz81bo] kilépé elektronok az anédlemez vonzé
hatésara a csé ritkitott teren étrepiilnek, és zért Aramkort 16
tesitenek. ,

FE/77/7€/7 er

/zzosza/
' { katod) f

583, ébra, Di6da

Az a.nédfeszultség (U,) novelésével egy ideig megkozelitoen
ardnyosan névekszik az anédéram (I,). Egy bizonyos fesziilt-
ségértéktol kezdve azonban az anédéram &llandé (telités), mert

-/ 8 kat6dbol kiléps ¢ osszes elektron eléri az anédlemezt (564..8bra).

. Ha a kat6dot nem 1zz1t]ék vagy az anédlemezt az Aramforrés
nega.tlv sarkéhoz kapesoljik, az anédkérben dram nem folyik.

Az izz8katéd elektronkibocsits kepessege (emxs 7i6) az izz6-

szél anyagi mmosegétol méreteitd] és az izzitasi hémérséklett6l

fugg. Ha az izzészdl maga az elektront kibocsaté ‘katéd; aldkor
| “kodzvetlen fiitésrél beszéliink. Kozvetett fiités esetén a szigeteld ré-
v teggel bevont flit6sz4l egy vékony

: fémhengert izzit, s ennek kiilsg

felilletén lev aktiv réteghél (ba-

Telitd
Ehm, az elektronok.

Yg

irdnyitisara hasznaljak. Az 665.
. 864, dbro. Uy =TIy grbe

fzyféfekéms

J._N

J_

Cr

(T

568, dbra. Triéda
v

&llasbdl all6 sziirGtagon vezetjik at (567 ébra), amely a vélta-

kozééramn ingadozasokat , kisimitja”, és a fogyaszté gya.korla.-

tilag ,.tiszta” egyendramot kap.

Hatdd

587. dbra. Szlrtag

Tridda. A héromelektrédas elektroncs(’iben, a triddaban a ka- ‘

t6d és az anéd kozé vékony huzalbél készitett tekercset (rdcsot)
szerelnek (568 &bra). A récs fesziiltségének valtoztatisival sza-
balyozni lehet az anédra repiilé elektronok szémét, az a.néda.ra.m
nagységét. k
Ha az 569, dbra szerinti ka.pcsolésb&n a racs feszultseget )
a katédhoz képeht egyre negativabbé tessziik, akkor a récs egyre
‘kevesebb elektront enged 4t az an6dhoz; teliat az anédaram (I,)
egyre jobban csokken. Ha pedig kisebb a récs negativ feszitlt-
sége, tobb elektron en el az anddlemezt; az angdéram né. Ha a
rées a katédhoz képest pozitiv,
akkor az elektronok egy részét
felgyorsitja, més részét azonban
ma.gahoz vonzza, é8 igy a récskdr-
~ ben is 4ram folyik. Speciélis kap-
csolasoktodl eltekintve, a gyakor-
latben leginkédbb negativ fesziilt-
ségli réesvezérlést "alkalmazunk.

Csokarakterzsznkalc Ha 4llandé
anédfesziiltség (U,) mellett az
anédaramot (7,) a récsfesziilteég
(U,) fiiggvényében - felmérjiik,

rium-, stronciumoxid) lépnek ki

E’gyemmnyztas A dlédé.t leg-
inkabb a valtakozédram egyen-

Abra - szerinti  kapesoldsban -4z 3

4+

Andd
fekercs
Fifdlekercs

Transzfor-
mator

565, 4bra. Egyum egyeniranyitds

egyik félperiédusban az a.nédlemez pozitiv, a cedvon keresztiil
az 1zz6szélbol kiléps elektronok az anéd felé haladnak (a cs8
sitvezet”). A masik félperiédusban az anéd negativ, nincs-
nédaram (a csd zér). Az an6édkérbe kapesolt ellenalldson tiik-
t6, szaggatott egyendram folyik &t (egyuids egyemranyztaé)
Két diéda vagy egybeépitett kettds dibda se(gltségével a val-
nkozdsram mindkét félperiédusa egyenirinyithaté (566. ébra;
elulas egyenirdnyilds).

“Mindkét esetben a keletkezé liktetd egyendramot nagy ka-
pacltasu kondenzétorokbél és vasmagos tekercsbol vagy ellen-

kkor a tnoda. mukodesere jellemzd csokamkté‘wztzlat az un
rdcsgorbét kapjuk (570a 4bra). Nagyobb anddfesziiltség esetén
az elébbivel megkozelitéen parhuzamos, de a negativabb récs-
feszultség teruletre eltolédott gorbét kapunk.

9 Jo A (mA) Ta A (MA) b
<200
*‘9”" zaov 8 Ur=0V
& fq—— -1V
j, Yan 100V 4 7 -2
2 z A,
N/ L [/ > g fﬁr
W) -4 -3 -2 -1 w29 W

570. dbra. o) Bécsgorbe; b) an6dgorbe;

Allandé racsfesziiltség mellett az anbédaram viltozdsit az
anodfeszultség fiiggvényében az 1in. anddgérbe mutatja (5705
"4bra). Negativabb rhosfesziiltség esetén megkozelftéen par-
“huzamos, de jobb felé eltolédott gorbéket kapunk.

Erosités. A tridda segitségével a fesziiltséget erésiteni lehet
‘Ha az 571a abra szerint a rées fesziiltsége +1 V-tal Véltozik;
és az Aramerésség viltozdsa AI, = +2 mA, akkor pl. az anéd-
“korbe kapesolt B = 50 kQ-os ellenéllés sarkain Ohm torvényé-
ek megfelelden

AU, = RAI, = +5-108.2.10-3V = +100V

fesziiltségvaltozds jon létre (5716 &bra). A triéda fesziiltség-
erdsitése tehat 50-szeres. (A felvett szdmpélddban a tényleges
viszonyokat leegyszeriisitettitk; nem vettiik tekmtetbe a cs
belsé ellenallasabél adéds eltéréseket).

A rées Un. eléfesziiliségét (571a &bra: —2 V) tgy vélasztjuk
meg, hogy a valtakozofesziiltség (vezerléfeszultség) a gorbe
“egyenes szakaszara essék.

635




Ja b (mA)
a

%

Z/\ ‘fT‘AJg
VAR

571, bt Brbeltés ri6dsval >

Az 572. ibran egy mikrofonerdsits, elvi ka.pcsolé.sét lathatjul.

A mikrofon a hangrezgéselket elektromos rezgésekké alakitja &t.

A transzforméitor a ha,ngrezgéseknek megfelel§ fesziiltségval-

_ tozdsokat felersitve, a tridda ricséhoz vezeti. A ¢sf.er6sité ha-

taséira- megngvekedett anédéram-valtozas a hzmgszérot meg-
. szélaltatja. e

Az ergsités a.célnak megfeleléen nemcsak egy, ha.nem t5bb

Az B574. 4brén vazolt in.
Meiasner-féle rezgéskelté a vissza:
¢satolds elve alapjan mikodik. Az
LC rezgdkér a csb andédkérében
van, racskorét pedig az L, visz-
szacsatolé ‘tekerccsel induktive
csatoljuk a rezgSkor tekercsével.

A rezgSkér L tekercsében a
mdgneses fluxus véltozisa az L,
tekercsben olyan fesziiltséget in-

.dukal, amely a récsot a rezgd-
kér frekvencidjdnak {itemében

vezérli. A récsfesziiltség véltozasa olyan andédéram-véltozést

létesit, mely a rezglkor veszteségeit az anddtelep energidjibdl
pétolja. A visszacsatolt energia nagysigéit a tekercsek attétele
éstavolsiga (csatoldsa) hatdrozza meg.

074. 4bra. Meissner-1€le rezgéskelts

Hh

572. fbra. M Balt

_, 678, dbra. Kéttokozath erbeitd

fokozatban (t6bb Plektroncsovel) is vegezheto Az 573. bbra egy
kétfokozatli erbsits elvi kapesoldsat. tiinteti ifel.. A C konden- °
zétor az eéyenfeszultséget zérja el a racstél R pedig az tin.
cslevezetd ellendllés. .
Az erésités fokozdséira, a bonlté.sok gerjedések csokkentésére,
keverésre stb. tobbrdcscs elektroncaovelcet hasznélnak (pentéda,
x6da, heptéda sth.)

Rezgéskeltés. Alla.ndé a.mphtudé]ﬁ csillapitatlan rezgesek el6-
Hitasdhoz sziikséges, hogy a rezgdkor energiaveszteségét. p(’)-
juk. Erre igen alkalmas a triéda.

145. A félvezct8k alaptulajdonsigai

A bevezetd részben mar mondottuk, hogy vannak egyes .
anyagok, az un. félvezeték, amelyek bizonyos kérilmények ko-
z6tt szigetelGként, maskor vezetdként viselkednek. A kémiailag
"~ teljesen tiszta félvezetdk, pl. a germénium, szilicium, a szelén
stb. igen kis hémérsékleten lényegében nagy ellendlldst szi-
' geteléanyagok. Ez azt jelenti, hogy gyakorla.tlla.g nincsenek
 szabad elektronjaik. Pl. a négyvegyértékii germanium olyan
kristalyrécsot alkot, amelyben minden atom négy szomszédos
. atomhoz kapesolédik. A keletkez5 nemesgéz-konfigurdcié miatt -
- (elektron-oktett; 1.: Atomfizika) a germénium kémiailag stabil
szerkezetil szigeteld.

.szapordbb hémozgisa kovetkeztében egyes elektronok kisza-
kadnak a vegyértékkotésbdl, szabead elektronokka valnak.Vagy- -
. i8 a homérséklet novekedésével csokken a kristdly ellendlldsa,
. nd avezetése (negativ héfoktényezs). A félvezetSknek ezt a tulaj-
donségét felhaszndljdk a hémérséklet mérésére (termisztorok).
Nemesak hé, hanem fény hatéséra is kiszakadhatnak elektro-
nok a vegyértékkotésbdl. Minél nagyobb a fény erdssége, anndl
tébb szabad elektron keletkezik (l.: fényelemek).

Sajdt vezetés. Ha a félvezetSk atomjainak kiils6 héjabél elekt-
ronok szakadnak le, helyiikben egy-egy ,,lyuk”, vagyis pozitiv
- toltés (elektronhlé.ny) keletkezik. Nyilvinvald, hogy a tiszte
kristalyban annyi a lyuk, amennyi a szabad ‘elektron.

Igen érdekes, hogy nemcsak az elektroniok, hanem a lyukak is
,.,;ozognak”. A hémozgas kovetkeztében ui. a lyuk kozelében
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o S o i .
levé kotott elektron beugorhat a lyukba. Ezaltal most & beugrott
elektron helyén keletkezik tjra egy lyuks.{.t. Haa lyukl’)a sza-
bad elektron ugrik be, visszadll az eredeti semleges Allapot
{rekombinicié). Adott hémérsékleten azonban egyensﬁlyl Pely:
zet jon 1étre a keletkezd elektronok, lyukak és & rekombinalédé
toltéshordozdk kozott. o
Vizsgaljuk meg, mi torténik, ha a germé,r_liuml_(rlst&lyt:' 820-
bahdmérsékleten egyendramu dramkorbe kapesoljuk. A t5ltés-
hordozék mozgésa a fesziiltségtdl fiig-
gben kisebb-nagyobb mértékben ren-
dezetté valik, és a& bekapcesolt miiszer
néhény pA erdsségli dramot jelez. A
szabad elektronok a pozitiv pélus felé
‘véndorolnak. Egyes elektronok beug-
ranak a pozitfv ,lyukakba”, ujabb
elektronok vélnak szabaddé s. f.t. A
helyzet tehét olyan, hogy az elektro-
"nokon kiviil a lyukak is mozognak a negativ pélus felé (575;
4bra). Az elektrondram és a ,lyukdram” egyiittesen, egyen'l,o
mértékben, de ellentétes iranyban-1étesiti a\kristaly dn. sajds
vezetését. Eppen ez az egyik lényeges kiilonbség a félvezetSk és
a fémes vezetSk Aranivezetése kozott. )
Szennyjezbdéses vezetés. Allandd hémérsékleten & szabad elekt-
ronck vagy a,,lyukak” szdéménak novelésével a félvezets e].}en-
4llasa csokken; vezetSképessége né. Erre a kovetkezd lehetéség
van. Ha a félvezetdt, pl..a négyvegyértékil germéniumot’ egy
tvegyértéki elemniel; pl. arzénnal szennyezziik, ekkor -ennek
csak négy elektronja kapesolédik a szomszédos germanjumato-
mok«ki\ils(i elektronhéjéhoz; az 6todik elektronja azonban sza-
baddé vélik. A tiszta germiniumban 20 C°-on kb. egy millidrd
atomra jub egy szabad elektron. Ha.azonban ‘ggy‘x_mlh‘on.lod
résznyi arzénnal szennyezziik, akkor egy milli6 germinium
atomra jut egy szennyezd arzénatom, vagyis ezerszer nagyobb
. lesz a szabad elektronok széma. Az ilyen otvegyértékii elemmel
* azennyezett, nagyohb vezet&képességii germénium. Gn. n-tipusd
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575, 4bra. Elektron- é3 lyukdram

(n: negativ) félvezets. .
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576. Abra. A h;.lcx‘\rrét.eg kialakulisa 577. Alra. A kristaly dlédn miikddése

elektronok a pozitiv, a ,, .
(5677a 4bra). Ebben a félperi

tarrétegbe taszitja, tehat jvel k 2
(677b 4bra), cs6kken a kristaly ellenallisa, novekszi
képessége. Eszerint az
egyeniranyitasira alkalmas; 1 8 Z
pest 10 000 — 100 000-szer nagyobb az ellendllésa, vagyis a

z

iranyité az un. kristdlydioda.
Egy masik fajtdja a csiicadioda
germanium- vagy sziliciu

pulznssal alakitjék ki, mikdzben a
osszeheged.

egyenirényitésat is.
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lyukak” a negativ polus felé mozognak
édusban tehét a hatérrétegben a.’llg
marad toltéshordozd, zaréréteggé alakul, a krist:é.ly_ ellenftlla.sa.
megnd, vezetGképessége esdkken. Ezt az esetet zaré..zrdnyu k,a.[_)‘; \
csolasnak vagy z&r6 irdnyi eléifeszitésy.ek 'nevezzuk. A nﬁasl
félperiédusban a bal oldali negativ feszult’se-g a szabad eyl’e tro- ,,
nokat, ill. a jobb oldalon a pozitfv fesziiltség a ,,lysz?,kat a ha-
itt megnovekszik a toltések szdma
k a vezetd-
n—p félvezet6 rendszer & vé.ltakozéé.rar}x i
az egyik iranyban a mésikhoz ké- .

egyik irnyban zir, a mésikban atvezet. Az ilyen tipusii egyen

vagy "tisdioda. Ez n-tipusi
mkristalybél és vele rugalmasan érl.nt-

s wolfram- vagy aranytiibsl 4ll. A p-réteget erds aramim- -
e el mAkitJEL % hé hatésara a kristaly és a ti
A rendkiviil kis érintkez6 feliilet (hatz'irréteg)' }ehe-
t6v6 teszi kisebb erdsségii 10° Hz nagysagrendd valtakozdaram

" A vezetSképesség masképpen is novelhets. Ha pl. a tiszta
germaniumot. hdromvegyértékii elemmel, pl. indiummal szeny-
nyezziik, akkor ennek harom elektronja esak harom germaninn-
atommal kapesolodhat. A zért elektronhéj ugy alakul ki, hogy
" egy szomszédos germdniumkotésbél ugrik be egy elektron.
. Ezéltal annak & helyén ,lyuk” keletkezik. Egy milliomod rész-
' nyi indiummal szennyezett germéniumban a ,lyukak” szdma,
:. ezerszer t6bb lesz mint a tiszta germdniumban, vagyis a vezets-
képessége ezerszer nagyobb. Az ilyen hiromvegyértékii elem-
mel szennyezett germéanium n. p-tipusi (p : pozitiv) félvezets.
Ha tehat a szennyezd elemmel a szabad elektronok széma né-
vekszik, akkor n-tipusd, ha pedig a pozitiv toltések, a , lyukak”
szdéma novekezik, akkor p-tipust a félvezets.
_Mindkét esetre jellemzd, hogy a szennyezddéssel a kristély
ellenélldsa csokken, az un. szennyezédéses vezetése né. Természe-
tesen meginarad a sajit vezetése is, de ez gyakorlatilag clha-
nyagolhaté a szennyezédéses vezetés mellett.
- Szabad téltéshordozék keletkezhetnek wn. rdcshibdk miatt,
lia pl. & rdcspontok kizé ékelédik egy atom, vagy a ricspontok-
bél hianyzik egy atom. Az elsé esetben n-tipusi, o masikban
tipusi a hibahely.

146. A félvezett’i diéda

A hatdrréteg. Vizsgiljuk meg, mi torténik, ha pl. a germénium-
staly egyik felét n-tipusd, a mésikat p-tipusi eleinmel szeny-
nyezziik. Az érintkezési feliileten a vonzéhatds és a hémozgis
sovetkeztében elektronok lépnek 4t az n-rétegbdl a p-rétegbe,
chdt ez utébbiban kevesebb lesz a ,lyukak” széma. Ha pedig
p-réteghdl az n-be egy pozitiv téltés, ,lyuk™ atjut, az utébbi-
ban még jobban csékken a szabad elektronok szdma (5764 &bra).
Eszerint az érintkezd feliilet egy vékony rétegében, az Gn. hatdr-
étegben az ellendlids megné, a vezetéképesség csolken (576babra).
- Krustdlydiéda. Kapesoljuk az n—p kristilyt véltakozéfesziilt-
6gli dramforrds sarkaihoz. Az egyik félperiodusban pl. a bal
ldali n-réteg a pozitiv, a jobb oldali préteg a negativ. A szabad

1 Vizika 3.

A kristalydiéda elénye az elektroncséves diédaval szemben az
igen kis mérctek mellett az egyszer(i konstrukeid, a jéval na-
gyobb iizemeltetési idS, ¢s még ami a legfontosabb, nines sziik-
ség flitt6aramforréasra.

147. A tranzisztor

Az elektronikéban forradalmi véltozést jelentett 1948-ban az
amerikai Bardeen, Braftain és Shockley felfedezése, a tranzisztor.
Ez lényegében harom rétegbdl 4116 szennyezett félvezetd rend-
szer. Aszerint, hogy a kozépsS vékony réteg, az tin. bdzis milyen
tipusi, megkiilonbéztetiink
n——p—n €8 p—n—p rétegtran-
fzisztort. E hdrom rétegnek
megfeleléen két hatirréteg
van (578, dbra; H,, H,), vagyis
a kristdly lényegében két el-
lenkapcsolési didda. Ha a bal
oldali diéda n-rétegére (emst-
ter) a bézishoz képest nyité
irAnyu, a jobb oldali diéda »-
rétegére (kollektor) a bézishoz
képest zaré irany1 eléfeszitést
adunk, azt tapasztaljuk, hogy a bézisiram (1) elenyészden
kiesi, mig a kollektordram (I,) az emitterarammal (I,) kozel
megegyezd nagysagi.

E jelenség magyardzata a kovetkezd. Az emittertél szabad
elektronok, a bézisbél pedig ,,lyukak’ haladnak a H. 1 hatirréteg
felé. De mivel a kozéps6 p-réteg, a bazis igen vékony (kb.50pm),
tehat az elektronok tilnyomé tobbsége befut a H, rétegbe, majd
onnan a kollektoron 4t zérja az dramkért. A nem rekombindlédé
¢lektronok, ill. ,lyukak’ hozzdk létre a bazisiramot.

A tranzisztor erdsitd hatasat — kissé leegyszerilisitve — a
kovetkezdképpen magyardzzuk. Az emitter—bézis diéda nyité
irinyu elGfeszitéséhez elegendd 0,1 V nagysagrendii fesziiltaég.
Yz azt jelenti, hogy mar kis fesziiltségvaltozas jelentésen nmeg-
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valtoztatja az I, 4ram értékét. S mivel a kollektoraram [, = I, -
tehat o kollektorkorbe kotott megfelels ellendllison jéval na-
gyobb fesziiltségvéaltozis jon létre. Ez természetesen abbol }{(’?— v
vetkezik, hogy a kollektor—bézis diéda zaré irdnyd eléfesgitese— :
" hez kb. 50...100-szor nagyobb fesziiltség sziikséges, mint az 4. -
emitter—béazis nyit6 fesziiltsége. .

A p—n—p rétegbranzisztor mikodési elve az elébbivel meg-
egyez6. A lényeges kiilsnbség, hogy az emitterbdl ,,lyukak”
lLaladnak a kollektor felé. Természetesen az dramforrdsokat
forditott polaritissal kell bekapesolni (579. dbra).

K) ELEKTROMAGNESES HULLAMOK

148. Nyitott rezgdkor (antenna)
PO, . - i6ddhoz hasonlé. 1 . A rezgdkérben a kondenzétor lemezei kézott periodikusan
A Mukg;iesa:lvét l:e ?Iét‘;i; Zt]‘:‘:llllezliif)&:’;tz t:zéiiégfl&k&s:l;)z_ ~-valtakozé erfsségii elektromos tér keletkezik. A tekercsben pe-
z emitterreteg & katodnat, 8 i -dig azonos periédusban, de 90°-0s faziskiilonbséggel valtakozik

i i 4 lel meg. Lé- .
uis pedig a récsnak fele’ meg. e .3 mégneses tér. Az elektromos és & mégneses erbtér véltozdsai

H K, ," h a tran- §-
c £ _ﬂ__z_p. K ;?;Z%gi éﬁ':ﬁzroi“;i%:ﬁ Zg{riéda ‘2_ egyméssal szoros kapesolatban, egyiittesen fejtik ki hatisukat.
] = szont fesziiltségerdsité elem. Az elekiromos és mdgneses térer6sség- vdltozdsokat elektromdg-
° Elénye az elektroncsdvel szem- neses rezgéseknek, a térben tovaterjed hulldmait pedig elektro-
3 : ben, hogy nines szitkség fiitésre, mdgneses hulldmoknak nevezziik.
joval kisebb fesziiltségi dramfor- :

a kisebb frekvenciahatér.

579. tibra. Tranzisztor (p-n-p) rassal (4,5 .9 V) ijzemeltethetéi, o
élettartama igen nagy. Elénye , o

még a jéval kisebb méreteken kiviil a nagy mecha.ni]fui szilé.r,d- 9 b y

-shg, az lizembiztonsig és kapcsolésokban a soklkal jobb hatés- : if

fok. A jelenleg forgalomban lev§ tranzisztorok hatranya az elekt-

roncsovekhez viszonyitott kisebb teljesitmény, a nagyobb I

alapzajszint, a hémérsékletre valé érzékenység és erésitésben \)/

N

580. dbra. a) Zdrt; b) félig nyitott; ¢) nyitott rezgdkor 581, fibru. Antenna
‘

A zért rezgfkor elektromégneses hullémainak térbeli tévol-
hatésa gyenge, mivel az elektromos ertér viltozdsa gyakor-

g a ; latilag csak & kondenzétor lemezei kozott folyik (580a 4bra).
$ Ha, azonban a kondenzétor lemezeit egyre jobban szétnyitjuk
U 644 ' - T - : ' 645

f B Y
, . & +
582. dbre. Migneses hulliniok 583, iibra. Hiektromos hullimok 1
e (b 4bra) nemcsak a mégneses, hanem az elektromos térergsség- |
g valtozésok is nagyobb térben fejtik ki hatdsukat. A teljesen nyi-

tott rezgSkor, az \in. antenna (c dbra) tivolhatdsa a legnagyobb.

Az elektromagneses rezgések fesziiltség- és az dramerdsség-
] Osszetevéi kozott a kovetkezd Gsszefiiggés van. Amikor az anten-
1 na kozepén a fesziiltségnek csomépontja van, az Aramerds-
i ségnek duzzadd helye van, az antenna végein pedig az dram-
erdsségnek van csomépontja, a fesziiltségnek ‘pedig duzzadd
helye (581. ébra).

585, {ibra. Az elek & hulliimok kislokuli

A nagyfrekvenciés energidval taplalt antenndban koncentri-
- kus korok alakjaban azonos frekvencidban viltozé mégneses
ér (H) (582. bra), ill. erre merdlegesen elektromos tér (E) jon
étre (583. és 584. dbra). A mdgneses és az elekiromos térerbsség-
‘vdltordsok mint elektromdgneses hulldmok a térben ¢ =~ 310 m/s
- sebességgel terjednek (585. dbra). A hullimhossz (1) és a frek-
vencia (f) forditottan ardnyos:

A

}- == -/7 .
S
“'Ha pl. f = 5 MHz = 5-10° Hz, akkor a hullamhossz:
.108
o ¢ 8:10°mps o
f 5.1081/s

Az elektromégneses hullamok elméletét Mazwell angol fizikus
1865-ben allitotta fel, de jéval kés6bb, 1888-ban sikeriilt Hertz
német fizikusnak kisérletileg is kimutatnia e hulldmoknak a

- yd

v/

; 584. dbra. A mégneses és az elektromos
térerfsadg valtozdsa
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Szikrainduktor ! f \
Parabiikus .\ /.7‘/'/[”1”,( KGdfeny-
femtikor  Szikrokéz lompa

686. abra. Szikrnado

fényhulldmokhoz hasonlé tulajdonsigat (visszaverddés, térés,
interferencia). Az &ltala osszeallitott addberendezés szikraadé
volt (586. dbra). A szikrék altal keltett hullimok kisugroztata-
sara és felvételére parabolikus fémtiikréket hasznélt. A vevé
egy szikrakozzel elldtott fémgyfirG volt. :

149. Nagyfrekvencias adéherendezések

Moduldcié. Elektromagneses hullimok segitségével morse-
jeleket, hangot és képet lehet vezeték nélkiil tovabbitani.

Minden ilyen berendezés két részbdl all. Az adéberendezés
nagyfrekvencids rezgéseket allit el§, amelyeket az addantenna
sugéroz ki a térbe. Az elektromagneses hullimok a vevdberen-
dezés antennédjdban (vevSantenna) az addééllomés frekvencidja-
val megegyez§ frekvencidji fesziiltségot indukalnak.

2« Yonds®

M.,

1
NI

587. abra. Morse-jelek

—5- Hongfrekvencia

Mogulalt
na%yfre/rvenda

e

Nagyfrekvencia

589. 4bra. Modulatorkapesolas

gia hullémhosszatdl (frekvencidjatol) fiiggéen a hiradéstech-
nikéban a kévetkezd csoportositast haszndljik.

hosszuhullimok: 1000 m ... 2000 m (300 kHz .... 150 kHz);

kézéphulldmok: 150 m ... 600m ( 2MHz .... 500 kHz);’
rovidhullamok: 10m... 3m (30MHz.... 6MHz);
ultrarévid hullamok: lm... 10m (300MHz .... 30MHz)
mikrohulldmok: 1 m alatt (300 MHz folott).

Hosszii- és kozéphullamon az elektromigneses hullamok vagy
a Fold gorbiiletét kovets; un. felilets hulldmok, vagy a Foldtsl
tévolodd, un. térhulldmok alakjéban terjednek (590. dbra). A fe-
liileti hullémok & hullimhosszt6l és a talajviszonyoktdl fiiggben
erds csillapitdst szenvednek, a
térhulldémok viszont majdnem

,//.”Hg %\ csillapodas nélkiil haladnak.
- - " Utjukban beleiitkoznek a
////,/z%,\,*R Foldt6] 100. . .400 km tévol-
] /;e{/%‘r/e‘rli Bolim sdgra levs, ionizélt levegdmo-

Ado

///

Fild

lekulakbdl és elektronokbél
4116 rétegbe (Heaviside-réteg),
s onnan a fénysugérhoz ha-
gonléan visszaverddnek.

Nagyfrekvencio Hangfrekvencia

NAARAAN
uguuly
o Amplitudo Frekvencia b
F F\ /. modulgcio ™.
. R P e
| r /.
\ u“J/J/ i
588. bra. @) Amplitado- ) frek

- Morse-jelek kozvetitése esetén az addberendezés nagyfrek-
vencids fesziiltségét a taviréjeleknek megfeleléen szaggatjik
587. 4bra). A vevéalloméson ezeket a jeleket megfelels erGsités
utdn tavirdjelekké alakitjik vissza, és irészerkezettel papir-
zalagra rogzitik.

AXLisfrekvencidji hangrezgések (16. . .16 000 Hz) kézvetlen ki-
sugaroztatésra nem alkalmasak. Ezért & hangrezgéseket mintegy
raiiltetik” a nagyfrekvencids rezgésekre (hordozé-, vivéhulla-
mokra) és igy sugérozzék ki a térbe.

A nagyfrekvencids rezgéseknek kis- (hang-) frekvencids rez-
gésekkel valé modositasat modwldcidnak nevezziik. Aszerint,
hogy & nagyfrekvencids rezgés amplituddéjét vagy a frekven-
cidjit moédositjik, meghkiilsnboztetiink amplitids- és frekvencia-
moduldcidt (688. dbra). )

Az 589. dbrén 1athaté elvi modulétorkapcsolésban az LC kér-
ben a csillapitatlan nagyfrekvencids rezgéseket a mikrofon-
: aramkor hangfrekvencias fesziiltsége mdédosftja (moduldlja).
A modulalt nagyfrekvencids rezgéseket az induktiven csatolt
antennaval kisugéroztatjuk.

Az elekromdgneses hulldmok terjedése. A kisugiroztatott ener-
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Az ionstir{iség napszakok és évszakok szerint valtozik. Kozép-
és rovidhullimon eldallhat olyan eset, hogy az adééllomés
feliileti és visszaver6dd térhullima a vevikésziilékben egyszerre
jelentkezik. Az ionsiirdség véltozdsa miatt a két hullém ké-
zOtti faziskiilonbség és czzel az credd térerésség értéke is vélto-
zik. Ezt a jelenséget féding-nek nevezziik; hatésa a vevikésziilék-
ben hanger$-ingadozésban jelentkezik.

Az ultrarévid hulldémok terjedése a fénysugarakhoz hasonls;
egyenes vonalban terjednek, és megfelel0 antennarendszerrel
(reflektorantenna) iranyithatok. Hatétdvolsdguk kicsi, de a lég-
“kori és egyéb zavarokra nem érzékenyek.

150. Nagyfrekvencias hmllamok vétele

Kristdlydiédds vevé. Az 591. dbra a rddidadds és -vétel egyes
"% fokozatait vazlatosan mutatja. Lathaté, hogy a nagyfrekvencids
rezgéseket a mikrofon hangfrekvencias rezgéseivel modulaljik,
és az addantennival kisugéroztatjdk. A modulélt nagyfrek-
vencids hullimok a térben tovaterjednek, és a vevikésziilék
§ ¥, antenndjéban fesziiltséget indukélnak.
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vétel
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591. ibra. Rididudis és -vétel




A legegyszeriibb ké-

’ sziilék a kristdlydiddds
- vevd (592. 4bra). Anten-
najat induktiven csatol-
jak egy rezglkorhoz
(LC). Ebben akkor ke-
letkezik a legnagyobb
fesziiltség ~ (Aramerds-
ség), ha rezgésszima (pl.

a forgékondenzéitor be-
allitdsaval) az adéal-
lomés rezgésszamaval
megegyezik  (rezonan-

. cia). A hozzédkapcsolt
fiilhallgaté azonban nem szélal meg, mert lemeze a gyors, nagy-
frekvencids szimmetrikus valtozdsokat tehetetlenségénél fogva
nem tudja kévetni. Ha azonban a rezgéseket kristalydicddval
(vagy elektroncsével) egyenirdnyitjdk (demoduldcid: 593. dbra),
akkor a fiilhallgaté hangot ad. :

Detektar

Fillhaligats
Q)

592, dbra, Kristalydi6das vevd

Moduldht

A kristélydidda ui. az egyik ATy )
irdnyban yI’mgy, a mésik irdny- i AN nagyﬁ'fkvencm
ban kis ellendllasd, tehdat a © ﬂ 'D/
rezg8korben keletkezé modu- Ial
lalt nagyfrekvencids Aramot . UM\U
egyenirdnyitja. A C, konden- - - d

zator a nagyfrekvencids rez- U~

éseket sontoli.
8 A kristdlydiddds vevd vételi A [gyen/m'ny#_aﬂ
lehetésége igen korlatozott. N ﬂﬂyyfri/rvenc/a
Altaldban a helyi adééllomas & r n\ %
fiilhallgatds vételére.alkalmas, [al ’CL
mivel csak azzal az energiaval )
miikédik, amelyet az antenna ¢, /'\ Hongfrekvencia

felvesz.
Elektroncséves vevok. Tavoli,

a vétel helyén kis térerisséget 303, dbra. Demodualécié

e

A/a%z//,: Lgyen-, Hangfr
erdslo iranyifo erosito
'3 b, &

594. iibra. Egyenes vevikészitlék fokozatai

1., létesitd addéllomasok rezgéseit elektroncs§ vagy tranzisztor
“: segitségével felerdsitik. Ha az egyenirdnyftds (demodulécid)
~el6tt erbeftik, akkor nagyfrekvencids erdsitésrdl, ha uténa,
" akkor hangfrekvencids erdsitésrél beszéliink (594. 4bra).
Az 595. dbrén vazolt elvi kapesolést, vn. egyenes vevokészii-
lékben a tridda egyenirdnyit is és erdsit is (audion-kapesolas).
. Az LC hangolhaté rezgékorben a venni kivint adéallomas mo-
dulélt nagyfrekvencids rezgései a O, kondenzétoron keresztiil
- & rdcsra jutnak. A vételegyenirdnyités a rdcs—katdéd kérben a
diédéval megegyezs médon megy végbe. A récsdram az R, ellen-
_ 4llason a hangfrekvencia iitemében valtozé fesziiltséget létesit, .
. amely az anédkoéri R, munkaellendllison felerdsitve jelenik
- meg. Hangszdrovétel esetén altaldban még egy hangfrekvencias

s

erésitd fokozatra (végerdsitS) van szilkség.

595, abra. Audion-kapesolix

Mody- . Kizépfy on- Hangfr

iator Hevero erdsits /%i)‘a’ eris%
i oszeii-
= | /ater

596. dbra. Szupervevd [okozatai

Szupervevok. Az egyenes vevikésziilékekben az antennaval
felfogott nagyfrekvencids fesziiltséget a kiillonbozd erdsitd fo-
kozatokon gy vezetik at, hogy frekvencidja nem valtozik meg.
Ezzel szemben az un. szupervevék az addallomés altal kisugér-
zott rezgéseket egy helyi rezgéskeltével (oszcillitorral) Sssze-
keverik, és ezdltal egy kisebb rezgésszami, un. kézépirekven-
cidra alakitjak at.

A kozépfrekvencia bdrmilyen adddllomas vétele esetén

- (ugyanabban a vevékésziilékben) dllandé érték; tehdt keverés
ntan az & lelyzet 4ll el6, mintha minden adé ugyanazon a frek-
vencian mikdodne.

A kozépfrekvencidval miikodd szupervevék eldnyei: a na-
gyobb erésités, a kisebb torzités, a szomszédos addéllomésok
athalldsdnak csdkkenése (nagyobb szelektivitds), az egyszerfibb
kezelés stb. .

Az 596. dbran a szupervevd egyes fokozatait tiintettiik fel.
Az antennirol bejovd jeleket egy rezglkor (moduldtor) veszi
fel, a helyi oszcillatorral 1étesitett rezgéssel 6sszekeveri, és ko-
zépfrekvencids rezgésekké alakitja. Kzt az 1j frekvenciét a ko-
zépfrekvencids erdsitd fokozat felerdsiti, és a vételegyenirdnyitéd
fokozat (demodulitor) egyenirinyitja. A levilasztott hang-
frekvencias fesziiltség a hangfrekvencids erésité (végerdsits)

{okozatba keriil, mely a hangszérét mikodteti.
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151. A televizié

'~ Elektromagneses hullimok segitségével vezeték nélkiil nem-
" csak hangot, hanem 4116- vagy mozgéképet is kézvetithetnek.
~ Az egész képet azonban nem lehet egyszerre tovabbftani, hanem
“in. képelemekre bontva egymés utdn sugirozzak ki, ill. alakit-
¢ jak vissza képpé.
Az optikai kép elektromos impulzusokka, ,,elektromos képpé”
alakitasat legegyszeriibben az tkonoszképpal vizsgdlhatjuk meg
- (697. abra). Ez lényegében olyan katédsughross, amelynek
.. fluoreszcens ernydjét szdmtalan kis fotocelldbdl 4116 képbonté
- .rendszer helyettesiti. A szigetel§ csillimlemez hatsé oldalin
fémbevonat, a belsé oldalin pedig nagyszémi, egyméastdl szi-
i getelt, aprd, fényérzékeny céziumozott eziistszemese van (598q
-7 4bra). Amikor az optikai képet a lemezre vetitik, a fényerdsség-
- nek megfeleléen e kis elemi fotocellakbél tobb-kevesebb elekt-
>+ ron 1ép ki. Ezdltal az optikai kép minden eleme kisebb-nagyobb
" pozitiv t6ltésli elektromos képelemmsé alakul at (598b dbra). Az

Elekiromos kép

Hépbonts
Optikai kép -~

Erdsitdhiz

26rid
"‘9/7‘:/5:9/‘ Elekiron

sugdr

Andd

597. dbru. 1konoszkop
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g egyes fotocelliknak a fémlemezhez viszonyitott fesziiltsége aré- ) '
) - 909, dbra. A tv-vevlkészilék fokozatal . B

nyos a réesd optikai képelem fényerésségével.
A képelemek elektromos impulzusokka alakftdsit az ikonosz-
N kép katédjabél kiindulé vékony elektronsugdr végzi, amely
‘ balrél jobb felé soronként végigpasztazza, letapogatja. Az elekt-
ronsugir vizszintes és fiigg6leges irAnytd eltéritését konden-
zéhtorok vagy maégneses tekercsek végzik (l.: katédsugaress).

Az elektronsugar hatasira a lényegében egy-egy konden-
zétort képezd elemi fotocellak kisiilnek, és a megvilagitas erds-
ségenek valtozasaitdl fiiggs aramingadozasokat létesitenek. Az Lo
4ram-, ill. a megfeleld fesziiltségingadozasokat felerds itik és & 8 pcso olyan katodsuga.rcso, amclyben a katédbél kiindulé .o
vivéhullamra ,,réiiltetik” (modulacid). 3 a fluorészcens képernydre es6 elcktronnya,léb eréaségét a kép- :

Az ikonoszkép az optikai képet vizszintesen tobb széz, fiiggs- k, vezérlését pedig a szinkronozd jelelk szabalyozzak.
legesen 625, tehat tobb szdzezer képelemre bontja. Szemiink S
£ azonban csak akkor latja a képet folya.ma.tosna.k ha az egyes
képmezSket legalibb 0,05 s-nil révidebb id6 alatt sikeriil to-
vabbitani. Mivel a tv-adisban és -vételben egy-egy képmezd
0,04 s-onként véltozik, tehat a masodpercenikénti képelemek
szdma, az un. képfrekvencia tobbmillié. Tlyen szélessiva mo-
dulalé frekvencia vivéhulldima 10...100-szor nagyobb, tehat
50...1000 MHz frekvenciaju ultrargvid hullim. ¥ hullamok —
mint mar mondottuk — a fényhez hasonléan, egyenes vonalban
terjednek, hatastavolsiguk kb. 100 km.

Az addallomnas a teljes szinkronozas biztositisira nemesak a
képjeleket, hanem a sor- és képvaltast vezérls szénkronozd jele-

sugirozza. Egylda]uleg — szintén ultlarowd lmlla.mon =
h, ngrezgeseket is tovabblt]a
tel sora.na. Lep]eleket a szlnkronozd ]eleket és a hangrez-

; asZtJak egy emmnylt]ak eromtlk majd a kép- és a szink-

eleket a képesire, a hang]eleket a hangszéréba vezetik
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152. A fény terjedése v

I’em/forrasolc 4 fény az energuzmzlc egyik fajidja. A \1la.g1to
test, az in. fényforras, sugérzé energla.t bocsét ki, amegvilagitott
test pedig & rdes6 energiit részben visszaveri, részben elnyeli.

ermészetes fényforrds a Nap és az ﬁlléesllla.gok Fenyt adnak
az izz6 testek, a ritkitott ghzzal t5ltott fénycsévek elektromos
iram hatésdra stb. (mesterséges fényforrdsok).

A fény terjedése. A fény a Napbdl és a csnl]a.gokbol a vildglirsn
keresztill jut el a Féldre, ter]ed séhez tehat nincs sziikség koz- .
vetit§ kozegre. ‘

A fény a fényforrdsbél Lundulva komogen kozegben mmden '
eranyban egyenea vonalban terjed.

Az egyenesvona.lu terjedéssel magyaré.zzuk & sdtétkamra mii-
deset .az drnyékjelenségeket, a nap- és holdfogyatkozdst sth.
A fény terjedési sebességét csillaghszati viton elgszor Olaf
Gmer dén csﬂla.gész hatérozta meg 1676- ban. -Mérte a Jupiter
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