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Udvézliink a 8. osztalyban

Szeretnénk érdekessé és konnyen elsajatithatova tenni szamodra a tananyagot!

Tobb dolgot hivtunk ehhez segitségiil.
e

5. 65SZEFOGLALAS

A mignesridnak két polusa van. Az azonos polusok
taszitjak, az ellentétes polusok vonzzak cgymist.
Egypolusii magnes nincs!

Az irinyti egy kisméretd mignes.

3.Kisérlet

Helyerziink az asstalra parafa dugot, mianyag kupa-
kot aluminiumbl készilt kulcsot, rézdrotot, papir-
galacsint, avegpoharat, gumikarikit, vasszoget, ésha
van: ezistlincot, aranygyiiri!

Kozelitsitk mindegyikher. a magnesrudat! Figyeljak
‘meg, mit tapasztalunk!

képek a kisérletek jelenségeit ,
e )

ey mutatjak meg.

— A Nap és a Hold égi mozgdsai adjik a naptirak. |[>
4.Kisérlet 5. Kisérlet alapfi. ﬁ

Magnesrad egyik végéhez érintsnk vasbol ké- | | Hiuzzuk végig husszor a mégnesen a zsdkvarro tit,
el tirgyat (pl. szoget), és " agyel o

A kisérleteket z61d szinnel £l /\. AL o L e i
jeleztiik. A mellettiik levé o =

Kzelebe, majd vegyak el a magnesrudat! kezzen a mignes a tivell Exutin kivelitsik a tit

Tapaspalat: A vasreszelék a szoghi. ragad, de ha | | apro szbgekhey! Figyeljik meg, mi torténik! 442 égbolton lithato elsddleges
elvesszitk a mignest a szig kizelébl, a vasresze- | | Tapasrtalat: A td mignesessé valtl fenyforrisu egitestek a csilagok.
Kk lepotyog. Az allocsillagok egymdshoz kepest

nem mozdulnakel, és a Sarkesillag
kil latszanak kirbe haladii. Az
allécsillagokat csillagképekbe rendezziik.

A Hold fii
Karilbelil 29 napos
ciklust mutatnak.

Minden lecke és fejezet e
‘nyolc bolygoja:

Merkar, Venusz,

- . i r 7 7 Fold. Mars,
R T T Tl o w30 végén talalsz egy T [
‘mégnesezhetd, de a mignes elvétele utdn elvesziti l\l alkotidk 2 Tejitrendszert. Szaturnusz,
‘megtartja. Az aluminiumot a mégnes nem vonzza.
Minden anyag atomjai pardnyi magnesként visel-
ey

e B ok s T ALkl remrigraccs;  migmess  mommidgrases emlékeztetékkel_ v A kutak ma mir Ap T e s

az anyagokban, amelyek nem mutatnak magneses

1 fenyévaza tivolsig, amit a Urinusr,

osszefoglalast a legfontosabb AT i

ATejitrendszeren tili
1

43

hatist, ezek a pici eggymas hatdsat kioltva helyerkednek el. Ha az anyag A bolygokutatishoz A Nap kil kisbolygok.
akkor a kozelébe vitt mignes hatdsdra a kerdetben rendezetlent o kis mignesck egy irinyba rendezddnek. A Naprendsaer bolygoinak torpebolygok. astokBsok és
Haa kil hatist megszintetjik, akkor az acél eselében ez a rendezeliség hosszts ideig megmarad, permanens felszine val K teorok ke k
5 . aldgy ik, €52 Kis a a o legkirben felzzo mutat A legtobb légkbrel is
metcorok. rendelkezik.

A fogalmakat, a kénnyebb ér thet6ség kedvéért Magneses mezé hatasa aramjarta vezetére
képekkel és rajzokkal igyekszﬁnk szemléltetni. Eddig arra lattunk példdkat, hogy az elektromos vezeték koril magneses mezd alakul ki. Helyezziink most mig-

neses mezdibe dramvezetét! Mivel ennek a vezetdnek is van magneses tere, ugyanazt tapasztaljuk, mintha két
mignest helyeznénk egymds kizelébe, tehdt a vezetdre - a rajta dtfoly6 dram irdnyatél fiiggben - vonzo, illetve
taszité erd hathat. Erre lithatunk most kisérletet!

- - - - sérlet R
4. ENERGIATAKAREKOSSAG A HAZTARTASBAN P I e ey e e it e _',i\"‘
2etét tigy, hogy el tudjon mozdulni! Vezessiink dra-
mot a vezetbn keresztiil, majd vltoztassuk meg az
dram irdnyat!

Tapasztalat: Ha dramot vezetiink rajta keresztil,
a vezetd el fog mozdulni. Az elmozdulds irdnya az
dram irdnyatol fagg.

Minden csalad havi kiaddsainak egy részét a kizizemi
szamlak teszik ki. Ezek kivzé tartozik a villanyszimla, a
fiitésszamla, a viz- és csatornadij

Ha azt szeretnénk, hogy ezek a kitltségek minél kiseb-
bek legyenek, takarékoskodnunk kelll Ne pazaroljunk:
feleslegesen ne fogyasszuk a vizet, dramot, flitbanya-

got! A takarékoskoddsunk nemcsak a pénztarcinkat
kiméli, hanem a kérnyezetiinket is! Lattuk, hogy egész
Foldiinkre kihat a krnyezetszennyezés, amit példiul a
villamosenergia eldllitasa okoz.

V. Kérnyezetiink 1. Elektroi
ésafizika HE=s. jelenségek DDDD

A Féldet nem apainkt6l or¢ ik, 3. MOZGO TOLTESEK, ELEKTROMOS ARAM
hanem unokainktél kaptuk koleson’

Gondolkozz és vilaszoljl
.Ha dram van, minden van® ~ Mit jelenthet

A feflodés, a navekedes olyan kornyezeti problémakat idézett eld, amelyeket nem hagyhatunk figyelmen kivil, szerinted ez 2 mondis?

A Bizunk benne, hogy

A napjainkbar oka-a y andvekvd
energia termeléshl adddo fokozod C0, kibocsdtds. Mas tud6sok szerint a Fold Klimaja folyamatosan valtozk,
‘irmilyen emberi tevékenység nelkl is. y . hogy a felmerl y i

e . -~ a fotok megmutatjak neked,
hogy a fizika része
a mindennapjainknak!

P
takarékos energiafelhasznals.

H
i

Figyeld meg!

Ak "
Gondolkod), hogyan lehetne alkalmazkodni ehhez a Klimahoz?

ERp ? dist a meghatdrozds et vonalraird!

Az dramersség jele az . A"

A megillapodis szerint az elektromos éram a feszltségorrés poitiv polusa felol folyik a negativ
polus fel.

plusa felol & tiv polus fele.
femekbe & dramlisi irinya ellentétes.

A tananyag feldolgozasat
a konyvhoz tartozd e -
munkafﬁzet is Segitl At étn s s s Kl i

... H 8 5 alatt halad it a vezetén,

sramlanak.

JO TANULAST ES KELLEMES KISERLETEZEST!




TARTALOMJEGYZEK

I. ELEKTROMOS ALAPJELENSEGEK . He.

® NN WD

Il. AZ ELEKTROMOS ARAM . Be.

Nk L=

Elektrosztatikai jelenségek ..........coiiiiriiiiiiiiiiiiiiccrcccc e 6
Atomok, elektronok, vezetk, SZigetelOk ... 9
Mozgo toltések, az eleKtromos Aram .........ccoveceeirircecinininccieneceeecet et 12
ATAMKBGIOK vvrreerritrrire sttt et s bbbttt 15
Fesziiltség, feSZUILSEZMETIES .......cccuiviiueiriiciciricee ettt 18
Ellenallas, ORI tOIVENYE ....c.ccvveueuiiiieiriicieiriecieisieeetets ettt s st sesseaesesenas 20
AZ Aram RAtASAT ...o.cueeieicicieiciee bbbttt 23
OSSZEIOGIAIAS .v.vvvrrvrrerrerciseese ettt ettt b bbb 27

Az elektromos dram €s azZ €MbeTi SZEIVEZEL ........cccucuvicueiriicieiiecer e 28
Fogyasztok soros és parhuzamos Kapcsolasa ... 31
ATAMIOTTASOK .vvvveeveeieiiciie sttt sttt 34
Az elektromos munka és teljeSItmEny........ccouceueuriricueuriricieinieceerecie et 37
A Jakds elektromos hAlOZata ........cccceuveeirininiciiiiccr ettt 40
Napjaink eleKtromos €SZKOZEI .......ccceurieueuririiciriricciecce et 43
OSSZEIOGIAIAS ..vvvvrrvrererrirrisrissitse ittt sttt s sttt 46
A Y
-



O'/’/l
Ill. ELEKTROMAGNESES INDUKCIO . Be. 6
a
a T
1. Allandé magnesesek, MAGNESES MEZE .......cvurverreerresereseessessseesssesssessssssssssssesssssssssssssssssssseees 47
2. Az elektromos aram magneses Natasa .........coccvvceueiricucuninecieinieeieeeecee et 51
3. Mozgasi indukci6, valtakozd fesziiltség 1étrehozasa .........ccccevvevcuerrrcceeninicinineccenecceecene 54
4. Valtakozd fesziiltség, VAltaKoZO ATam .......c.ccocccueiriricucirinicieicceecteeete et seneaes 57
5. Nyugalmi indukcio, transzformator ..........cooeeeeenieenieeiniieieeeeese e eeseesesessesessesesseseeses 62
6. Az elektromos energia SZAILIASA ........ccooveureeerreciriciricicceceeee ettt 66
7. OSSZEIOGIALAS ..ovvvereeerieirciireciie ettt 69

IV. NAPRENDSZER . HBE.

A S

V. KORNYEZETUNK ES A FIZIKA . BE.

A S

ANGAP €5 @ HOLA ..ttt 70
A CSILAGOK e 73
BOLYGOK .. e 76
A VIIAZEGYELOIML ..ottt ettt ettt s 79
OSSZEIOGIALAS ....veveerveieriiieii sttt sttt sttt 82

A Fold fizikai tulajdOnSagai ......coceecueureeceiiniicicccirccee et 83
Ami éltet €s VEd — @ FOLd IEGKROTE ......cvveucuiiiiciciiccicircc ettt 89
Meddig birjuk energiaval? ... 94
Energiatakarékossdg a haztartasban ... 100
OSSZETOGIALAS ..vvvvvrireerrireireeieeiie ettt bbb 104



l. Elektromos
alapjelenségek . . Ha
1. ELEKTROSZTATIKAI JELENSEGEK

Elektromos allapot

A sztatikus elektromossag jelenségeivel nap mint nap talalkozhatunk.

Ez a talalkozas néha mulatsagos: frissen szaritott hajunk hosszabb hajszalai
égnek allnak. Ugyanezt észlelheti a milanyag csuszdan lecstszé kisgyerek is.
Maskor kellemetlen élményiink lehet: ha felallunk egy mianyag székrdl,
vagy ha az aut¢ kilincséhez ériink kiszallas kozben, gyenge dramiitést, szik-
rapattogast érziink.

Gyulékony anyag kornyezetében a szikra balesetveszélyt is jelenthet.

Ezeket az érdekes jelenségeket érdemes mddszeresen megvizsgalni.

1. kisérlet b (2. kisérlet b
Mtianyag vonalzot dorzsolj meg szaraz papirral Kiilonleges btivészmutatvanynak is beillik a kovet-
vagy szérmével! Kozelitsd az igy el6készitett vo- kezd kisérlet.

nalzét az asztalon fekvé apré papirdarabokhoz Egy csapbdl vékonyan csordogald vizsugarat el-
vagy osztalytarsad hajahoz! hajlitunk egy megdorzsolt miianyag csével.
Tapasztalat: A vonalzé magahoz vonzza a papir- Kozelitsd-tavolitsd a megdorzsolt csovet! Figyeld
darabokat és a szaraz hajat. meg a vizsugar elhajlasanak valtozasat!

Néhany centiméteres vattadarabokkal még latva-
nyosabb a jelenség; meglepden nagy tavolsagrol is

odarepiilnek a vonalzéhoz. '
N VAN J
Az elvégzett kisérletekben a kiilonb6z6 mindségli anyagok Osszedorzsoléssel elektromos dllapotba keriiltek;
teltoltédtek. Ebben az allapotban magukhoz vonzzak a kozeliikben 1évé kisebb tomegi targyakat.
Részletesebben vizsgalhatjuk az elektromos allapotot a fizikaszertar eszkozeinek segitségével: forgoallvanyos
miianyag rud, iivegrud, selyemfonalon fiiggd kisméret(i habszivacsbdl késziilt inga, bérdarab, szérmedarab.

(
3-4. kisérlet h

Szérmével megdorzsolt mianyag ruddal kozelitiink a habszivacs ingahoz.
Tapasztalat: Az inga kitériil a rad irdnyaba.

Boérrel megdorzsolt iivegraddal kozelitiink az ingahoz.
Ugyanazt tapasztaljuk, mint az el6z6 kisérletben.

. /




I. Elektromos
alapjelenségek
™1 ARE
Az inga kitérését azzal magyarazzuk, hogy a megdorzsolt miianyag, illetve iivegrud erdét fejt ki az ingara. A jelen-
séget okozd erd neve: elektrosztatikus erd. Az elektrosztatikus er6 eddigi kisérleteinkben vonzéer6 volt.

"y - )
5. kisérlet 6. kisérlet
Dorzsoljitk meg szérmével a forgoallvanyos mii- Szérmével dorzsoljink meg két miianyag rudat.
anyag rudat, bérrel az tivegrudat. A felt6ltott mu- Az egyiket helyezziik a tengelyre, és kozelitstink
anyag rudat helyezziik a tengelyre, és kozelitsiik hozza a masikkal.
hozza a feltoltott iivegrudat. Tapasztalat: A tenge-
Tapasztalat: Amu- lyezett rud elfordul a
anyag rud elfordul kozelité masik raddal
az tvegrud felé. <= ellentétes iranyban.

. : » AN /

Az tivegrad és a miianyag rud kozott elektrosztatikus vonzderd lépett fel. A két mtianyag riad kozott elektroszta-
tikus taszitoerd 1épett fel. Az elektrosztatikus erd tehdt vonzderd és taszitderd is lehet, tehat kétféle elektromos
allapot létezik. A tapasztalat szerint azonos elektromos allapotu testek kozott taszitoerd, kiilonbozo elektro-
mos allapotu testek kozott vonzoero 1ép fel.

Az elektromos toltés, az elektromos mez6

A tapasztalt jelenségeket a testben jelen 1év6 elektromos toltéseknek tulajdonitjuk.
A toltés jele: Q, mértékegysége a coulomb (ejtsd: kulomb), jele: C.

. ha tudd

1 C elképzelhetetleniil nagy mennyiségti toltést jelent. 6,25 trillié elektron toltésének osszege 1 C. Kisérleteink-
ben ennek csak toredéke fordul eld. Ha sikeriilne két testre 1-1 C nagysagu toltést vinni, akkor azok még 30 km
tavolsagbdl is 10 N nagysagu er6vel hatnanak egymasra.

Két toltés kozott fellépd elektrosztatikus erdt a koztiik kialakulo elektromos mezé kozvetiti. A toltések koril ki-
alakul¢ teret elektromos mezének vagy elektromos térnek nevezziik.

A fizikdnak a nyugvé elektromos toltésekkel foglakozo fejezete az elektrosztatika.

A kétféle elektromos allapotot kétféle elektromos toltés okozza, melyeket pozitivnak, illetve negativnak neveziink.

Megallapodas szerint a bérrel dorzsolt tiveget pozitiv toltéstinek, a szormével dorzsolt mitanyagot negativ toltést-
nek nevezziik. A mianyag rud és a sz6rme 9sszedorzsolés el6tt toltetlen; azt is mondjuk, hogy semleges toltést.

/
7. kisérlet

\
Allitsunk forgdallvanyra sz6rmével megdorzsolt milanyag rudat! : ‘
Tapasztalat: A forgdallvanyra helyezett, felt6ltott mutanyag
rudra vonzder6t fejt ki az a sz6rme, amellyel feltoltottiik. -
Dorzsoléskor a rud és a szOrme ellentétes toltéstiek lettek, tehat ‘

)

egymast toltotték fel.

A tapasztalat szerint 9sszedorzsoléstol a két test toltésének osszege nem viltozik!
Elektromos toltések dorzsoléskor nem keletkeznek. Osszeddrzsolés elétt mindkét testben azonos mennyiségii
pozitiv és negativ toltés van. Dorzsoléskor toltések keriilnek at egyik testrél a masikra. A jelenséget toltésszétva-

lasztasnak nevezzik.
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Elektromos allapot megsziinése, szikrakistilés

Ha kiilonboz6 elgjelti toltéssel ellatott testek kozel keriilnek egymas-
hoz, akkor hirtelen elektromos iv, szikra jelenik meg. A szikrakisiilés
kovetkeztében a felhalmozott toltések mennyisége csokken; a szikra
gyorsan megsziinik. Ezt tapasztaljuk, ha mtianyag padléon gyaloglas
utan fémtargyat érintiink meg, vagy mozgas kozben feltolt6dott auto
karosszérigjahoz nyulunk. Gyulékony gaz jelenlétében ez a szikra ve-
szélyes is lehet. Elektronikus eszkozokben is okozhatnak kart a fel-
toltodést kovetd jelenségek. Ez ellen gy védekeznek, hogy megfeleld
anyagok alkalmazasaval megel6zik az elektrosztatikus feltoltddést, vagy
a keletkezett toltéseket elvezetik (védofoldelés). A koriilottiink torténd
toltésszétvalasztas és toltéskiegyenlitddés azonban legtobbszor észrevétleniil torténik: a ceruzahegy és a papir,
vagy a talpunk és a f6ld kozott. Toltéskiegyenlitddés megtorténhet a feltoltott test és a levego kozott is.

Nézz utana!

b, ha tudod

Elektromos jelenségek a légkor-
ben

A felh6ket mozgasban 1évé viz-
cseppek alkotjak, melyek a leve-
govel surlédva elektromos alla-
potba kertilnek.

A zivatarok idején keletkez6
villamokat a felhdk elektromos
toltésének fold felé torténd ki-
stilése okozza.

Alecke 5. és 6. kisérletében olyan esetekben tapasz-
taltunk er6hatast, melyekben el6zetesen mind-
két testre toltést vittiink. Az elektrosztatikus erét
ilyenkor a toltések kozotti erGhatassal magya-
razhatjuk. Az ezt megel6z6en leirt kisérletekben
latszdlag csoda tortént: olyankor is tapasztaltunk
er6hatast, amikor az egyik test (illetve a vizsugar)
elektromosan toltetlen volt. Nézz utina annak,
hogy ilyen esetekben milyen médon alakul ki
a vonzderd!

Osszefoglalas

Bizonyos testek dorzsolés hatdsara elektromos allapotba keriilnek, feltoltédnek.

A feltoltddott testek kisebb targyakat, papirdarabokat magukhoz vonzanak.

Az elektromos allapotot toltések okozzak.

Kétféle toltés van: pozitiv és negativ.

Az azonos el6jell toltések kozott taszitderd, az ellentétes elGjeld toltések kozott vonzoerd 1ép fel.
Az elektromos toltés jele: Q. Mértékegysége: coulomb, melynek jele: C.

A toltések koriil kialakuld eréteret elektromos mezének nevezziik.

Az elektromos kolcsonhatast az elektromos mez6 kozvetiti.

Kérdések, feladatok

1. Milyen elektrosztatikus jelenségekkel taldlkozhatunk a hétkéznapokban?

2. Vonzas vagy taszitas jon létre
a) a szérmével megdorzsolt mlianyag rad és a szérme,
b) a két feltoltott iivegrud kozott?

3. Ha bérrel megdorzsoliink egy tivegrudat, akkor mindkét test feltltédik. Mit tudunk mondani to6ltésiik
el6jelérdl és nagysagarol?




l. Elektromos

alapjelenségek

2. ATOMOK, ELEKTRONOK, VEZETOK, SZIGETELOK

Mi a magyarazata egy test pozitiv vagy negativ tolté-
sének?

Tudjuk, hogy minden test paranyi részecskékbdl, ato-
mokbol all. Meghokkent6 lehet hallani, hogy jelenleg
mintegy 115 elem ismeretes, amelyek koziil egyesek,
az igen nagy rendszamuak, csak mesterségesen allitha-
tok eld, és rendkiviil bomlékonyak. Az atomok is 0sz-
szetettek: pozitiv toltésii atommagbol és az atommag
koriil mozgé negativ toltést elektronokbdl allnak.
Az atommag pozitiv toltésii protonokbol és semle-
ges neutronokbdl all.

Egy-egy atomban a protonok és elektronok szama
egyenld, ezért az atom elektromosan semleges.

Ha sz6rmével megdorzsoljiik a mianyag rudat, a sz6r-
me szamos elektront elenged, atad a mtianyag ridnak.
A sz6érme igy pozitiv, a rad negativ toltéstivé valik.
Az egyik testen dorzsoléssel keletkezett elektrontobb-
let okozza a test negativ toltését, illetve a masikon lét-
rejovo elektronhidny okozza a pozitiv toltést.

Vezetodk, szigetelok

1. kisérlet

Prébaljunk meg egy fémrudat dorzsoléssel elekt-
romos allapotba hozni!

Tapasztalat: Csak akkor sikeriil, ha a fémet korab-
ban muanyag nyéllel lattuk el.

A feltoltédott fémrudhoz kézzel hozzaérve, az azonnal
elvesziti a toltését.

A feltoltott mianyag vagy tivegriad nem igy ,viselke-
dik”: elektromos allapotban marad akkor is, ha egy
ponton megérintjiik.

A fémekben a toltések elmozdulhatnak, a miianyagban
és tivegben nem.

Az anyagokat elektromos vezetés szempontjabol
vezetokre és szigetel6kre osztjuk.

elektron atommag

O elektron

o proton neutron

UVEGRUD

MUANYAG RUD

SZOR
FEMRUD

SZOVET

A szigetel6k elektronjai nem mozdulnak el konnyen. Szigetel6 anyag pl.: miianyag, iiveg, porcelan, gumi, sza-
raz textil, szaraz fa. , Tokéletes” szigetel6 nem létezik, mert minden szigetel6anyaghoz lehet taldlni elegend6en
erés elektromos mez6t, ami mar képes elmozditani az elektronjait.

Vezetokben az elektronok konnyen elmozdulnak. Ilyenek példaul a fémek, a sos viz, a vizes fa.
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Porcelanbdl késziilt
alkatrészek szigetelnek
az elektromos tavveze-
tékek és tartéoszlopuk
kozott.

Elektromos szerelé-
seknél hasznalt fogok,
csavarhizok nyelét jol
szigetel6 milanyagbol
készitik.

A villasdugé és a konnektor fémbdl késziilt csatlakozdi elektromosan ve-
zetnek; toltésaramlast tesznek lehet6vé a villasdugé és a konnektor kozott.
A szigetel6 miianyag burkolat megakadalyozza a toltésaramlast a keziink
és az elektromos halézat kozott.

Az elektromos éllapot kimutatdsara szolgdld eszkoz
az elektroszkop.

Miikodése: Ha a toltetlen elektroszkop gombjéhez ne-
gativ toltésti mlanyag rudat érintiink, a radrol negativ
toltések, azaz elektronok vandorolnak at az elektro-
szkopra. Ilyenkor a fémallvany és a mutatd is nega-
tiv toltésti lesz. Az egynemi toltések kozotti taszitoerd
hatdsara a mutat6 kitér: jelzi, hogy az elektroszképon
toltés van.

Erdekessé%

Az elektroszkop mutatdja akkor is kitér, ha a meg-
dorzsolt mianyag rudat nem érintjiik az elektrosz-
képhoz, hanem csak kozelitjiik hozza.

A negativ toltésti miianyag rud taszitoer6t fejt ki az
elektroszkop negativ toltésii elektronjaira. Ennek ha-
tasara megszlinik az elektroszképban az elektronok
egyenletes eloszlasa. Az elektroszkop gombje elekt-

o]

ronhidnyos, tehat pozitiv toltést, a mutatd pedig ne-
gativ toltést lesz, ezért elektromos allapotot jelez.

A jelenség neve: elektromos megosztas. Elektro-
mos megosztas soran az elektroszkop fémtestében
az elektronok szama allandd, csak térbeli eloszlasuk
valtozik.

Ertelmezd a tankényv 6. oldaldn leirt kisérleteket az

elektromos megosztas alapjan!




Erdekessé%

Miért pont az elektron a negativ toltésti?

A pozitiv, illetve negativ toltés elnevezés egy amerikai
tuddstol, Benjamin Franklint6l (1706-1790) szarma-
zik. Ugy gondolta, hogy csak egyféle mozgésra képes
toltéstipus 1étezik; egy kozvetleniil nem észlelhetd,
elektromos tulajdonsagu folyadék. Ennek a folyadék-
nak a tobblete okozza a megdorzsolt iivegrud pozitiv
elektromos allapotat, hianya pedig a negativot. Ezen
az el6jelvalasztason akkor sem valtoztattak, amikor
kideriilt, hogy a pozitiv elektromos allapotot toltés-
hiédny okozza, a negativot pedig toltéstobblet. Igy lett
az elektron negativ toltési.

Osszefoglalas

A testek elektromos allapota elektrontdblettel vagy elektronhidannyal magyarazhato.

Pozitiv elektromos allapotu testekben a pozitiv toltésti protonok vannak tobbségben, a negativ elektromos alla-
potuakban a negativ toltési elektronok.

Semleges allapot a kétféle toltés azonos szama esetén van.

Testek szoros érintkezésekor elektronok keriilhetnek at egyik testrél a masikra.

Az anyagokat elektromos vezetés szempontjabdl vezetkre és szigetelokre osztjuk.

Vezetékben a toltések konnyebben elmozdulhatnak, mint a szigetel6kben.

Kérdések, feladatok

1. Milyen toltésti az a test, amelyben elektromos feltoltédés utan tobb az elektron, mint a proton?

2. Szérmével megdorzsoltiink egy miianyag rudat. Hasonlitsd 6ssze a protonok és elektronok szamat a
a) miianyag rudban,
b) sz6rmében!

3. Elektromossaggal dolgozé munkasok védofelszerelésének része a gumikesztyti. Miért?

4. Készits elektroszkopot egyszert eszkozokbol!

G iEpocu Aluminiumdrot

Mdanyag tet6
Gyertya

— Beféttes Uiveg

& L4

Alufélia gombok
T Alufélia csik

- Szigeteldallvany ‘
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3. MOZGO TOLTESEK, AZ ELEKTROMOS ARAM

Tartds aramsziinetekrdl sz616 hiradasokbdl tudjuk, hogy milyen sulyos zavarokat okozhat modern vilagunkban
egy ilyen esemény. Elektromos arammal mikodnek a vilagito-, flit6-, hiitéberendezéseink, kozlekedési és telekom-
munikacios eszkozeink, szamitogépeink, internetiink, haztartasi gépeink, az ipar és kereskedelem gépei és igy to-
vabb. Ebben a leckében az elektromos arammal ismerkediink.

4 ™
1. kisérlet

Toltések mozgatasa

Dorzsoléssel feltoltott mianyag raddal vigyiink ne- FEMPALCA

gativ toltéseket az egyik elektroszképra. Ekkor az
elektroszkop fémbdl késziilt részein elektrontobblet
alakul ki (a). Egy szigetelt nyeli fogéval megfogott
fémruad segitségével kossiik Ossze ezt az elektroszko-
pot a toltetlen elektroszképpal. a a

Tapasztalat: A toltott elektroszkop mutatdja a ko-
rabbinal kisebb toltést jelez, az eddig toltetlen pedig

\tt')ltést jelez (b).

/

Az Osszekotd fémrudon at a toltott elektroszkop tobblettoltéseinek egy része ataramlott a masikra, tehat elekt-
ronok vandoroltak a fémrudban.

A kisérletben az elektronok aramlasat az okozta, hogy az elektroszkdpok kiilonb6z6 mértékben voltak feltoltve.
A két elektroszkdp toltése nagyon hamar kiegyenlitddott, ezért az elektronok aramlasa rovid ideig tartott.

Aramkor, aramforras

A dorzsolési elektromossaggal eldallitott aram nagyon gyenge
és rovid ideig tarto jelenség.

Az az eszkoz, amely képes a toltések aramlasat tartosan fenn-
tartani, az aramforras.

az elektronok

Az elem is aramforras. Két kivezetését megkiilonboztetjiik: mozgésiranya
pozitiv és negativ polusnak nevezziik. A pozitiv pdluson tar-
tds elektronhiany, a negativon tartos elektrontobblet all fenn.
Ha kivezetéseit egy izzon keresztiil 6sszekotjiik, zart aramkor
keletkezik.

Jé, ha tudod

Az elemrdl mukodtetett izz6 a bekapcsolds pillanatdban azonnal vilagitani kezd. Ezek utan meglepddiink,
ha megtudjuk, hogy az elektronok rendezett mozgasi sebessége ebben az aramkorben mindossze néhany
cm/perc.

Magyarazatként hasonlitsuk az elektrondramot a vizvezetékben aramlo vizhez! A kerti csap megnyitasa-
kor a viz nagyon gyorsan kibuggyan a locsol6csé végén — akkor is, ha hosszu a cs6. A viz aramlasi sebessége
a cs6ben azonban ennél joval kisebb: amig egy vizcsepp a vizmiivektdl hozzank érkezik, addig esetleg tobb nap
is eltelik.




Aramerésség

A toltések egyiranyu, rendezett mozgasat elektromos aramnak nevezziik.
Az elektromos aramerdsség jele I, mértékegysége az amper, melynek jele A.

Az [ elektromos aramerdsség ahanyszor nagyobb, annyiszor tobb Q toltés aramlik egy vezetében adott £ id6 alatt.
Az aram eréssége egyenesen aranyos az idGegység alatt ataramlo toltés nagysagaval.

Matematikailag leirva:

l. Elektromos

alapjelenségek

Az elektromos aramerdsség

jelekkel szavakkal mértékegységekkel
7= Q AT = dtaramlott toltés  cizsiper () = 1 cc?ulomb (C)
t 1 masodperc (s)

eltelt ido

1 A az aram erGssége akkor, ha 1 s (masodperc jele: s) alatt 1 C toltés halad at a vezet6 keresztmetszetén. Gyakran
hasznaljuk még az amper ezredrészét, a milliampert; jele: mA. 1 A = 1000 mA.
Fémekben a mozgasra képes toltés az elektron. Ezek aramlasa jelenti az elektromos aramot.

Erdekessé%

Néhany eszkoz tizemeltetése kozben jellemz6 aramerdsség-érték:
— zsebszamologép: 1-5 mA; —vasal6: 2 A;
— vezetékes telefon: 10 mA; — villanybojler: 10 A;
— izz6lampa: 0,1-0,6 A; — autdk oninditdja: 200-400 A;
— mikrohulldmau siitd: 5-10 A;

— villanymozdony: 2000 A;
— aluminiumkohé: 60 000 A;
— villam: 5000 A-300 000 A.

Az emberi sziven athalad6 1 mA erdsségii aram mar haldlos lehet.

Erdekessé%

Az aram iranya - megéllapodas szerint - az aramforras pozitiv polusa fel6l, a fogyaszton at a negativ pélus
felé mutat. Ez a pozitiv toltések mozgasiranya (lenne). Az aram iranyanak egyezményes megallapitasa akkor tor-
tént, amikor még nem tudtak, hogy a fémekben a negativ toltést elektronok mozgasa jelenti az elektromos aramot.
A fémekben a pozitiv toltések nem mozognak. Az elektronok mozgasiranya pedig a negativ polustol a pozitiv pélus felé
mutat. Igy a fémekben a - megallapodas szerinti - dram iranya és az elektronok mozgasanak irdnya éppen ellentétes.

Aramerésség-mérés

Az aram erdsségét ampermérével mérjiik.

/
2. kisérlet

Egy aramforrast és egy izzot tartalmazé aramkorben dram-
erdsséget mériink.

Az ampermérét ugy kell az aramkorbe iktatni, hogy a miisze-
ren atfolyjon a mérendd dram. Ahol az dramerdsséget mérni
akarjuk, ott az aramkort megszakitjuk, és az osszekottetést az
ampermérdn keresztiil helyreallitjuk.

Tapasztalat: Az dbran lathatd daramméré miiszer mutatdja
alaphelyzetben kozépen all, és a mért aram iranyatol fiiggen
tér ki jobbra vagy balra. Az ilyen miiszer kozépallasu. Léteznek
sz€ls6 allasu muszerek is. Ezek egy iranyban tudnak kitérni;
bekotésiikkor ezt figyelembe kell venni!
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40, ha tudad

André-Marie Ampeére (ejtsd: amper, 1775-1836) francia fizikus, kémikus, és mate-
matikus. Az elektromos aram keltette magneses mezét vizsgalta, és az elektromos
aramok egymasra kifejtett hatdsat is 6 fedezte fel. Rola nevezték el az elektromos
aram SI-mértékegységét.

Méréshatar

Egy aramméré miiszert altalaban nagyon kiilonboz6
erésségli aramok mérésére hasznaljuk.

A mérés elvégzése el6tt méréshatart valasztunk.

A méréshatarnal nagyobb dram a muszert karositja,
ezért el6szor mindig a vélheté legmagasabb mérés-
hatarral kell mérni. A til magas méréshatar beallitasa
esetén a mutatds muszer alig tér ki, ami a mérés pon-
tossaganak rovasara megy; ilyenkor alacsonyabb mé-
réshatarra kell véltani.

Osszefoglalas

A toltések egyiranyu, rendezett mozgasat elektromos aramnak nevezziik.

A fémekben az daram erdssége az egységnyi id6 alatt ataramlott elektronok szamaval aranyos.
Az aramerdsség jele: I, mértékegysége az amper, jele: A.

Az aram iranya az aramforrasok pozitiv polusatol a negativ felé mutat.

Az aram erdsségét ampermérGvel mérjiik.

Kérdések, feladatok

1. A miszalas ruha levétele kozben pattogé hangot hallunk. Miért?

2. Egy vezetén adott id6 alatt dtaramlé kétszer tobb toltés hanyszor nagyobb aramerdsséget jelent?

3. 200 mA méréshatarra bedllitott mliszer mutatéja a legnagyobb kitérés negyedénél all. Mekkora a mért
dramerdsség?

4. Olvasd le a mérémuszerek altal mutatott aramerdsség-értékeket!

2 3 2 3
mm
0 « o o150 o o .15 0 /

+ 25A 5A 25A + 25A 5A 25A + 25A 5A 25A
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4. ARAMKOROK

Az aramkorok alkotorészei

7%

Az aramkor aramforrasa elektronokat mozgato ,szivattyt”. Lehet egyenaramu vagy valtéaramu. Egyenaramu
aramforrasok: elemek, akkumulatorok, napelemek. Az egyenaramu aramforras pozitiv és negativ polusa nem
valtozik, ezért egyenaramu aramkorokben egy iranyban folyik az aram.

Egyenaramu aramforrasok Viltakozo6 dramot szolgaltatd A lakédsok elektromos hél6zata
generator véltakozé dramu

A fogyaszté az az eszkoz, amin az aram valamilyen hatast kelt: vilagitéeszkoz, melegit6eszkoz, elektromos gép.

A vezetékek szerepe: az elektromos aram megfelel6 helyre vezetése. Anyaguk fém: dltalaban réz vagy alu-
minium. Nagyobb dramerGsség esetén nagyobb keresztmetszetli vezetéket alkalmaznak. Legtobbszor szigeteld
burkolat boritja a vezetékeket. Az épiiletek aramkoreinek vezetékei a falban haladnak, a kiiltéri vezetékeket osz-
lopokra erdsitik, vagy fold alatt vezetik a kabelt.

A kapcsolok az aramkor ki- és bekapcsolasat végzik — az aramkor megszakitasaval és zarasaval. Nyitott aram-
korben nem folyik az dram.
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Aramkoroket kapesoldsi rajzokon dbrazolunk. A kapcsoldsi rajzokon egyszerisitett jeloléseket alkalmazunk,
egyezményes aramkori jelekkel.

A leggyakrabban hasznalt szimbdlumok:

ELEKTROMOS _— NYITOTT
VEZETEK KAPCSOLO

VEZETEKEK
KAPCSOLODASA

BIZTOSITO

ARAMEROSSEG-
MERO

—| — RUDELEM

1ZZOLAMPA —+|| [ |I_— ZSEBTELEP

FESZULTSEG-
MERO

e '
—O0—o0— -
KAPCSOLO FOGYASZTO

Az egyszeri aramkor

Aram csak zdrt dramkérben folyik. A kapcsold nyitdsaval megszakitott nyitott
aramkorben nem folyik aram.

A vezetékek a valdsagban sokszor girbe-gurbak. Aramkéri rajzokon ezt nem
vessziik figyelembe; egyenes vezetékeket, derékszogii eldgazasokat és kanyarokat
rajzolunk.

Az el8z6 aramkor kapcesolasi rajza a mar megismert aramkori szimbolumokkal
lathato.

i, ha tudod

Az izz6t foglalatban rogzitjiik, amely az A és B pon-
tokat az aramforrds sarkaival koti 6ssze. Az izzéban

ST i - O\
ezen a pirossal jelolt uton folyik az aram.

Ha az izz6 ,kiég’, nem folyik aram. Ilyenkor az izzo6-
szalnal szakad meg az aramkor.

A zsebizz6 izzdszala nagyon vékony; szabad szemmel A
nehéz észlelni, ha elszakad. Az dbran lathaté maéd-
szerrel konnyt eldonteni a kérdést.

Aki tigyetlen, azzal megtorténhet, hogy a telep mind-
két sarkat az izz6 csavarmenetes feliiletéhez érintve @
eléallitja az dbran lathat6 aramkort.

Kovesd végig az aram utjat a zart aramkorben! Mivel
az izzén nem folyik aram, nem vilagit.

Az abran lathato helyzet neve rovidzarlat. Rovidzarlat
esetén az aramkorben erds aram folyik. Ez art a telep-
nek, halozati aramkorokben pedig tiizet okozhat, ezért - +
kertilendé. Il || II
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Egyszerii és elagazé aramkorok

Egyszerii aramkorokben az aram az aramforras egyik po-
lusatol egyetlen tton juthat el az aramforras masik polu-
saig. Az aramkor egyetlen zart hurkot képez, nincs benne el- _ .
agazas. Az ilyen aramkor vagy egyetlen fogyasztét, vagy tobb | I o—o0
egymas utan, sorosan kotott fogyasztot tartalmaz.

Mi torténik, ha az egyik izzo6t kicsavarjuk, vagy kiég?

Elagazo6 aramkorokben az aram utjat kovetve két vagy tobb zart itvonalon keresztiil juthatunk el az aram-
forras egyik polusatol a masikig. Az ilyen aramkor tartalmaz csomopontokat, ahol az aram utja elagazik. Az
els6 csomopont eldtti szakaszt féagnak, az egyes fogyasztokat tartalmazo agakat mellékagnak nevezziik. Kovesd
végig az elektromos dram utjat az aramkdorben!

Két kiilonb6z6 utvonalon tudsz eljutni az aramforras g | H
egyik polusatdl a masikig. A
Az aramkorben két csomopont talalhato: B és E. Ezek

kozott taldlhatd a két mellékag. lo c I N
Az EHGB pontok kozotti szakasz a f6ag, a két izzot eb- Y E ®

ben a kdrben parhuzamosan kapcsoltuk.

Osszefoglalas

Az aramkorok f6 alkotorészei:

— az aramforras, a fogyaszto, a vezetékek és a kapcsolo.

Aramkéroket kapcsoldsi rajzokon dbrazolunk egyezményes dramkori jelekkel.

Az aramkorok lehetnek egyszert (elagazas nélkiili) aramkorok és elagazé aramkorok.

Kérdések, feladatok

1. Mekk Elek, a minden feladatot elvéllald, de semmihez nem ért6 ,ezermester” olyan aramkor épitését val-
lalta, amely két kapcsold barmelyikének zarasaval bekapcsol egy izzot.
Osszedllitotta a kovetkezd kapcsoldst:
Készitsd el Mekk Elek aramkorének kapcsolasi rajzat!
Mi torténik ebben az dramkorben, ha
a) mindkét kapcsolo nyitva van,
b) ha csak az A van zarva,
¢) csak a B van zarva,
d) mindkét kapcsold zarva van?
Milyen allapotot allit el6 mindkét kapcsolé zarasa?
2. Készitsd el az els6 feladatnak megfelel6 helyes kapcsolasi rajzot!
3. Rajzold le aramkori jelekkel a kovetkezd aramkoroket!
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5. FESZULTSEG, FESZULTSEGMERES

A fesziiltség mint toltésmozgato képesség

Zart daramkorben az aramforras toltéseket (elektronokat) mozgat a fogyaszton és a vezetékeken keresztiil.
Az elektronok azért mozognak, mert az aramforras negativ polusa taszitoerdt, a pozitiv pdlusa pedig vonzderdt
fejt ki rajuk. Mozgatoer6 hidnyaban az elektronok lefékez6dnének, mert a fogyaszté akadalyozza a mozgasukat.
Az aramforras toltéseket mozgato képessége: az aramforras fesziiltsége.

A fesziiltség jele: U. Mértékegysége a volt, melynek jele: V.

A volt ezredrésze a millivolt, jele: mV. 1000 mV = 1 V. A volt ezerszerese a kilovolt, jele: kV. 1 kV = 1000 V.

4 ha tudod

Mikroceruza-elem Ceruzaelem Zsebtelep 9 V-os telep Goliat elem
: L l/ \ 2
1,5V 1,5V 45V 1,5V

Ha az egyez6 fesziiltségli elemeket azonos polusaik-
kal kotjiik 0ssze, akkor az elemeket parhuzamosan
kapcsoltuk. A kapott telep fesziiltsége ugyanakkora,

® o mint egyetlen ele-
+
1,
15V 15V 15V

mé. Elemek parhu-

zamos kapcsolasat
Egy zsebtelepben harom rudelem van ellentétes polu-
saikkal sorba kapcsolva.

a gyakorlatban nem
alkalmazzuk.

0 U10
<

+ 45V -
Az egyes rudelemek
fesziiltsége: 1,5 V.
A zsebtelepé: U=4,5V.
15V 15V 15V

Sorba kapcsolt aramforrasok fesziiltsége osszeadodik.

Az aut6 akkumulatoranak
fesztiltsége 12 V, 6 darab
2 voltos cella.

Nézz utanal!

Hany volt fesziiltséggel miikodik ez a késziilék?

Gyakran tapasztalhatjuk, hogy zsebradiok, elemmel
miikodd villanyborotvék, vérnyomdsmérdk iizemel-
tetéséhez szitkséges fesziiltséget tobb 1,5 V-os elem
sorba kapcsolasaval biztositjuk. Az elemek késziilékbe
helyezésekor figyelni kell a helyes polaritasra.

*L(. €

A halozati fesziiltség 230 V (valtakozo fesziiltség).

A lemerilt elemeket, a tobbszor fel nem tolthetd akku-
muldtorokat csak kijel6lt helyen szabad leadni.
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Feszultséget mériink

A fesziiltséget voltmérdvel, mas néven fesziiltségmérdvel mérjiik.

A fesziiltséget mindig az aramkor két kivalasztott pontja kozott mérjik. ®
Ha a voltméré két csatlakozojat az aramkor két pontjara csatlakoztatjuk, akkor
ezen két pont kozti fesziiltséget mérhetjiik meg. A voltmérének az aramkorbe
iktatasakor nem kell az aramkort megszakitani.

Ha az aramforras fesziiltségét akarjuk mérni, akkor az aramforras két sarkara — =| || |I +
csatlakoztatjuk a voltmérét, ha pedig egy fogyasztéét, akkor a fogyasztd két ki-
vezetésére.

A voltmérot a fogyasztoval parhuzamosan kotjiik.

b, ha tudod

Alessandro Volta (1745-1827) olasz fizikus, rola
nevezték el az elektromos fesziiltség mértékegységét.
Megvizsgalta, hogy melyik két-két fém alkalmazhaté
leghatékonyabban az aramforrds két poélusaként.
Kisérletei olyan szenzacidonak szamitottak, hogy
1801-ben még Napodleon is megnézte.

A méréshatar beallitasa

A miszer karosodasa nélkiil rakapcsolhaté maximalis fesziiltséget a méréshatar-kapcsoloval kell beallitani. Mu-
tatoval ellatott muszereknél a méréshatar a mutatd legnagyobb kitéréséhez tartozo fesziiltség.

Méréskor a voltmérét is a varhato fesziiltségnél nagyobb méréshatarra kell allitani, és igy elvégezni a mérést. Ha
a miszer altal jelzett érték a beallitott méréshatarnal kisebb méréshatar alatt van, akkor érdemes erre a kisebb
méréshatarra kapcsolva megismételni a mérést.

Mutatds miszereknél a voltméré ,,+” kivezetését az aramforras pozitiv polusa felé esé pontra kell csatlakoztatni.

Osszefoglalas

Az aramforras toltéseket mozgatd képessége az aramforras fesziiltsége.

A fesziiltség jele: U, mértékegysége a volt (V).

Ellentétes pélusaikkal sorba kapcsolt aramforrasok fesziiltsége dsszeadodik.

A fesziiltséget voltmérdvel mérjiik az aramkor két kivalasztott pontja kozott.

A fesziiltségmérot a vizsgalt aramforras vagy a fogyasztd két kivezetésére kotjiik.

Kérdések, feladatok

1. Hany mV-nak felel meg egy zsebtelep fesziiltsége?
2. A Combino villamosok 600 V fesziiltséggel miikodnek. Hany kV-nak felel ez meg?

3. 12 V méréshatarra allitott fesziiltségmérd a maximalis kitérés %—énél all. Mekkora a mért fesziiltség?
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6. ELLENALLAS, OHM TORVENYE

Egy zart aramkor a kovetkezd ,,munkamegosztas” szerint mikodik:

— az aramforras ,,belsejében” kémiai folyamat ,,szivattytzza” az elektronokat a pozitiv pélus feldl a negativ pdlus
felé,

—azaramkor ,,kiils6” részén az aramforras altal [étrehozott elektromos mez6 fesziiltsége mozgatja az elektronokat,
a fogyaszton keresztiil. Amikor az elektronok a vezetdben egy iranyba mozognak, akkor pozitiv pélus felé
tartanak. Am ezt az irdnyt a kutatas elején még forditva hatdrozték meg.

Roviden azt mondjuk, hogy az aram oka a fesziiltség.

Vizsgaljuk meg a fesziiltség és az aramerdsség kapcsolatat részletesebben!

1. kisérlet

Valtoztathaté nagysagu kisfesziiltségli (0 V-12 V) aramforrassal
mikodtetiink 230 V fesziiltségre méretezett fogyasztokat: kiilonb6zé |1 -] ¢, -

!§1 =
o

teljesitményli melegitéeszkozoket (vasald, kenyérpirito, vizforrald).
Tapasztalat: Nem érjiik el a kivant hatast. Példaul a vizforraléban a
viz csak melegszik, de nem forr, a vasal6 csak langyos lesz.

. /

A késziilékeket 230 V-ra méretezték, vagyis ekkora fesziiltség hatasara miikodnek rendeltetésszertien. Ennél
lényegesen kisebb fesziiltség hasznalata esetén az eszkozok csak kevéssé melegszenek.

Két egyforma mérémiiszerrel, digitélis multiméterekkel mérjiik a fogyaszt6 fesziiltségét és a fogyaszton atfolyo
dram erdsségét.

e )
2. kisérlet (V)
\V/ l
Allandé fesziiltség mellett mérjitk meg a kiilénboz8
fogyasztokon atfolyd aram erdsségét! R
Kenyérpiritd | Szendvicssiito Vasalo
U 24V 24V 24V o oo
I 0,45 A 032 A 1A 24V

Tapasztalat: Az alland6 nagysagu fesziiltség hatasara a fogyasztokon atfoly6 aram erdssége kiillonbozo ér-

téket mutat.
U /

A fogyasztoknak az a tulajdonsaga, ami megszabja, hogy adott fesziiltség esetén mekkora lesz az atfolyo
aram erdssége: a fogyaszto elektromos ellenallasa. Nagy ellenalldsu fogyaszto esetén kicsi az aramerdsség, kis
ellenallasu fogyaszto esetén nagy.

Az ellenallas jele: R (a latin resistentia szobdl). Mértékegysége: az ohm. Az ohm jele: Q.

Az Q) (nagy omega) a gorog abécé utolso betdje.

1 Q az ellendllasa annak a vezetének, melyen a rakapcsolt 1 V fesziiltség hatasara 1 A aram folyik at.
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«m . Pjelenség

Ohm torvénye

. N
3. kisérlet

Valtoztathato fesziiltségti (0 V-12 V) daramforrast kapcsolunk 230 V fesziiltségre méretezett fogyasztora, pél-
daul egy vizforralora. Fokozatosan novelve a fesziiltséget, mérjiink meg néhany fesziiltség—aramerdsség ér-

tékpart. Minden értékpar esetén szamitsuk ki az ohm mértékegységi % hanyadost!

U (V) 1,3 1,7 3,4
I(mA) 45 62 120
% Q) 29 7 28

Tapasztalatok:
1. Nagyobb fesziiltségértékekhez nagyobb aramerdsség-adatok tartoznak. Ez az észrevétel nem meglepd,
hiszen a fesziiltség az aramforras toltésmozgatd képességére jellemz6.

2. Az Osszetartozd % hanyadosok értéke allando.

. /

Ha két valtozé mennyiség hanyadosa dllando, akkor azt mondjuk, hogy a két
mennyiség egyenesen aranyos.

A fogyasztora kapcsolt fesziiltség egyenesen aranyos a fogyaszton atfolyo
aram ergsségével.

Ez Ohm torvénye. Nevét felfedezdjérol, Georg Simon Ohm (1787-1854;
ejtsd: georg szimon om) német fizikusrol kapta. Rola nevezték el az elektro-
mos ellenallas mértékegységét.

Az %hényados - adott fogyaszto esetén - allando, ezt nevezziik ellenal-

lasnak.

Ohm torvénye

jelekkel szavakkal mértékegységekkel
r=Y ellenallds = M 1 ohm (Q) = 1 _volt (V)
I dramerdsség amper (A)

) [(A)
Abrazoljuk két kiilonbozd fogyasztoval elvégzett méréseink A
eredményét I-U grafikonon! 2

Az Osszetartozo értékekhez tartozo pontokat 6sszekotve ori-
gon atmeno félegyeneseket kapunk.

A két egyenes meredeksége kiilonboz6. A nagyobb meredek-
ségli egyeneshez tartozo ellendllds a kisebb. 0,1}
R, >R, :

>»U (V)
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Az ellenallas mint fizikai mennyiség és elektrotechnikai alkatrész

Erdekessé%

Az ,ellenallas” szot két kiillonbozé értelemben hasznaljuk. —

— Az ellenallas fizikai mennyiség: a vezetSre kapcsolt fesziiltség és a vezeton
atfolyé aram hanyadosa. Az anyagnak azt a tulajdonsagat jellemzi, mely H H
az elektronok aramlasat gatolja. Kis ellenallasu fogyasztok jobban vezetik az | gy | !
dramot, a nagy ellenallastiak kevésbé. Aramkorok vezetékeinek ellenalldsa | | i l
a fogyasztok ellenallasahoz képest nagyon kicsi, nullanak tekinthetd. o

— Ellenallas az alkatrész neve is: az elektrotechnikdban hasznalt, adott ellen- 1
allasu aramkori elem, amely az aram vagy fesziiltség nagysaganak beallitasat |
szolgalja.

Aramkérijele: { . Az ellendllas értékét az alkatrészen feltiintetik.

4 ha tuded

Valtoztathaté dramerdsség bedllitdsara szolgal a val-

toztathaté ellenallas (toldellenallas). &A =
A toléellenallas aramkori jelén szerepld nyil egy érint-
kezé csuszkat jelent, amelynek elmozgatasaval vagy

elforgatasaval valtozik egy ellendlldshuzal daramkorbe + -
kapcsolddo részének a hossza.

Aramkori ellenallasok Toloéellenallas

b, ha tudod

Az daramforrasoknak is van belsé ellenallasuk, amit pontos szamitaskor figyelembe kell venni.

A galvanelemek belsd ellenélldsa hasznélat kozben novekszik, fesziiltsége és terhelhetdsége csokken.

Egy mérémiiszerrel torténé mérés akkor megfeleld, ha a miiszernek az aramkorbe valé bekapcsolasa nem val-
toztatja meg a mért mennyiséget, tehat az aramerdsséget, illetve a fesziiltséget.

A j6 arammérd miiszer ellenallasa nagyon kicsi; gyakorlatilag nulla ohm. A j6 fesziiltségméré ellendllasa igen
nagy, gyakorlatilag végtelen.

A digitalis dram- és fesziiltségmérd miiszerek jol kozelitenek az idedlis tulajdonsagokhoz.

Osszefoglalas

Az ellenallas a fogyasztoknak az a tulajdonsaga, ami megszabja, hogy adott fesziiltség esetén mekkora lesz
az atfolyd dram erdssége. Az ellenillds jele: R, mértékegysége az ohm. Ennek jele: Q.
Ohm torvénye: A fogyasztora kapcsolt fesziiltség egyenesen aranyos a fogyaszton atfolyd aram erésségével.

_ U
R=-T

Kérdések, feladatok

1. Mi az ,ellendllas” sz6 két jelentése?
2. AzR= % Osszefiiggésbdl fejezd ki a fesziiltséget és az aramerdsséget!

3. Ugyanakkora fesziiltség esetén melyik fogyaszton folyik nagyobb dram: a nagy vagy a kis ellenallasin?
4. Ugyanakkora er6sségti aramot melyik fogyaszton ,,hajt at” nagyobb fesziiltség: a nagy vagy a kis ellenallastin?
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7. AZ ARAM HATASAI

A hohatas

f
1. kisérlet

Valtoztathato fesziiltségli aramforrast kapcso-
lunk két szigetel6allvany kozott kifeszitett ellen-
allashuzalra. Az aramerdsséget digitalis multi-
méterrel mérjiik.

Tapasztalat: Lassan, fokozatosan novelve a hu-
zalon étfoly6 aram erésségét, a huzal melegedé-
sét tapasztaljuk.

Ennek jelei: el6szor az ellenallashuzal a hotagu-
las miatt megnyulik. A huzalhoz érintett papir
megporkolodik, esetleg meg is gyullad. Maga-
sabb dramértékek esetén a huzal izzani kezd:
el6szor vorosen, majd egyre fehérebben és fé-
nyesebben.

. J

Erdekes dolgot figyelhetiink meg, ha az ellendlldshuzalt 4talakitjuk gy, hogy egyenes és csavart vonal alaktira
meghajlitott szakasz is legyen benne. Az atalakitott szalat arammal melegitve azt tapasztaljuk, hogy a csavart
szakasz jobban izzik, mint az egyenes, mert a csavart rész meneteit a szomszédos menetekbdl érkezé hésugarzas
is melegiti.

Miért melegszik fel aram hatdsara a vezet6?

Az aramforras altal mozgatott elektronok nekititkoz- p L o o @
nek a fém ionjainak. Utkdzéskor dtadjék energigjuk p

o
egy részét a fém ionjainak, ezaltal novekszik a veze- - o € e Qo T o

t6 részecskéinek rezgési, mozgéasi energidja. Az atomi ¢ o \.\ \ o N ( €

szintd iitkozés noveli az anyag hémérsékletét. . \ © o ( o o— *~ ¢ ¢
< 0\-\ *— 0‘/' ( y ( o—

A vezeté hémérséklete az aram bekapcsoldsa utan csak et N ¢ ./.\_.‘ P o ¢ o *

egy ideig emelkedik, azutan allandésul, mert a felvett C o € o L% ¢ /./ ‘ ./ ¢

energiat f6ként hésugarzassal leadja a kornyezetének. \ e ELEKTRON
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b, ha tudad

Az azonos méretd, de kiilonboz6 anyagbol késziilt huzalok ellenallasa kiilonb6zé: a huzalok ellenéllasa fiigg
a huzalok anyagatdl.

Néhany anyag 1 m hosszti, 1 mm? keresztmetszetti darabjanak ellenélldsa Q-okban:

Eziist 0,016 Vas 0,6—1,6

Réz 0,018 Szén 40-100
Aluminium 0,028 Porceldn 10 000
Volfram 0,055 Bakelit 1 000 000
Acél 0,1-0,25 Szdraz papir 3000 000
Konstantan 0,43 Gumi 10 000 000
Krém-nikkel 0,85 Ebonit 100 000 000

Mint a tablazatbol latszik, a kiilonféle anyagok ellendlldsa tag hatarok kozott valtozik. Egyeseknek az ellenalldsa
nagyon kicsi — ezek az un. ,,jé vezeték” —, masok ellenallasa sok milliészor akkora, ezek a szigeteldk.

Az anyagok jelentds részének ellenalldsa fligg a szerkezettdl és az Osszetételtol. Kismértékii szennyezések is
jelentékenyen megvaltoztathatjak ezeket az értékeket.

Az elektromos aram hohatasat alkalmazo eszkozok

Az elektromos aram minden vezet6t felmelegit, amelyen atfolyik. H6 tehat minden elektromos eszkozben kelet-
kezik. Kifejezetten melegités céljara szolgalo eszkozok: az elektromos tlizhely, a vasald, az elektromos kavéf6z6, a

vizforrald, az elektromos vizmelegit6 (bojler).

€/
4

A melegit6eszkozokben specialis fémszal (ellenallashuzal) melegszik az aram hatasara.
A melegit6eszkozok a legnagyobb energiafogyasztok a haztartasban.
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Kémiai hatas -j

2. kisérlet

Eszkozok: egy elem, egy izz6 foglalattal, vezetékek, egy tal viz, konyhaso.
a) A elemet és az izz4t tartalmazé aramkort szakitsuk meg valahol, és a két vezetéket egy kupac soba dugva
probéljuk meg zarni az aramkort.
b) Az el6z6 mddszerrel vizsgaljuk meg, hogy a tiszta viz vezeti-e az aramot!
¢) Ontsiik a sét a vizbe, és a két vezetéket martsuk a sés vizbe!
Tapasztalat: A sOkupac és a tiszta viz nem vezette az dramot, az izz6 nem vilagitott. A sos viz azonban vezette
az aramot, az izz¢6 vilagitott.

. )

A séban és a tiszta vizben nincsenek mozgé toltéshordozok, ezért nem vezetik az dramot.
A sOs viz vezeti az aramot.

Hogyan valt vezetc’Své-j

A konyhasé natrium-klorid, vegyjele: NaCl.

A sokristaly azonos szdmu Na* és Cl™ ionbdl 4ll, benne nincs mozgoképes toltéshordozo, ezért szigetel. Oldo-
daskor a kristalyracs lebomlik és a mozgoképessé valt ionok elkeverednek a vizmolekulak kozott.

A képen lathato elrendezésben a sdoldatban levé natriumionok az elem negativ pélusa felé mozognak, a negativ
kloridionok pedig a pozitiv polus felé. A rendezett toltésvandorlas: elektromos aram. A szabadon mozgo ionokat
tartalmazé folyadékot elektrolitnak nevezziik.

0 O O—0
e °

®

ecr elektrolit

@ Na"  anoéd
katod

A folyadékba meriil6 vezetSk neve: elektréda. Az aramforras negativ polusara kapcsolt elektroda a katdd, a po-
zitiv elektréda pedig az andd.
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Frdekesség

Mi torténik az ionokkal, amikor elérik az elektrodakat?

Az elektrolitban dramlé ionok az elektrédakon semlegesitédnek, és kivalnak. Ez a folyamat az elektrolizis.
A negativ ionok az anddon leadjak toltésiiket, a tobbletelektronokat, a pozitiv ionok pedig elektront vesznek
fol a katédon.

A folyamatban szerepet jatszik az elektrédak anyaga is. Ha az el6z6 kisérletben szénelektrédakat hasznalunk,
akkor a kloridion az anddon semlegesit6dik; itt klorgaz keletkezik. A natriumionok a katéd felé vandorolnak,
de nem a natrium valik ki, hanem hidrogéngaz keletkezik. Az elektrolizis jelenségét az iparban nagyon sok
helyen alkalmazzak, példaul az aluminium elééllitasanal vagy fémeken, vékony fémbevonatok kialakitasanal.

Galvanizalas: Az elektrolizis jelenségét felhasznalva fémmel tudunk bevonni kiilonb6z6 targyakat: az aramfor-
ras negativ sarkahoz kapcsoljuk a bevonando targyat, elektrolitként pedig az adott fémet tartalmazo oldatot kell
hasznélni.

Elettani hatas

Az emberi test vezeti az elektromos aramot. A szervezeten athalad6 aramnak hé- és vegyi hatasa kiilonboz6 el-
valtozasokat okozhat. Ez stlyos esetben életveszélyes is lehet.

Magneses hatas

Az iranyt(t a kozelébe helyezett dramvezetd kitériti.
Az aramnak van magneses hatasa is.
Errél késébb kiilon fejezetben lesz szo.

‘AR Y

Osszefoglalas

Az aram hatasai: h6-, vegyi, élettani és magneses hatas.

Az aram hoéhatasat melegitésre szolgalo eszkozeinkben hasznositjuk.

Szabadon mozgo toltott részecskéket tartalmazo folyadékok (az elektrolitok) vezetik az aramot.
Az elektrolitban a pozitiv és negativ toltést ionok egymassal szemben haladva vezetik az aramot..

Kérdések, feladatok

1. Keresd meg az otthonotokban taldlhatd, melegitésre szolgalo elektromos eszkozoket!
2. Miért melegszik fel az atfolyé aram hatasara a vezet6?
3. Egy vezetében noveljiik az aram erésségét. Milyen hatdsa van ennek
a) az elektronok mozgési sebességére,
b) a vezet6 hémérséklet-novekedésére?
4. Milyen iranyban mozognak az elektrolitokban a pozitiv, illetve a negativ toltések?
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UVEGRUD N\
Bizonyos testek dorzsolés hatasara elektromos allapotba
’ ‘ keriilnek, feltoltédnek. A feltoltédott testek kisebb targyakat
BOR magukhoz vonzanak.

Az elektromos allapotot toltések okozzak.
Kétféle toltés van: pozitiv és negativ. Az azonos eldjel toltések
MUANYAG RUD kozott taszitoerd, az ellentétes eldjeldi toltések kozott vonzderd

1ép fel.
S76R Az aramkor 6 részei: az aramforras, a fogyasztd, a vezetékek
és a kapcsold.
FEMRUD

A fogyaszto fesziiltségét a )

fogyasztdoval parhuzamosan ()

kapcsolt voltmérével mérjiik.

SZOVET J @
A

Az aram oka a fesziiltség. )
Egy fogyaszto ellenallasa a rakapcsolt fesziiltség és aram hanyadosa. @
Ohm torvénye: Egy vezetd két pontja kozti fesziiltség és a két pont kozott A
foly6 aram erGssége egyenesen aranyos; R = T )

L
@ o '/L.\’./‘ o &

Egy fogyaszton atfolyd
dram erdsségét
a fogyasztdval sorosan

\V\h\¢'7‘?\

FEmioN  CLEETRON kapcsolt ampermérével
mérjik.
A fémekben a helyhez kotott pozitiv toltést fémionok kozott a negativ
toltést elektronok egy része a fém belsejében szabadon mozoghat.
Oo0—0

Az elektromos aram a fémekben a vezetési h
elektronok rendezett, egyirany mozgasa.
Folyadékok is vezetik az aramot, ha tartalmaznak @
konnyen mozgé toltott részecskéket, ionokat.

J

: A oa

Aramforrasok: olyan eszk6zok, melyek képesek @Na*  andd

az elektromos dramot tartdsan fenntartani.
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1. ELEKTROMOS ARAM ES AZ EMBERI SZERVEZET

2.

Mar lattuk, hogy sdzassal a viz vezet6vé tehetd. Az emberi test kb. 3

ezért jol vezeti az elektromos aramot.

a viz, amely kiilonb6z6 sokat tartalmaz,

A szervezeten athalad6 aram ho- és vegyi hatasokbdl 6sszetevddé valtozasokat okoz: izomdosszehuzodas, égési

sériilések és a test nedveiben bekovetkezd kémiai valtozasok.

Egési sériilések keletkezhetnek a vezetékkel érintkezd testrészeken. A vegyi hatds kovetkeztében az erekben kelet-

kez6 buborékok akadalyozzak a vérkeringést.

i, ha tudod

A szervezetiinkben dramvezetés nem csak baleset (dramiités) esetén torténik. Idegrendszeriink aramkorok
szovevényes halozata. Ez a haldzat iranyitja szervezetiinket. Az idegrendszer mitikodése soran az idegpalyakon
mV nagysagrendd fesziiltségimpulzusok haladnak nagy sebességgel. A kiils6 elektromos aram, azaz az aramii-

tés ezt az érzékeny rendszert zavarja meg.

Az aramiuités veszélyessége

Az dramiités veszélyességének mértékét, elsésorban az atfolyd aram erdssége szabja meg.

Az dramités hatasai Egyendram esetében (mA)
Ertékelési kiiszob, enyhe razésérzet. 2-6
Réngdsérzet. 8-10
Fajdalmas izomgorcs, az aramiitést elszenved6 ember a vezetéket nem képes 60-70
elengedni.
Szabalytalan szivmikodés, légzéizomgorcs. 80-90
Eszméletvesztés. 110-140
Szivbénulas, halalveszély. 300-500

A veszélyes fesziiltség értéke

/
1. kisérlet

A digitalis multiméter megfelel6 tizemmddba kap-
csolva ellenallast is tud mérni. Mérjiik meg segitsé-
gével testiink ellenallasat! Végezd el a kisérletet vizes
kézzel is.

Tapasztalat: Ha vizes a keziink akkor kisebb az ellen-

allas.
L

/

Az 50 mA-nél er6sebb aram mar életveszélyes. Ohm torvényének segitségével szamitsuk ki, hogy mekkora az
a fesziiltség, ami ilyen erés dramot ,,hajt at” szervezetiinkon! Az emberi test ellenallasanak mértékét sok tényezd
befolyasolja. Szamoljunk a kisérletiink alapjan 1000 Q-mal. J6 tudni, hogy az emberi test ellenallasanak nagy

része a bor ellendllasabdl adodik, hiszen a tobbi szovet jo vezetd.

AzR= % Osszefiiggésbol U=1- R, igy U= 50 mA - 1 000 =50 V.

Ez az a fesziiltség, ami mar életveszélyes lehet. Biztonsagi okokbdl diakok ezért csak legfeljebb 24 V fesziiltséggel

kisérletezhetnek.
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Az dramiités veszélyességét néhany mas koriilmény is befolyasolja:

— Az dram Utja a szervezetben. Kiilonosen veszélyes, ha a sziven vezet keresztiil.

— Az arammal érintkezé testfeliilet nagysaga. Végzetesek a fiird6kadban torténd aramiitések, ilyenkor az egész
testfeliilet érintett.

— A bér nedvessége csokkenti a bor ellendlldsat, noveli az aramiités veszélyességét.

— A hosszabb idejti aramiitések nagyon veszélyesek. Az aramiités miatt bekovetkez6 izomgores eredményezhet
hosszu ideig tarté aramiitést.

— Alkoholos, gydgyszeres, drogos allapot kozvetett modon fokozza az aramiités veszélyességét azaltal, hogy no-
velheti az dramiités idStartamat.

TeendoOk aramiités esetén

Nagyon fontos a gyorsasdg. Aramiités esetén az dram-
litott személy izomgorcs miatt sokszor nem tud kisza-
badulni az aramkorbol.

Els6 teendd, az aramtalanitas; a lehetd leggyorsabban
ki kell szabaditani a sériiltet, de ugy, hogy a segély-
nyujté épségét ne veszélyeztesse. Tilos ezt ugy végezni,
hogy kozben hozzaériink a sériilthoz, mert mi is ugy
jarhatunk, mint 6! Otthon, haztartasi baleset esetén
csapjuk le a biztositékot, vagy aramtalanitsuk az adott
eszkozt, példaul huzzuk ki a konnektorbdl.

Orvost vagy mentdt kell hivni; a sériiltet le kell tiltetni
vagy fektetni. Eszméletét veszitett sériiltet oldalara kell
fektetni (stabil oldalfekvés). Sziikség esetén befuvasos
mesterséges 1égzést kell alkalmazni.

Mentés utan azonnal elsésegélyt kell nyujtani, még
akkor is, ha az aramiitéttnek semmilyen panasza AKEZ ES A KAR

nincs, mert néhany perc mulva kamrai fibrillacié (sza- ATERD AKADALYOZZA, HOGY A FEJ MEGFELELO
bélyozhatatlan szivritmuszavar) léphet fel. HASRA FORDULHASSON POZICIOJAT TAMOGATJA

MINDIG ELLENORIZZUK, MILYEN
SERULESEK TALALHATOAK RAJTA

Balesetveszélyes helyzetek, amelyek feltétlenul keriilend6k

Halozatra kapcsolt késziilékek szerelése.

Halézatra kapcsolt késziilék és vizvezeték vagy fiitéscsd egyideji érintése.
Villamos késziilék hasznalata fiirdékadban.

Nem megfelel szigetelésti villamos gépek hasznalata.

Védaotoldeléssel ellatott berendezés foldelés nélkiili konnektorhoz csatlakoztatasa.
Elektromos vezetékek és locsoldviz talalkozasa.

Defibrillator: egy késziilék, mely aramutéssel menti az életet

Szivbetegeknél, olykor azonban egészséges fiatal embereknél is megtor-
ténhet a hirtelen szivmegallas. Ilyen helyzetekben menthet életet a defib-
rillator. Hasznalatakor erés aramimpulzust vezetnek a sziven keresztiil,
ez inditja be a sziv ritmusos 0sszehuzodasat. Az eredményes beavatkozas-
ra csak percek allnak rendelkezésre; a tulélés esélyeit a késlekedés gyorsan
csokkenti. Ha a defibrillator-késziilék csak a helyszinre érkezé ment6au-
toban hozzaférhet6, akkor egy nyilt utcan bekovetkez6 hirtelen kamrafib-
rillaciénak tartds karosodas vagy halal lehet a kovetkezménye.
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A kozteriileteken elhelyezhetd automata és félautomata defibrillatort (AED - Au-
tomated External Defibrillator) azért fejlesztették ki, hogy segitségével még egy
szakképzetlen elsdsegélynyujto is elvégezhesse a defibrillalast, még a ment6k meg-
érkezése el6tt. A késziilék a beteg mellkasara helyezett elektrodakon keresztiil
felismeri a fibrillaciot, ezutan a segélynyujté egy gomb megnyomasaval leadja az
aramiitést. A késziilék biztonsagi rendszere kizarja a véletlen vagy indokolatlan
sokkolds lehetdségét.

Erdekessé%

Nagy talalmanyokhoz sokszor véletlen és varatlan felfedezés vezetett. 1775-ben Peter Abilgaard dan allatorvos
észrevette, hogy aramiités miatt elpusztult csirkék szivét egy ujabb elektromos kisiilés segitségével Gjra lehet
inditani. Az els6, emberen végzett defibrilldlas 1947-ben tortént.

Az elektrokardiografia (EKG) a sziv elektromos jelenségeit vizsgalja

Az elektroencefalografia (ro-
viden: EEG) az agy elektro-
mos miitkodését vizsgalja a
koponya felszinén elhelye-
zett elektrédakkal. Az EEG
segitségével koros agyi folya-
matok és alvasi rendellenes-
ségek vizsgalatara nyilik le-
hetdség.

A szivizom Osszehtzoé-
dasakor elektromos fe-
sziiltség keletkezik. Ezt
a fesziiltséget a test felii-
letére helyezett elektro-
dék érzékelik, és a készii-
1ék rogziti. Ebbol késziil
az EKG-gorbe.

A pacemaker (beliltetett szivritmus-szabalyozo)

Elektrodakkal kapcsolddik a szivhez, és elektromos impulzusaival vezérli a sziviz-
mok 0sszehuzodasat. Olyan esetekben alkalmazzak, amikor a sziv sajat ritmusa
tal lasst, vagy a sziv ingeriiletvezetd rendszerében hiba van. Némelyik szivrit-
mus-szabalyozé defibrillatort is tartalmaz.

Osszefoglalas

Az emberi test vezeti az elektromos aramot, mert a sejtjeiben 1évé folyadékok elektrolitok.

A szervezeten dthalad6 dram — erésségétdl fliggéen — valtozasokat hoz létre.

Az dram élettani hatdsai: izomdosszehtizddas, égési sériilések és a test nedveiben bekovetkezd kémiai valtozasok.
Az aramiités veszélyességét elsdsorban az dram erdssége hatdrozza meg.

Az aramiités elkeriilésére vonatkozo szabalyok, valamint a mégis bekovetkezd baleset esetén végzendé teenddk
ismerete életet menthet.

Kérdések, feladatok

1. Mi a defibrillator és mi a pacemaker?
2. Milyen orvosi vizsgalatok alapulnak az emberi test elektromos vezetéképességén?
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2. FOGYASZTOK SOROS ES PARHUZAMOS KAPCSOLASA

Soros kapcsolas

(1 . kisérlet

Allitsd 8ssze az ébra szerinti aramkort!
Két izz6t elagazas nélkiil, vagyis sorosan kapcsoltunk A
egymas utan. Ha az izzok barmelyikét kicsavarjuk, a
masik is kialszik. Probald ki!
Mérjiik meg az aram erdsségét az aramkor A, B és C
pontjan! Az aramkort ezeken a helyeken megszakitjuk,
majd az ampermérd bekotésével djra zarjuk.
Tapasztalat: Ugyanakkora aram folyik az dramkor
\minden pontjan. )

&)
&)

Az elagazas nélkiili aramkor minden pontjan ugyanaz az aram folyik at.
Sorosan kapcsolt fogyasztokon ugyanakkora erdsségii aram folyik at.

(2. kisérlet @
Végezziink fesziiltségmérést is! Az izzokra juto fesziiltsé-
getaz A és B, valamint D és C pontparokra kotott fesziilt- ®—A
ségmérével mérjiik, az dramforras fesziiltségét az A és C A B D
pontokra kotott fesziiltségmérdvel.

Tapasztalat: Az egyes izzok fesziiltségének dsszege meg-
egyezik az fesziiltségforras fesziiltségével.

(V)
N - J

Sorosan kapcsolt fogyasztok fesziiltsége dsszeadddik, az 6sszeg megegyezik az aramforras fesziiltségével.

Példa

Egy aramkorben egy 80 Q-os és egy 160 Q-os ellenallast 80 Q 160 Qb1 @
kapcsoltunk sorba. Megmértiik az ellenallasokon atfolyd
aramot, ez: I = 100 mA-nek adodott.

Szamitsuk ki az aramforras fesziiltségét! Ur

Ux

Ohm torvényének segitségével kiszamitjuk az ellenalla- o O
sokra juto fesziiltségeket és az dramforras fesziiltségét. ( )
R=80Q J
R,=160 Q °
I=100mA =0,1 A

U=R,-1=80Q-01A=8V
U,=R,-1=160Q-01A=16V

Az aramforras fesziltsége a két ellenallasra hato fesziiltség 6sszege: Uy = U+ U, =8V + 16 V=24 V.

Ebben az aramkorben 24 V fesziiltség hatasdra 100 mA aram folyik at a két ellenallason.
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Példa
0N
Egy masik aramkorben ugyanilyen 24 V-os daramfor- 1240 Q] W,
rasra egy 240 Q ellenallasu fogyasztot kapcsoltunk.
Az dramerdsség:
_U_ 24V _ 1Az : ]
I= R - 2400 - 0,1 A = 100 mA, tehat ugyanany
nyi, mint az el6z6 aramkorben. O O
24V

A két aramkor ellenallasain ugyanakkora fesziiltségli daramforras ugyanakkora aramot hajt at.

A sorosan kapcsolt 80 Q-os és 160 Q-os ellenalldsokat tehdt ,,helyettesitettiik” egyetlen, 240 Q-os ellenallassal.

Ezt a ,helyettesitd’, 240 Q2-os ellenallast a sorba kapcsolt 80 Q-os és 160 (2-os ellendllasok ereddjének nevezziik.
Az eredo ellenallast R.-vel jeldljiik.

Sorosan kapcsolt R, és R, ellenallasok esetén az ered6 R, = R; + R,.

Szavakkal megfogalmazva: Sorba kapcsolt fogyasztok eredo ellenallasa egyenlé az egyes fogyasztok ellen-
allasanak 6sszegével. A sorosan kapcsolt ellenallasok ereddje mindkét ellendllasnal nagyobb. Az egymas utan
kotott tjabb ellenallasok Gjabb akadalyokat jelentenek az aram utjdban, ezért novelik az eredd ellenallast.

Parhuzamos kapcsolas

3. kisérlet

Allitsd 6ssze az dramkort az dbra szerint!

A két izz6t parhuzamosan kapcsoltuk, vagyis az aramkor A és B elaga-
zasi pontjai kozotti mellékagakba iktattuk a fogyasztokat.

Az dramforras és az elagazasi pont kozotti szakaszok az aramkor f6- i ‘ i
agai.

Mi torténik, ha valamelyik izz6t kicsavarjuk? 4®7
Mérjitk meg az egyes izzokra juto fesziiltséget és az aramforras fesziilt-

ségét!

Tapasztalat: Ha az izzék barmelyikét kikapcsoljuk, a masik még val-
tozatlan fénnyel vilagit. A fesziiltség a két izzon azonos, és megegyezik
az aramforras fesziiltségével. ———O0 O0——
Magyarazat: Mindkét fogyasztot osszekotottitk az aramforras kime-

neteivel.

Parhuzamosan kapcsolt fogyasztokra azonos fesziiltség jut.

4, kisérlet

Megmérjiik a két mellékagban és a féagban foly6 dram erdsségét.
Tapasztalat: A két mellékag aramanak Osszege egyenld a f6ag aramaval.

Parhuzamosan kapcsolt fogyasztok esetén a mellékagak aramerdsségének dsszege egyenlo a féag aramanak
erdsségével.
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Egy aramkorben kapcsoljunk parhuzamosan egy 40 Q-os és egy
60 Q-os ellenallast. Az aramforras 24 V-os. Szamitsuk ki az egyes
fogyasztokon atfoly6 aram erGsségét, és a f6ag aramat is! — —

Parh k laskor a két f to kkora, U,=24V
drhuzamos kapcsoldskor a két fogyasztora ugyanakkora, Uy 00l
fesziiltség jut. S

Ohm térvénye szerint a 40 Q-os ellendllason atfoly6 daram erdssége
=l 24V _ ¢4
"R T 40Q TV

a 60 Q-os ellenallds arama I, = % = ég—g =0,4 A. 024 VO

A féag arama a két mellékag aramdanak osszege [, =1, +,=0,6 A+ 0,4 A=1A.
A 24 V-os aramforras az aramkoron 1 A dramot hajt at.
Ugyanez a 24 V fesziiltségli aramforras ugyanekkora, tehat 1 A erdsségli aramot hajt at egy

R=UY_24V _510 nagysagu ellenallason.
I 1A
24 Q0
A parhuzamosan kapcsolt 40 Q-os és 60 Q-os ellenallasok eredéje 24 Q).
Az ered6 nagysaga mindkét ellenallasnal kisebb.
O O
24V

Parhuzamosan kapcsolt fogyasztok eredé ellenallasa kisebb, mint barmelyik fogyaszto ellenallasa. Ha Gjabb
fogyasztokat kapcsolunk parhuzamosan az aramkorbe, akkor ujabb mellékagak keletkeznek, 4j utak nyilnak az
dramnak; tehat csokken az dramkor eredd ellenallasa.

Osszefoglalas

Soros kapcsolas Parhuzamos kapcsolas

O

U=U;+ U, U = alland6

I = allando I=1 +1,

R, +R,=R, R,>R, R,>R,
Kérdések, feladatok

1. Ujabb és tjabb fogyasztok aramkorbe iktatdsakor hogyan valtozik az dramkér eredd ellenallasa
— soros kapcsolas,
— parhuzamos kapcsolas esetén?
2. Ujabb és tjabb fogyasztok dramkoérbél valé kikapcsoldsakor hogyan véltozik az dramkor dramerdssége

— soros kapcsolas,

— parhuzamos kapcsolds esetén?
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3. ARAMFORRASOK

Az elektromos aramot fenntarté aramkori elem: az aramforrds. Fajtai miikodési elviik szerint:

— a kémiai folyamatok energidjat pl. elemek, akkumulatorok;

— a mozgasi energiat pl. dinamok, generatorok;

— a fénysugarzas energiajat pl.: napelemek

alakitjak elektromos energiava.

Telefonok, MP4 lejatszok, tabletek, e-book olvasék aramkoreit akkumulatorok miikodtetik, amelyek fesziiltségét
elektronikus tapegységek alakitjak at az daramkoroknek megfelel6 értékiire.

Galvanelemek

Ha két kiilonbozo fémet elektrolitba meritiink és vezetovel kotiink 0ssze, akkor a fémek kozott elektromos
aram folyik. Az ilyen elrendezést galvanelemnek nevezziik. A két fém az elem két elektrodaja.

(. .. _ N
1. kisérlet rézdrot
A
Citromelemet készitiink az abra szerint rézdrot, vasszeg és citrom segit- @
ségével. Lehet mas gyiimolcsot, akar krumplit is hasznalni. u
. . g Sy . 2 .y vasszeg
Tapasztalat: A miszer aramot jelez; a két fém kozott tehat fesziiltség
keletkezett.
citrom
. /

A kisérletben egy egyszert galvanelemet allitottunk 6ssze; a citrom belseje a galvanelem elektrolitja, a két kiilon-
boz6 fém pedig a vas és a réz.

Erdekessé%

A Volta-elem az elsd hasznosithatdé aramforrds, ami
ma mar nem hasznalatos.

Ebben réz és cink elektrodak meriilnek hig kénsav-
oldatba. Az oldatba martott cinklemez negativ, a réz-

lemez pozitiv toltésivé valik , a kozottik kialakulo fe-
sziiltség értéke koriilbelil 1 V.

[N
1
il
N

[,

kénsavas viz

Harom Volta-elem sorba kotve izzasba hozza a zsebizzét

A leggyakrabban hasznalt elem a galvanelem. Elektrolitjat kocsonyasitott, illetve lyukacsos anyagba felszivott
formaban készitik, fesziiltsége 1,5 V. A zsebtelepben 3 db sorba kapcsolt galvanelem talalhato.
pozitiv csucs

)
)

i, ha tudod

. . 2l katéd
Haz: a vegyi anyagokat tarolja. ~ okiroli
Pozitiv cstcs: kidomboritott fém rész. SeKIrol
Elvalaszté — pordzus anyag: az elektrodakat elvalasztja, az elektrolitot tartja oivalasztd

az elektrodék kozott. andd hdz
Elektrolit: tipustol fliggd oldat; az ionaramlast biztositja az elemen beliil.
Katéd-andd: tipustol fiiggd kémiai anyag.

T
negativ csucs
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A galvanelemekben kémiai folyamatok révén a két polus kozott (+ és —) tartds fesziiltség alakul ki. Addig hasz-
nélhatok, amig valamelyik elektrodajuk anyaga el nem fogy, ilyenkor a fesziiltsége rohamosan lecsokken.

Erdekessé%

A gyakrabban hasznalt 1év6 elemfajtak koznyelvben hasznalt és hivatalos jelolése.

Koéznyelvi | mikroceruza ceruza tartos baby goliat lapos radio
Hivatalos AAA (R3) AA (R6) | AA(LR6) | C(R14) D (R20) 3 (R12) 6 (F22)

Létezik FR6 jeld, litium elektrodaju tar-
tos elem is.

A lapos elem 4,5 V-os, a radidelem 9 V-os,
a tobbi 1,5 V-os.

Az elem bels6 ellenallasa, kimeriilése

Az elemeknek is van ellenallasuk, ezt belsé ellenallasnak nevezziik. Zart aramkorben a fogyaszt6 és az aram-
forras sorosan vannak kapcsolva, ellenallasuk tehat 6sszeadddik. Hasznalat kozben az elem belsé ellenallasa né,
ezaltal az elem terhelhetdsége csokken.

&a’, ha tudod

Ha az elem két polusat — szandékosan, vagy véletleniil — 6sszekotjitk
egy vezetékkel, akkor rovidzarlatot allitunk el6. A vezetékben a rovid-
zarasi aram folyik.

A rovidzarasi aram értéke Ohm torvénye szerint a telep fesziiltségé-

nek és belsé ellenallasanak a hanyadosa. Ha egy uj ceruzaelem belsé

. _U _15V _
ellenallasa R, = 0,5 Q, akkor rovidzarasi arama I = R =050 3A.

Akkumulatorok

Az akkumulator megfordithaté miikodést, vagyis tolthetd elem. Feltol-
tott allapotban galvanelemként ,viselkedik”. Hasznalat soran elektrodai
elfogynak, ekkor un. kistitott allapotba keriil, fesziiltsége lecsokken,
ilyenkor fel kell tolteni. Feltoltéskor a kimeneteire kapcsolt fesziiltség
toltéaramot indit, melynek hatasara az elektrodak anyaga az eredeti al-
lapotba kertil vissza. Ez a visszadllas nem teljesen tokéletes, ezért az ak-
kumulator néhany szaz feltoltés-kisiités ciklus utan tonkremegy.
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A legelterjedtebb tipus a HR6-0s kodu, 1,2 V fesziilt-
ségli, NiMH felirata (nikkel-metal-hibrid) akkumu-
lator.

Laptopok, telefonok, fényképezégépek akkumulatorai
littumionosak, fesziiltségiik altalaban 3,7 V. El6nyiik,
hogy nemcsak kisiités utan, hanem barmikor tolthe-
tok, tovabba kismérettiek; az aruk azonban magas.
Autdkban 12 V-os, savas 6lomakkumulatorok terjed-
tek el; 6 db, egyenként 2 V fesziiltségti cellabodl allnak.
A motor beinditasakor rovid ideig tobb szaz amper
erésségli aramot szolgaltatnak. A jar6 motor meg-
hajt egy generatort, amely fesziiltséget allit el6. Menet
kozben a generator tolti az akkumulatort. Ilyenkor a
jarmi elektromos aramellatasat is a generator végzi.
Az autéakkumuldtorok stlyosak, anyaguk erésen o
kornyezetszennyezd. =

Napelemek

A napelem a Nap sugdarzasanak egy részét (elsésorban
a lathato tartomanyu fényt) alakitja 4t elektromos ener-
giava. Kis kapacitdsu napelemek alkalmazasa ott célsze-
rd, ahol nincs elektromos hélézat, vagy nagyon koltsé-
ges lenne annak kiépitése. A megtermelt energiat vagy
azonnal felhaszndlja a hozza kapcsolt berendezés, vagy
egy akkumulatort tolt, igy éjjel és felhés idében is biz-
tositott annak energiaellatasa. Nagyobb kapacitdsok (pl
lakohdzakra, irodaépiiletekre telepitettek) esetén célsze-
riibb a kis értékii egyenfesziiltséget igynevezett inverte-
rekkel 230 V-os halozati valtakozo fesziiltséggé alakitani
és az aktualisan fel nem hasznalt energiét az elektromos
hélézatba tiplalni. Igy lényegében a villamos halézat
jatssza az akkumulator szerepét. (Az aramszolgaltatd Budapesten a MOL Bubi kézbringarendszer

koteles atvenni az igy felkinalt energiét.) gyUjtéallomasain a vezérlé és kommunikacios
egység energiaellatasat napelemek biztositjdk

Osszefoglalas

Galvanelemek: Ha két kiilonboz6 fémet elektrolitba meritiink, akkor kémiai folyamatok révén a két fém (két po-
lus) kozott (+ és —) tartds fesziiltség alakul ki. A galvanelemek addig hasznalhatok, amig valamelyik elektrodajuk
anyaga el nem fogy.

Az akkumulator t6lthet6 elem. Hasznalat soran fesziiltsége lecsokken, ekkor fel kell tolteni.

Az autdk akkumulitora 12 V-os, savas akkumulator.

Kérdések, feladatok

1. Keress a kornyezetedben olyan elektromos eszkozt, amely napelemmel mukodik!
2. Miért mondhatjuk, hogy a tonkrement akkumulator veszélyes hulladék?
3. Mekkora fesziiltségli elemet kapunk, ha sorba kapcsolunk 4 db galvanelemet??
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4. AZ ELEKTROMOS MUNKA ES TELJESITMENY

Elektromos munka

Az elektromos fogyaszté az dramforrasbol energiat vesz fel. Ezt az energiat hasz-
nalja fel mikodése kozben, vagyis amikor munkat végez, vagy hot termel. Egy vil-
lanymotorral miikodo furégép az aramforrasabdl, az elektromos halézatbol felvett
energiat haszndlja, amikor furdskor munkat végez.

Ha az aramkor egy hét fejleszté ellenallast miitkodtet (példaul egy villanybojlert),
akkor az aramforrasbdl felvett energia egyenl az ellenéllason felszabadulé hével.
Ez a fogyaszto elektromos munkaja. Az elektromos munka jele: W (az angol
work szé alapjan), mértékegysége megegyezik az energia mértékegységével, te-
hat joule (J).

A fogyaszto altal végzett elektromos munka fiigg a fesziiltségtdl, az aramerdsségtol
és az eltelt id6tol.

Szavakkal Jelekkel Mértékegységekkel

Az dramforrasbdl felvett energia, vagyis az elekt-
romos fogyaszto altal végzett munka a fesziltség, | W=U-1-t
az aramerdsség és az eltelt id6 szorzata.

1 joule (J) =
= 1 volt (V) - 1 amper (A) - 1 masodperc (s)

Elektromos teljesitmény

Az elektromos teljesitmény az elektromos munkavégzés sebessége. Mértékegysége a watt (W).

Kiszamitasa: P =¥ U tI "t _ U. I Ezek szerint:

Szavakkal Jelekkel Mértékegységekkel

A fogyaszto elektromos teljesitménye a fogyasz-
t6 kivezetései kozott mérhet fesziiltség ésarajta| P=U-1 1 watt (W) =1 volt (V) - 1 amper (A)
foly6 aram erésségének szorzata.

Példa

Asztali ldémpékban gyakran 60 W-os haztartasi izz6t hasznalunk. Erdekes, hogy ugyanigy 60 W-os a gép-
kocsi fényszdrdjanak izzoja is, pedig csak 12 V fesziiltség taplalja. Hogy lehetséges ez? Szamitsuk ki ezen
izzOk névleges dramerGsségét!

Az elektromos teljesitmény: P = U - I, amib6l I = %
Halozati izz6 Gépkocsiizzo
U=230V,P=60W U=12V,P=60W
_P_60W _ _P_60W _
I_ﬁ_23OV_O’26A I_U_—IZV_SA

A sokkal kisebb fesziiltségti gépkocsiizzon sokkal nagyobb daram folyik at, ezért lehet ugyanakkora a teljesit-

ménye.
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Az elektromos fogyasztok fontos jellemzoéje a teljesitmény. Példaul a halézati izzokon fel is tiintetik, hogy
230 V-os aramforrasra kapcsolva 60 W vagy 100 W teljesitményt adnak le. Az elektromos fogyasztokat mindig
valamilyen meghatarozott fesziiltségre tervezik. Ha a fogyaszto ezen az in. névleges fesziiltségen tizemel, ak-

kor adja le a névleges teljesitményt.

Ha ugyanarra a fogyasztora a névlegesnél alacsonyabb fesziiltséget kapcsolunk, akkor a névlegesnél kisebb
teljesitményt ad le. Ha a fogyasztot az el6irtnal nagyobb fesziiltségli aramforrasra kapcsoljuk, akkor a megen-
gedettnél nagyobb aram folyik at rajta; ez a késziiléket tonkreteheti.

Néhany elektromos fogyaszt6 névleges teljesitménye:

Az elektromos munkat, vagyis a halozatbol felvett
energiat az elektromos eszkozok teljesitményébél is [
meghatédrozhatjuk. B
W=U-1-t=P-t

A gyakolatban a villanyszamlan nem joule, hanem
kWh mértékegységet talalunk.

1 kWh = 1000 - 3600 W's = 3 600 000 J. it i |

rgiadij dsszesn

digitalis kvarcéra 0,001-0,005 mW httészekrény 60-100 W
zsebszamologép 1-50 mW mikrohulldma siit6 600-2500 W
zsebizzd 1-2W porszivo 1000-1800 W
videokamera 3-10 W mosogép 1500-2500 W
halézati izz6 15-100 W vasalo 1200-1800 W
kompakt fénycsd 8-20 W villanyttizhely 1500-4500 W
televizio 50-100 W bojler 1200-3000 W
szamitogép (laptop) 40-250 W klimaberendezés 2000-3000 W
A" =
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Az elektromos eszk6zok miikodésiik kozben az elektromos halézatbol vesznek fel energiat. Ezt az energiat

a villamoserémtivek taplaljak a halozatba.

Példa

Szamitsuk ki, hogy egy négy 6ran at miikodd, 120 W-os szamitogép és egy 1,8 kW-os, 120 literes villanybojler
mekkora 6sszeggel noveli a havi villanyszamlat! 1 kWh elektromos energia arat vegyiik 40 Ft-nak.

Szamitégép

Villanybojler

P=120W,t=4h

P=18kW,t=4h

A 4 6ra alatt elhasznalt elektromos energia:
W=P-t=120 W -4 h = 480 Wh = 0,48 kWh.
Ennek az 4ra: 40 Ft - 0,48 = 20 Ft

Ugyanigy a villanybojler esetében:
W=P.-t=18kW-4h=72kWh
Ennek az dra: 40 Ft - 7,2 = 290 Ft

A villanybojler mtkodtetése tehat kb. 15-szor tobbe kertil.
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Energiatakarékossag

A haztartasi fogyasztok teljesitménytablazatabol kideriil, hogy az dram héhatasat hasznositd eszkozok felvett tel-
jesitménye nagy. Elsdsorban ezek okozhatjak villanyszamlaink magas 6sszegét. A rovid ideig tizemelSk (kenyér-
piritd, hajszarité stb.) fogyasztasa nem jelentés. Az dllandéan bekapcsolva tartott eszkozok (hitészekrények,
fagyasztok) fogyasztasa mar jelentésebb tétel; vasarlasukkor érdemes a fogyasztasukat is figyelembe venni. Leg-
nagyobb fogyasztok az elektromos vizmelegitok (bojlerek), a villanykalyhak és ujabban a klimaberendezések.
Lehetdségek az energiatakarékossagra:

—avillanybojler megfelel6 id6kozonkénti vizkdmentesitése;

— mosas, mosogatas alacsony hémérsékleten (30 °C);

— zuhanyozassal kevesebb meleg vizet hasznalunk, mint kadban fiirdéssel;

— az elektromos berendezéseket hasznalaton kiviil aramtalanitsuk;

—az izzélampakat érdemes lecserélni kompakt fénycsévekre és LED-lampakra.

Energiatakarékos vilagitoeszkozok

Hasonlo fényerejii hagyomanyos izz6ot, kompakt fénycsovet és LED-lampat hasonlitunk ossze.

Hagyoma- | Kompakt _ Kiszamitjuk, hogy a LED-izz6 20 ezer dras élettarta-

nyos izz6 fénycsé LED-1zz0 | )5 alatt mekkorak a beszerzési és tizemeltetési koltsé-

. gek. Ez alatt 1 darab LED-izz6t, vagy 2 db kompakt
Teljesitmény 60 W 11W 7W 2 . . -

——— énycsovet, vagy 20 darab hagyomanyos izzoét hasz-
Virhat6 1000 éra | 10 000 6ra | 20 000 6ra | nalunk el. (20 ezer drét kb. 20 év alatt vildgitanak az
¢lettartam izzok.) A kiszamitott adatokat tdbldzatba foglaljuk,
Atlagos 4r 140 Ft 900 Ft 1100 Ft 40 Ft/kWh elektromosenergia-arral szamolunk.

g . Fogyasztds Osszes Evenkénti

Beszerzési ar (Ft) Fogyasztas (kWh) 4ra (FY) koltség (Ft) | koltség (FY)
g;fyomanyos 20140 Ft = 2800 Ft [ 20000h-60 W = 1200kWh | 48000 Ft | 50800Ft | 2540 Ft
Kompakt izzé | 2-900 Ft = 1800 Ft | 20000 h - 11 W =220 kWh 8800 Ft 10 600 Ft 530 Ft
LED 1100 Ft 20000 h - 7 W = 140 kWh 5600 Ft 6700 Ft 335 Ft

A LED-izz0k valasztasa mellett két tovabbi szempont:
1. sokkal jobban ,,tlirik” a stirti ki-be kapcsolast, mint a kompakt izzok,
2. a kompakt izzok gyartasa és elhasznalédasuk utani megsemmisitése komolyan kornyezetszennyezd.

Osszefoglalas
Az elektromos fogyaszto altal végzett munka a fesziiltség, az aramerdsség és az eltelt id6 szorzata.

Az elektromos munka mértékegysége a joule (J).
A haztartasok elektromos fogyasztasanak nagy részét az elektromos és a korszertitlen fényforrasok okozzak.

Kérdések, feladatok

1. Mit értiink az elektromos eszkozok névleges teljesitményén?
2. Milyen energiatakarékossagi lehetéségeket ismeritink?
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5. A LAKAS ELEKTROMOS HALOZATA

Az elektromosenergia-halozat a villamos energiat az erdmiivektdl a fogyasztok felé tovabbitja. Az orszagos
halézat nemzetkozi rendszerbe illeszkedik, ahonnan importalni (vasarolni) és ahova exportalni (eladni) is lehet
villamos energiat. Magyarorszag altaldban villamosenergia-importra szorul.

TISZALOK

/. GONY(

BIC!

220 kV
400 kV
750 kV

v

NDORFALVA

A nagyfesziiltségli haldzatrol tobb lépcsében 230 V-ra torténd atalakitassal (transzformalassal) jut az elektromos
energia a lakasokba.

A lakdsokba harom vezetékbdl 4llé kabelen jut be az aram. A harom vezetékbdl kett6 (az tn. fazis és nulla) az
elektromos hal6zattal van kapcsolatban. Koztiik 230 V a fesziiltség. A harmadik vezeték a védéfoldelés.

i, ha tudod

Fazis, nullvezeték és védofoldelés. Szigeteloburkola-
tuk szinével kiilonboztetjiik meg Gket: a fekete vagy
barna szint a fazis, a kék szint a nulla és a zold-sarga
a védofoldelés.
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Az elektromos aram el8szor a méréoran halad keresztiil.

Villanyéra méri éskWh-ban jelzialakas elektromosenergia-felhasznala-
sat. Egy aluminiumkorong forog benne kiviilrdl is jol lathatéan. Nagy
fogyasztas esetén gyorsan, kis fogyasztds esetén lassan. Allni szinte
soha nem latjuk. A méréora el6tt van egy fébiztositd (megszakitd),
amely a megengedettnél nagyobb terhelés (nagyobb dramerdsség) esetén
megszakitja a f6 aramkort.

Erdekessé%

A jovében varhatéan megjelennek az energiatakarékossagot elésegité ,,okos villanyorak”. Nézz utana, hogyan
fognak mtikodni!

Az aramvédo kapcsolo és a biztositék

A villanyéra utan talalhaté az aramvédé kapcsolo, kozismertebb nevén FI-
relé. A FI-relé figyeli a fazis és a nulla vezetéken foly6 aramot. Ez a két aram —
»normalis” miikodés esetén — azonos erésségu. ,,Szivargas” akkor fordul eld,
ha zarlatos egy fogyasztd, vagy ha megérintettiink egy fesziiltség alatt all6 fém-
részt, sériilt szigetelésii vezetéket. Amikor a FI-relé ezt érzékeli, nagyon gyor-
san, még a tényleges aramiités kialakulasa el6tt lekapcsol.

Az aram utjaban kovetkeznek a kismegszakitok. Feladatuk akkor van, ha
a megengedettnél er6sebb aram 1ép fel egy aramkorben. Ennek oka lehet az, ha
tul sok fogyaszté egyidejli bekapcsolasaval tdlterhelést okozunk, vagy ha ro-
vidzarlat torténik. A kioldas torténhet ikerfémes hdkiolddval (talterhelés ese-
tén) vagy elektromagneses gyors kioldéval (zarlat esetén). Kézi kikapcsolassal
is megszakithatd egy-egy aramkor.

Kiilonb6z6 aramkoroknek sajat megszakitojuk van, ezért a meghibasodasban
nem érintett daramkorok tovabbra is miikodhetnek.

A megszakitd visszakapcsolasa el6tt a meghibasodott eszkozt kell kihtiznunk
a konnektorbol, illetve a tulterhelést meg kell sziintetniink.

Vezetékek anyaga, keresztmetszete

A vezetékek anyaga napjainkban réz, régebben aluminiumot is hasznaltak. Keresztmetszetét a vezeték altal tap-
lalt daramkor legnagyobb dramerdssége (illetve teljesitménye) hatdrozza meg. Ehhez illesztik az dramkorben al-
kalmazott biztositékot is.

Erdekessé%

. . Az dramkdr legnagyobb A hasznéland6 biztositék
Rézvezeték keresztmetszete - — — , .
dramerdssége teljesitménye legnagyobb dramerdssége
1,5 mm’ 14 A 3kW 10 A
2,5 mm® 20 A 4,5 kW 15A

A szigetelt vezetékeket a falban védécsdben helyezik el. Ez a mddszer lehet6vé teszi a késébbi vezetékeserét.
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Aramkorok, fogyasztok

Egy lakasban tobb fiiggetlen aramkort alakitanak ki:

— lakoszobai vilagitohelyek,

— lakoszobai dugaszolo helyek,

— konyhai vilagitas és dugaszolo helyek,

— fiirdszobai vilagitas és dugaszolo helyek aramkorei.

Ezzel megvalosul, hogy egy aramkor meghibasodasa esetén nem marad a lakas vilagitas lehetdsége nélkiil. Min-
den aramkorbe foldvezetéket épitenek ki az érintésvédelem érdekében. A fiirdGszoba villamos késziilékeire, azok
elhelyezésére szigoru életvédelmi eléirdsok érvényesek.

Példa

Egy konyha aramkoreinek védelmét egy 15 A-es kismegszakito latja el. Kiold-e a kismegszakitd, ha egyszerre
kapcsoljuk be a 2 kW-o0s mosogatdgépet, a 800 W-os mikrohullamu melegit6t és vilagitasra is felhasznalunk
100 W-ot?

Tudjuk, hogy a fogyaszték parhuzamosan vannak
kapcsolva. Kiszamithatjuk egyesével a harom mellék-
P

dg dramerdsségét a [ = T Osszefliggés segitségé-

vel; ezeket Osszeadva a féaram erdsségét kapjuk.

230V
O O

1220

)

MIKROSUTO
[ |
L |

MOSOGATOGEP

Egyszeriibb a harom fogyaszto teljesitményét dssze- |::|
gezni:

2

dsszes

=2000 W + 800 W + 100 W = 2900 W.

A P=U" I &sszefiiggésbol kapjuk Iy, = [Ij)hﬁfjf“ = 22938 ;V,v =126 A.

A 15 A-es kismegszakito tehat nem old ki.

Osszefoglalas

A lakasok elektromos halézata 230 V fesziiltséggel mikodik.

Az dram utja egy lakasban: mérédra - aramvédo kapcsold — kismegszakité — fogyasztd. Napjainkban a szige-
telt vezetékek a falban, véddcsdben haladnak.

A lakasok elektromos berendezései parhuzamosan vannak kapcsolva.

Kérdések, feladatok

1. A villanyérara tekintve hogyan lehet gyorsan megdllapitani azt, hogy éppen nagy vagy kicsi a lakas
fogyasztasa?
2. Milyen eszkoz nyujt védelmet
a) az aramités,
b) tulterhelés,
¢) rovidzarlat okozta tiiz ellen?
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6. NAPJAINK ELEKTROMOS ESZKOZEI

Az elektromossagtannak a 20. szazadban kifejlodott 4j teriilete az elektronika. Az elektronikus eszkozok feladata
az aramkorok szabalyozasa.

Néhany idetartozo teriilet: a radio, televizio, a telefonok, a mikrofonok és hangszorok, erdsiték, informatikai
eszkozok, szabalyozd rendszerek aramkorei.

Az elektronikus dramkorok altal miikodtetett rendszerek harom f6 egységre oszthatok fel:
bemenet—jelfeldolgozas—kimenet.

Modern vilagunkat at- és atszovik az elektronikus rendszerek. Két kiragadott példa a szamtalanbol:

b, ha tudod

1. A televizi6 taviranyitdja

Bemenet Jelfeldolgozas Kimenet
Utasitas bevitele a kivalasztott Az utasitas kédolt infravoros A kédolt infravoros fény kibocsa-
gomb megnyomasaval. impulzussa alakitasa. tasa.

A televizios késziiléken egy masik elektronikus rendszer — melynek bemend jele a taviranyité kimeneti jele —
végzi el a kivant beavatkozast.

2. A gépkocsi automata sebességszabalyozé rendszere (tempomat)

Az tjabb gépkocsik dltalaban fel vannak szerelve ilyen rendszerrel, a régebbiekbe beépithetd.

Lényege:

— A tempomat kezelGszerveivel (RES + és SET —) beallithat6 egy sebességérték.

— Menet kézben a rendszer méri a gépkocsi sebességét és 6sszehasonlitja az
elore beallitott értékkel.

— Eltérés esetén beavatkozik: noveli vagy csokkenti az aut6 sebességét.

Bemeneti jelek Jelfeldolgozas Kimenet
— Az auto sebességétdl fiiggd Osszehasonlitja a bejévo két jel ér- | Az dsszehasonlitds eredményétsl
elektromos jel, tékét. tiiggben beavatkozik: noveli vagy
— a beallitott sebességet kodold jel. csokkenti a sebességet.

Az automata sebességszabalyozd rendszer okosabb valtozata a tavolsag-
tarté tempomat. A rendszer egy érzékelGvel figyeli az auto elétti teriile-
tet, és ha ott észlel masik jarmivet, akkor nem ragaszkodik a beallitott
sebességhez, hanem biztonsagos kovetési tavolsagot tart mogotte.

Az elektronikus aramkorok fészerepléi: a félvezetok

Aleggyakrabban hasznalt félvezet$ anyag a szilicium. A szilicium kozonséges anyag. Legy-

gyakrabban a kozonséges homokban (szilicium-dioxid) talalhaté meg. A félvezetégyartas

nagyon tiszta sziliciumkristalyokat igényel, amelyek ebben a formaban a természetben

nem talalhatok meg. Mas félvezetd anyagok is léteznek: a germanium, a szelén és néhany

vegyiilet is (pl. réz-dioxid, gallium-arzenid, 6lom-szulfid). Fontos tulajdonsagaik:

1. Ellendllasuk erésen fiigg a hdmérséklett6l; szobahémérsékleten gyengén, magasabb
hémérsékleten jobban vezetik az aramot.

2. Aramvezetési tulajdonségaik idegen anyagok bevitelével (,szennyezéssel”) jelentésen
modosithatok.
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A diéda

A félvezetd eszkozok két vagy tobb, szendvicsszertien felépitett, kiilonbozo vezetési tulajdonsagu félvezetd réteg-
bél dllnak.

A didda legegyszeriibb félvezeté aramkori elem. Két kivezetése van, két rétegbdl all.

Fényképe és aramkori jele:

| | AN g
NYITO IRANYU ZARO IRANYU
KAPCSOLAS KAPCSOLAS
Miikodésének modellje: vizet aramoltatd csébe be-
A didda az aramot csak az egyik iranyban vezeti, épitett szelep. Csak egyirdnyu dramlast tesz lehetévé;
a masik iranyban szakadasként viselkedik. egyik iranyban nyit, a masikban zar.

Felhaszndldsi teriiletei

— Egyeniranyitas: valtakozdé aramot tudunk egyeniranyitani vele. Az akkumuldtortolték ezért tizemeltethetok
a valtakozo6 daramu halézatrol.

— Polaritascsere elleni védelem: diddaval megvédhetSk azok az aramkorok, melyeket karositana egy forditott
polaritassal bekotott elem.

Erdekessé%

Fotodioda A napelemekben aramforras-
ként hasznaljuk. Kornyezetki-
mél6 tulajdonsagai miatt ma
mar a kozlekedésben, épiiletek,
telepiilések aramellatasaban is
szerepet kap. Az élettartamuk
20-40 ¢év.  Elterjedésiikben
hosszabb tavon szamottevé no-

Fény hatdsdra vélik vezetové.
A rajta 4thalad6 aram aranyos a
raesé fény erdsségével.
Felhasznalasi teriiletek: fénymé-
rés, fénykapu, alkonykapcsolo,
helyzetérzékelés.

vekedés varhato.
LED
A LED fénykibocsato didda. A felvett elektromos teljesitmény jelentds részét
alakitja fénnyé. A LED-ek miikddése kis dramot és alacsony fesziiltséget igé- | 2
nyel, ezért fényforrasként igen energiatakarékos. l ﬁ

Tranzisztor

A tranzisztor hairom szennyezett félvezeté rétegbdl allo, harom kivezetésii aramkori elem. Elektromos jel
erésitésére vagy kapcsoldsara hasznalhatd. Az erdsités mértéke tobb szdzszoros is lehet.
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Erdekessé%

A tranzisztor egyike a 20. szazadot meghatarozé talalmanyoknak. 1947-ben mutat-

ték be az els6 miikodéképes modellt az Egyesiilt Allamokban, a Bell Laboratérium-

ban. B
A tranzisztorok forradalmasitottak az ipari és haztartasi elektronikat, kés6bb meg-
jelentek a szamitogépekben. Kiszoritottak az addig hasznalt nagyméretd, gyakran
meghibasodd, lassan bemeleged? elektroncsoveket.

Integralt aramkorok (IC)

Az integralt aramkor félvezet6 lapkan kialakitott, nagyon kis méretd, f6leg tranziszto-
rokbol és ellendllasokbdl allo aramkor.

C}o’, ha tuded

Az elsé integralt aramkort Jack Kilby, a Texas Instruments mérnoke készitette, 1958-
ban. 1964-ben jelent meg az elsé IC-ket tartalmazé szamitogép, ami 1 millié mivelet/
masodperc sebességet ért el. 1971-ben megjelent az els6 mikroprocesszor (Intel 2004),
amely 2300 tranzisztort tartalmazott. A fejlédés nagyon gyors: a 2000-ben megjelent
Intel Pentium IV mar 42 millid, a 2011-es Intel Core i7 EE madr 1,3 millidrd tranzisz-
tort tartalmazott. Az integralt aramkorokben 1évo tranzisztorok szama kb. kétévenként
megduplazédik. Ez teszi lehetévé az elektronikai eszk6zok és szamitogépek folyamatos ooosesepetesateteteletetetel:
miniatiirizalasat. :

Osszefoglalas

Az elektronikus aramkorok legfontosabb anyagai félvezetGket tartalmaznak. A félvezeték aramvezetd képessége
a fémek és a szigetel 6k kozott van. Vezetéképességiik a hémérséklet novelésével né.

A mikroelektronikai eszkdzok kiilonb6z6 vezetoképességt rétegekbdl allnak. A diddak egyeniranyitasra, a tran-
zisztorok erGsitésre és kapcsolasra hasznalhatok. Specialis diddak a fotodiddak és a LED-ek.

Az integralt aramkorokben, mikroprocesszorokban nagyon kis térfogatban rendkiviil sok aramkori elemet he-
lyeznek el.

Kérdések, feladatok

1. Melyek a legfontosabb félvezetd eszkozok?
2. Sorolj fel a csaladotok tulajdonaban levd eszkozoket, melyek elektronikus aramkoroket tartalmaznak!
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7. OSSZEFOGLALAS

Aramiités esetén elsd teend az
aramiitott személy kiszabaditasa:
— csapjuk le a biztositékot,

— els6segélyt kell nyujtani,
— hivjunk orvost!

Ha két vagy tobb fogyasztot egy
aramkorben elagazas nélkiil,
egymas utan kotiink, akkor soros
kapcsolasrdl beszéliink. Ilyenkor:
— az egyes fogyasztokon atfolyo
aram erdssége ugyanakkora,

— az egyes fogyasztok fesziiltsé-
gének Osszege megegyezik az
aramforras fesziiltségével,

— az egyes fogyasztok ellenalldsa

osszeadodik .
U

Az integralt aramkorokben,
mikroprocesszorokban nagyon
kis térfogatban rendkiviil sok
aramkori elemet helyeznek el.

pozitiv csucs

!

katdd
~
elektrolit
elvdlasztd hé
andéd az

4
negativ csucs

A mikroelektronika
legfontosabb anyagai
félvezetOket tartalmaznak.
A diédék egyeniranyitasra,
a tranzisztorok erGsitésre
és kapcsolasra hasznalhatok.
Specidlis diodak a
fotodiodak és LED-ek.

Ha két kiilonboz6 fémet
elektrolitba meritiink,
akkor kémiai folyamatok
révén a két fém kozott
fesziiltség alakul ki. Ezt a
jelenséget hasznaljuk fel

a galvanelemekben. )

Az akkumulétor
tolthetd elem.

—

)
EKG- és EEG-késziilékek testiink
élettani elektromos jelenségeit
vizsgaljak.
Az elektromos dram
defibrillatorok haszndlatakor

életet is menthet.

Ha két vagy tobb fogyasztot

egy aramkor elagazasi pontjai

kozotti mellékagakba iktatunk,

akkor parhuzamosan kapcsoltuk

Oket. Ilyenkor:

— minden fogyaszt6 az dram-
forras fesziiltségét kapja,

—a mellékdgak dramanak 6sszege
egyenld a féag aramanak
erésségével,

— az aramkor osszes ellenallasa
kisebb, mint barmelyik
fogyaszto ellenallasa.

-
asnte altal )

Az elektromos fogyaszto éltal
végzett munka a fesziiltség,

az aramerdsség és az eltelt id6
szorzata, mértékegysége a kWh.

e
\Y4

os halozata )

A lakasok elektromos haldzata

230 V-os fesziiltséggel mikodik.

Elemei:

— villanyora,

— vezetékek,

— biztositékok,

— fogyasztok, melyek parhuza-
mosan vannak kapcsolva,

— kapcsolok.
_
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1. ALLANDO MAGNESEK, MAGNESES MEZO

Mar az 6korban ismerték az emberek azt a magneses vasércet (magnetit), amely
a vasbol késziilt targyakat magahoz vonzza. Magnes szinte minden haztartasban
taldlhatd: a szekrények gyakran magneszarral mikodnek, a szétszorddott gom-
bosttiket, kapcsokat magnessel dssze tudjuk szedni, és iranytiit is biztosan latott
mar mindenki! Az ilyen magneseket allandé vagy permanens magneseknek ne-

vezziik.

(1 . kisérlet b

Vegyiink kézbe két magnesrudat, és kozelitsiik
6ket egymashoz kiilonboz6 végeikkel!

Tapasztalat: A magnesrud bizonyos végei vonz-
zak, bizonyos végei pedig taszitjak egymast.

-< =<
-< =<

(2. kisérlet

Erintsiik ssze két magnesrtd kdzepét gy, hogy
a rudakat egymasra merélegesen tartjuk!
Tapasztalat: Ebben az esetben a magnesek nem
vonzzak egymast, de mivel a végeik erét fejtenek
ki egymasra, erdsen kell 6ket tartani, hogy ne for-
duljanak parhuzamos helyzetbe!

Gondolkozz!

Mit gondolsz, mi torténne, ha egy magnest na-
gyon-nagyon aprora tornénk, és ezt a morzsalék-
halmazt egy zacskoban magneshez kozelitenénk?
Hogyan gy6zédhetnénk meg réla, hogy magnes-
ként viselkedik-e?

N\ J

A magneses hatds a magnesrud végein a legerdsebb,
arud kozepe gyakorlatilag nem magneses. A rud vége-
it a magnes podlusainak nevezziik. A magnes poélusait
szétvalasztani nem lehet. Ha eltérnénk egy magnest,
akkor mind a két darabjanak ujra két pélusa lenne!
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A magnesrudnak két pdlusa van. Az azonos polusok
taszitjak, az ellentétes polusok vonzzak egymast.
Egypolusu magnes nincs!

Az iranytd egy tengelyen elfordulé kisméreti magnes.

=N
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3. kisérlet

Helyezziink az asztalra parafa dugét, mianyag kupakot, aluminium-
bal késziilt kulcsot, rézdrétot, papirgalacsint, ivegpoharat, gumikari-
kat, vasszoget, és ha van: eziistlancot, aranygytirtt!

Kozelitsiik mindegyikhez a magnesrudat! Figyeljiik meg, mit tapasz-
talunk!

Tapasztalat: A magnes egyediil a vasszoget vonzotta magahoz, a tobbi
targyra nem hatott.

elvessziik a magnest a szog kozelébdl, a vasresze-
1ék lepotyog.

!

N N

(4. kisérlet ) (5. kisérlet
Magnesrud egyik végéhez érintsiink vasbol ké- Huzzuk végig husszor a magnesen a zsakvarrd tiit,
sziilt targyat (pl. szoget), és helyezziik vasreszelék tgyelve arra, hogy mindig csak egy irdnyban érint-
kozelébe, majd vegyiik el a magnesrudat! kezzen a mégnes a tlivel! Ezutdn kozelitsiik a tit
Tapasztalat: A magnes hatdsara a sz6g is magnes- aproé szogekhez! Figyeljik meg, mi torténik!
sé valik és magahoz vonza a vasreszeléket, de ha Tapasztalat: A tii magnesessé valt.

J

A 4. és 5. kisérlet két tapasztalata: a lagyvas magnesezhet6, de a magnes elvétele utan elvesziti magneses tulajdon-
sagat. Az acél is magnessé valik, mikozben a magneses hatasat huzamosabb ideig megtartja.

Erdekessé%

Minden anyag atomjai pardnyi magnesként viselkednek. A permanens
magnesekben ezek rendezetten, egymast erdsitve helyezkednek el.
Azokban az anyagokban, amelyek nem mutatnak magneses hatast, ezek
a pici magnesek Osszevissza, egymas hatasat kioltva helyezkednek el. Ha
az anyag magnesezhetd, akkor a koézelébe vitt magnes hatdsara a kez-
detben rendezetleniil all6 kis magnesek egy iranyba rendez6dnek. Ha
a kiils6 hatast megsziintetjiik, akkor az acél esetében ez a rendezettség
hosszu ideig megmarad, permanens magnessé valik, a lagyvas esetén
megszinik, és a kis magnesek ismét rendezetlenné valnak.

rendezetlen

iy
¥
N\l

nem magneses

rendezett

magneses
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(6. kisérlet

Szurjunk be oldalrdl egy tiveg parafadugdjaba egy
nem magneses gombostiit! Egy masik magnesezett
gombostii fejét érintsiik a vizszintesen beszurt gom-
bostlihoz! Melegitsiik gyufaval a magnesezett gom-
bostit!

Tapasztalat: A magneses gombost(i fiiggve marad, de
ha gyufa langjaval melegitjiik, akkor leesik.

Magas hémérsékleten az acél elveszti a magneses tu-

klajdonségét!

L

(7. kisérlet

a vasreszelék szemcséi!

\2 polusokat kotik Ossze, és itt a legstirtibbek.

Magnesrudra helyezziink iiveglapot, arra szorjunk vasreszeléket! Kocog-
tassuk meg kicsit az tiveglapot, és figyeljik meg, hogyan helyezkednek el

Tapasztalat: A szemcsék jol lathat6 vonalakat rajzolnak ki. Ezek a vonalak

A magnesrud maga koriil magneses mezét kelt, a kirajzol6dé vonalakat magneses er6vonalaknak nevezziik.

iranytli mindig a magneses er6-
vonalak irdnydba 4ll be. Az er6-
vonalakon a nyil azt jelzi, hogy \E
az irdnytl északi pélusa milyen . 7
kirényba mutat. )

(8. kisérlet P b (9. kisérlet b
Mégnesrad kérill vigyiink kér- > * Vegyiink a tenyeriinkbe
be egy irdnytiit, és figyeljiik meg, | i magnest, keziink fejét
hogyan valtozik az iranya. pedig tartsuk szogek ko-
Tapasztalat: A mozgds sordn az [Ny zelébe!

Tapasztalat: A magnes
a szogeket a keziinkon keresztiil is vonzza, mert
a magnes altal keltett magneses mez9 fejt ki hatdst
rajuk, és azt a keziink nem ,,arnyékolja le”.

. J

Az iranytd akkor is jelez magneses mez6t, ha nincs a kozelében magnesriud, mivel a Foldnek is van magneses

mezdje.

b, ha tudod

Az iranyt(ikon az északi iranyt
gyakorta az angol north szo
kezdébettjével (N) jelolik, a
déli iranyt pedig az angol south
kezdébettijével (S).

Erdckessé%

A Fold polusai az északi és a déli sarkok kozelében
vannak, de nem esnek egészen egybe azokkal. A polu-
sokat 0sszekotd képzeletbeli tengely eltér a Fold tenge-
lyétSl. Az iranytd, és minden magnes északi polusanak
azt a polust nevezziik, amelyik az északi sarok iranyaba
mutat, tehat a F6ld magneses mezdjének itt van a déli
polusa.

A magneses sarkok helyzete nem allando, évente atlagosan kb. 15 km-nyit mozdulnak el véletlenszerten.
A két pdlus egymastdl fiiggetleniil vandorol, és nem mindig a f6ldgomb két, egymassal ellenlabas pontjan

talalhatd.
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A Fold kornyezetének azt a részét, ahol a magneses hatds érvényesiil, magnetoszféranak nevezziik.

b, ha tudsd

Nikola Tesla (1856-1943) horvat—szerb—amerikai fizikus, feltaldld, mérnok.
A vilag egyik legjelentdsebb feltalaloja volt. Tevékenységét elsésorban az elekt-
romossig, magnesség és gépészet terén fejtette ki. Eletében 146 szabadalmat
jegyeztek be a neve alatt. Rola nevezték el a magneses mez6 erdsségét jellemzo
fizikai mennyiséget teslanak.

Osszefoglalas

A természetben is taldlhaté magneses tulajdonsaggal rendelkez6 vasérc.

A magnesnek azokat a részeit, ahol a magneses hatas a leger6sebb, polusoknak nevezziik.

A magnesrudnak két pdlusa van, az egyiket északi, a masikat déli pélusnak hivjuk.

Az azonos pélusok taszitjak, a kiillonboz6k vonzzak egymast.

A maignes a vasat vonzza.

Az iranytl egy tengely koriil elfordulé magnes.

A Foldnek is van magneses mezdje.

A magneseket magneses mezd veszi koriil, amely nem ldthatd, de egy irdnytiivel kimutathaté, mert mindig
a magneses mezd er6vonalainak az iranyéba all be.

Kérdések, feladatok

1. Sorolj fel példakat arra, hogy hol hasznalunk magnest a haztarta-
sokban!

2. Vajon miért hasznalnak a muszerészek magneses végli csavarhuzot?

3. Nézz utana, hogy milyen anyagokbol lehet még allandé magnest
késziteni, és melyik hany fokon vesziti el magneses tulajdonsagat!

4. Két teljesen egyforma vasrudat kapsz a kezedbe. Az egyik magnes,
a masik kozonséges vasrud. Hogyan allapithatod meg, hogy melyik
a magnes, ha semmilyen mds targyat nem hasznalhatsz fel ennek
az eldontéséhez?
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2. AZ ELEKTROMOS ARAM MAGNESES HATASA

Ha az iranyt(it nagy aramu vezeték kozelében akarjuk haszndlni, nem fogja a helyes iranyt mutatni! Ezt kisérletileg
is konnyt igazolni.

N

(1 . kisérlet

Kozelitsiink iranyttvel aluminium huzal-
hoz! Figyeljitk meg az iranyt(i helyzetét!
Ezutan vezessiink aramot a vezetékbe! Mi
torténik?

Tapasztalat: Az aluminiumot a magnes
nem vonzza, ezért a vezeték nem fejt ki
hatast az iranyttire. Ha azonban aramot
vezetiink rajta keresztiil, akkor az iranyttit
kitériti eredeti helyzetébol.

J

Az irdnytt kimozduldsat egy masik magneses mez6 idézhette csak el6. A kisérlet tantsaga szerint az aramjarta
vezetéknek is van magneses mezdje. Ez lehetGséget ad, hogy elektromos aram segitségével magnest készitstink.

p

2. kisérlet

1. Kozelitsiink egy aramjarta tekerccsel a vasreszelékhez! Figyeljik
meg, mi torténik!
Tapasztalat: A tekercs nem vonzza magéhoz a vasreszeléket.

2. Majd helyezziink a tekercsbe egy vasrudat, és igy vezessiink dra-
mot a tekercsbe, majd kapcsoljuk ki! Mit tapasztalunk?
Tapasztalat: A tekercs most magahoz vonzza a vasreszeléket, de
az aram kikapcsoldsakor ez a vonzé hatas megsziinik.

A vasrudat szokas vasmagnak nevezni, ami azért erdsiti a magnes hatdsat, mert a benne levé paranyi magnesek
itt is rendezddnek, és az egész vasmag magnessé valik!
Egy lagyvasmaggal ellatott tekercset elektromagnesnek nevezziik.

Mitél fligg az elektromagnes eréssége?

(3. kisérlet h

1. Kozelitstink elektromagnessel a vasreszelékhez, de most az el6z6 kisérletnél nagyobb dramot vezessiink
a tekercsbe. Mit tapasztalunk?
Tapasztalat: A tekercs most tobb vasreszeléket vonzott magahoz.

2. Kozelitstink az el6z6 kisérletnél nagyobb menetszamu elektromagnessel a vasreszelékhez! Figyeljitk meg,
hogyan valtozott az elektromagnes eréssége!
Tapasztalat: Az elektromagnes erdssége tovabb novelheté a menetszam novelésével. )

Megallapithatjuk, hogy az elektromagnes erdssége fiigg:
1. a tekercsben foly6 aram erdsségétol,
2. a tekercs menetszamatol.
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Az elektromagnes szerepe a mindennapi életiinkben

Szamos olyan berendezés vesz koriil benniinket, amelyek elektromagnest tartalmaznak. Ezek mtikodésében az
a kozos, hogy az elektromagnes araménak be-, illetve kikapcsoldsaval a magneses hatds is azonnal érvényesiil,
illetve megsziinik.

— Magnesszelepet hasznalnak az 6nt6z6rendszerek ve-
zérlésénél, flitésszabalyozasnal, egyes autok fékrend-
szerében. Tobbnyire ott, ahol a folyadék vagy gaz
athaladasat elektronikusan kell vezérelni.

— A teheremel6 magnest vasanyagok és magnesezhe-
t6 anyagok felemelésére, szallitasara hasznalnak.

— Sinfék biztositja a gyors fékezést a vonatoknal, villa-
mosoknal.

— A kenyérpiritoban a melegités alatt egy elektromag-
nes tart bekapcsolt allapotban egy érintkezét. A sii-
tési ido leteltével az elektromdagnes elengedi az érint-
kez6, ami megszakitja a fitéaramkort.

— A maglev vonatoknak, amelyeknek nincs kereke,
nincs surlddasa sem! A vonaton és a palyatesten is
erds magnesek vannak, amelyek kolcsonosen taszit-
jak egymast, és igy lebegtetik a jarmtvet. Jelenleg

500 % csucssebességet ért el Japanban ez a vonat.

— Az automata biztositék elektromagnese a megenge-
dettnél nagyobb aramerdsség érzékelésekor az aram-
kort megszakitja.

— A hagyomanyos elektromos csengében is egy elekt-
romagnes rantja a haranghoz a kalapacsot.

A kapcsol6 zarja
Elektromégnes az dramkort, bekap-
csolja a magnest

Villanymotor

Eddig arra lattunk példakat, hogy az elektromos vezetdk koriil magneses mez6 alakul ki. Helyezziink most mag-
neses mezdébe olyan vezetdt, amelyben aram folyik! Mivel ennek a vezetének is van magneses tere, ugyanazt
tapasztaljuk, mintha két magnest helyeznénk egymas kozelébe, tehat a vezetére — a rajta atfolyo aram iranyatol
fiiggben — vonzo, illetve taszitd er6 hathat. Erre lathatunk most kisérletet!

4 )
6. kisérlet 1%—

- ) . .,Ill'l

Patkémagnes pélusai kozé helyezziink aluminium- 4

vezet6t ugy, hogy el tudjon mozdulni! Vezessiink
aramot a vezetén keresztiil, majd valtoztassuk meg
az aram iranyat!

Tapasztalat: Ha dramot vezetiink rajta keresztiil,
a vezetd el fog mozdulni. Az elmozdulds irdnya az
Kéram iranyatdl fugg.
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Jedlik Anyos (1800-1895) gy6ri bencés matematika és fizika szakos tandr. 1829-ben
készitette el a villanymotor 6sét, a ,villanydelejes forgonyét” Jedlik Anyos a magyar
tudomany kimagaslé egyénisége. Nevéhez fiz6dik tobbek kozott az elsé elektromotor
megalkotasa, az Ongerjesztés elve, a dinamoelv elsé leirasa. Fénytanban és hétanban is
kimagaslé eredményeket ért el.

Ha a magneses mezobe tengellyel rogzitett vasmagos tekercset helyeziink, és a tekercsbe aramot vezetiink,
akkor a tekercs el fog fordulni. A jelenség felhasznalasaval egyenaramu villanymotort lehet késziteni.

Az dbra szerinti helyzetben a forgd- és az allorész pélusai kiilonbozdk, igy vonzzak egymast, ezért a forgdrész
elindul.

Amikor a forgérész és az allorész polusai egymassal szembe keriilnek, a forgorész a tehetetlensége miatt tovabb-
fordul ugyan, de a vonzé hatas innentdl kezdve fékezi a mozgast.

A forgérész ezen helyzetében tehat az dram irdnyat meg kell forditani, kiilonben a tekercs nem fog tovabbfor-
dulni. Ez a kozépen taldlhato félgytirtik (kommutator) és a hozzajuk érintkezd szénkefék segitségével valdsithatd
meg. Igy az 4l16- és a forgorész polusai azonossd vélva taszitjék egymdst, a tekercs tovdbbfordul, és a forgés folya-
matos lesz. Az allérész magneses terét tekerccsel is létrehozhatjuk.

-
%
-

Osszefoglalas

A vezetében folyo elektromos aram maga koriil magneses mez6t hoz létre.

Egy lagyvasmaggal ellatott tekercset elektromagnesnek nevezziik.

Az elektromagnes erdssége fiigg a tekercsben folyd aram erdsségétdl és a tekercs menetszamatol.

Az elektromagnes gyakorlati alkalmazasa: teheremelé magnes, sinfék, automata biztositék, elektromos csengd,
kapcsolo.

Magneses tér és elektromagnes segitségével folytonos forgémozgas allithato eld, ezen az elven mikodik a villany-
motor.

Kérdések, feladatok

1. Mi a szerepe a vasmagnak az elektromagnes mikodésében? Miért lagyvasat hasznalnak erre a célra acél
helyett?

2. Jarj utdna, hogy a mindennapi életben hol alkalmaznak még elektromagnest!

3. Hol hasznalnak a gépkocsikban egyenaramu villanymotort? Mekkora fesziiltséggel miikodnek ezek?
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3. MOZGASI INDUKCIO, VALTAKOZO FESZULTSEG
LETREHOZASA

Az el6z6ekben lattuk, hogy az elektromos aramnak magneses hatdsa van, vagyis egy aramjarta vezet6t magneses
mez0 vesz koriil. Vizsgaljuk meg a forditottjat! Vajon magnes segitségével létre tudunk hozni elektromos teret?

Mozgasi indukcio

(1 . kisérlet

Tekercsre kapcsoljunk kozépallasu fesziiltségmérd
muszert, és mozgassunk egy magnesrudat a tekercs
belsejében be és ki, felvaltva. Nézziik meg, hogy mit
mutat a mliszer!

Tapasztalat: A miszer hol az egyik, hol a masik
iranyba tér ki. Ha nem a magnest mozgatjuk a te-
kercsben, hanem a tekercset a magnes kozelében,

kugyanezt tapasztaljuk.

A miszer kitérése arra utal, hogy a magnes mozga- Olﬂ, ha t(ldﬂd
tasa fesziiltséget hozott 1étre, idegen szdval indukalt
(indukal - latin szd, jelentése: el6idéz, kelt).

Ha egy tekercset magneses mez6ben mozgatunk, ak-
kor a két kivezetése kozott fesziiltség indukalodik.
Egy zart aramkor esetén az indukalt fesziiltség indu-
kalt aramot hoz létre. A jelenséget elektromagneses
indukcionak nevezziik. Megkiilonboztetésiil a késébb
sorra keriil6 indukcid jelenséggel, ezt mozgasi indukci-
o6nak nevezziik. Az elnevezés magyarazata, hogy a mag-
neses tér és a tekercs egymashoz képest mozog.

Michael Faraday (ejtsd: feredé,
1791-1867) angol fizikus és kémi-
kus. 1831-ben hatdrozta meg az
elektromagneses indukcié torvé-
nyeit. Néhany tudomanytorténész
ugy emlegeti 6t, mint a természet-
tudomany-torténet legnagyobb ki-
sérletezGjét. O vezette be az andd, katdd, elektréd és
ion kifejezések hasznalatat.

Mitél fligg az indukalt fesziiltség nagysaga?

p

2. kisérlet

Végezziik el az el6z6 kisérletet most a kovetkezoképpen:

1. nagyobb menetszamu tekercsekben mozgatjuk a magnest,

2. nagyobb sebességgel mozgatjuk a magnest,

3. végiil fogjunk 6ssze két magnest tigy, hogy az azonos pélusai

azonos irdnyba alljanak, és igy mozgassuk a tekercsben!

Figyeljiik meg a miiszeren, hogyan valtozik a mutat¢ kitérése

az egyes esetekben!

Tapasztalat: Mind a harom esetben azt tapasztaltuk, hogy
2 mutaté nagyobb mértékben tért ki mind a két iranyba.

.

Az indukalt fesziiltség nagysaga fiigg:
— a tekercs menetszamatol,

— a mozgas sebességétol,

— a magnes erdsségétol.
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A Lenz-szabaly

(3. kisérlet E g N

. o=

Mozgassuk most a magnest egy tii hegyén konnyen elforduld, kettés aluminiumkari- | ,l \

ka mind a két gytirtijében egymas utan. Az egyik karika azonban ne legyen folytonos,

vagyis zart, mig a masik teljes gytrit alkosson! Figyeljiitk meg, mi torténik! I

Tapasztalat: Ha a zart karikaba befelé mozgatjuk a magnest, akkor a karika is el-

mozdul a mozgas irdnyaba. A magnes betolaskor taszitja a karikat. A nem teljes gytrfit alkot6 karikaban,

akarmelyik iranyba mozgatjuk a magnest, a karika nem mozdul el egyik iranyba sem! Vajon miért?

Y,

. ha tudd

A jelenség magyarazata a kovetkezd: a magnes betoldsakor a teljesen zart karikdban dram indukalédik.
Azindukalt aramnak is van magneses mezje, mégpedig olyan, amelyik a betolt magnest taszitja, mintegy gatolva
a befelé mozgast. Kihuzaskor ez a kolcsonhatas vonzoé lesz, mintha vissza akarna tartani a gytir(ibol kifelé
mozgd magnest.

Az indukalt aram iranya olyan, hogy a magnes mozgasat akadalyozni igyekszik. Ezt mondja ki a Lenz-
szabaly.

Ezt a fékez0, akadalyozé hatast a magnes mozgatasakor le kell gy6zni, vagyis folyamatosan munkat kell végezni.
Ez azt jelenti, hogy az elektromos aram eléallitasahoz munkat kell végezniink!

Valtakozo fesziiltség eléallitasa, a generator

A mozgasi indukcio lényege, hogy a tekercs és a magnes mozogjon
egymashoz képest.

A fesziiltség eldallitasa tehat ugy is lehetséges, ha egy allé6 magnes
pOlusai kozott az abran lathaté modon egy vezetd keretet forgatunk.
Ha kozépallasu fesziiltségmérd-miiszert hasznalunk, akkor az most
is hol az egyik, hol a masik iranyba fog kitérni és természetesen koz-
ben lesz olyan pillanat is, amikor nulla fesziiltséget mutat.

Az abran lathato esetben a keret sikja parhuzamos a magneses
mez6 erbvonalaival, ekkor a miszer kitérése maximadlis. Ha ehhez
képest a keret 180 fokkal elfordul, a miiszer kitérése ugyancsak
maximalis, de ellentétes iranyu lesz. Az indukalt fesziiltség értéke
azokban a pillanatokban nulla, amikor a keret sikja az erévonalakra
meroéleges.

Magneses mezében mozgo vezetdben csak akkor indukalodik
fesziiltség, ha a vezet6 mozgasa soran keresztezi a magneses erd-
vonalakat. Az igy el6allitott fesziiltség idoben valtozik, ezért val-
takozo fesziiltségnek nevezziik.

Mivel a forgas kovetkeztében a kijovo vezetékek osszetekerednének,
a fesziiltséget fémgytriik segitségével szedjiik le. A gytrik a gép
tengelyére rogzitve, de egymastol elszigetelve forognak. A gytirik
kiilsé feliiletéhez szénbdl vagy puha fémszovetbdl késziilt, un. lesze-
doékefék nyomddnak. A tengely forgasa kozben a kefék — a gytirtk-
kel surlédva - folyamatosan biztositjak az elektromos kontaktust.
A kefékhez kotjiik a kiils6 vezetéket. Az igy eldallitott eszkozt gene-
ratornak nevezziik. A generator valtakozo fesziiltséget szolgaltat.




lll. Elektromagneses
ndukes “I'ME

Az elektromagneses indukcid elvén miik6do, valtakozo aramot létrehozo elektromagnes
berendezést generatornak nevezziik. indukalt

Gyakorlati célokra elegendd fesziiltség csak akkor indukalodik az allo te- fesziiltség
kercsben, ha a magneses mez6t az altalunk forgatott és arammal gerjesztett ~
tekerccsel allitjuk eld.

A jobb oldali képen egy nagy teljesitményt generator felépitését lathatjuk.

Indukcio alkalmazasa a gyakorlatban elektromégnest

gerjeszté aram

— Mikrofon: amikor a hanghullamok megrezegtetik a membrant, az a te-
kerccsel egylitt egy magneses térben mozog, aminek hatdsara fesziiltség
indukalodik.

— Bankkartya: a bankkartydkon a csip mellett egy magnescsik is taldl-
hatd. Ennek leolvasasakor a magnescsik végighalad a leolvasofej eldtt.
A fejben 1év6 tekercsben indukalddoé elektromos jeleket ez a magnescsik
hatarozza meg.

— Szeizmograf: a foldrengések észlelésére szolgald eszkozben a tekercs
a foldkéreggel egyiitt mozog. A nyugalomban 1év6 dllandé magneshez
képest elmozdulé tekercs indukal elektromos jeleket.

felfiggeszté rugok

felfiggesztés
membran magnes
tekercs
o tekercs N
magnes
Osszefoglalas

Ha egy tekercset magneses mezdben mozgatunk, akkor a kivezetései kozott fesziiltség indukalédik. Egy zart
aramkor esetén az indukalt fesziiltség indukalt aramot hoz létre. A jelenséget elektromagneses indukcioénak ne-
vezziik.

Az indukalt fesziiltség nagysaga fiigg:

— a tekercs menetszdmatdl,

— a mozgas sebességétdl,

— a magneses mezo ersségétol.

Lenz torvénye: Az indukalt d&ram irdnya mindig olyan, hogy a magnes mozgéasat akadalyozni igyekszik.
Valtakoz¢ fesziiltséget generatorral allitunk eld, amely az indukcié elvén mikodik.

Az elektromos aram el6allitasahoz munkat kell végezniink!

A generator forgérésze egy sokmenet(i, vasmagos elektromdgnes, allorészében indukalodik a fesziiltség.

Kérdések, feladatok

1. Egyetlen magnesraddal miért lehet nagyobb indukalt fesziiltséget létrehozni egy 600 menetes tekercsben,
mint egy 1200 menetes tekercsben?

2. Miért nem vasbol készitik a Lenz-torvény bemutatasara szolgalé kettds karikat?

3. Michael Faraday élete sokak szamadra példa lehet ma is. Nézz utana, miben mutathat példat szamodra!
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4. VALTAKOZO FESZULTSEG, VALTAKOZO ARAM

Az el6z0 orai kisérletekben tapasztaltuk, hogy az indukcid soran a fesziiltségmérd-miszeriink mutatdja nem allt
meg egy bizonyos értéknél, ahol leolvashattuk volna, hanem ide-oda mozgott két szélséérték kozott. Folyamato-
san valtozo fesziiltségértéket mutatott.

Vizsgéljuk meg az elektromdgneses indukci6 utjan eldéllitott fesziiltség és aramerdsség tulajdonsagait!

(
1. kisérlet

Allitsunk ssze egy olyan dramkért, amelyben a mégnes egy tekercs
el6tt foroghat. Forgassuk egyenletesen a magnesrudat a tengelye ko-
riil, és figyeljiik meg, mit mutat az ampermérénk!

Tapasztalat: Lathato, hogy most is kitért a mutatd, noha nem a te-
kercsben mozgattuk a magnest. Az dram eréssége ilyen elrendezés- 00
ben is folyamatosan véltozott, a mutat6 két szélséérték kozott ide-

oda mozgott. A mutatd kitérésének az iranya akkor valtozott meg,
amikor a magnesrad valamelyik polusa elhaladt a tekercs vége el6tt. )

G

Az olyan aramot, amelynek erdssége és iranya is periodikusan val- —Q —Q —
tozik, valtakozo aramnak nevezziik. @ _Q ©
(A periodikus latin szo, jelentése: szabalyosan, szakaszonként ismét- <—Q <—Q
16d6.) —Q

Ha egy vezetdben a t6ltések tartdsan azonos iranyba mozognak, ak- egyenaram

kor egyenaramot kapunk. A galvanelemek, akkumulatorok egyenara-
mot biztosité aramforrasok. —o— ——
Ha az elektromos vezetSben a toltések el6re-hatra mozognak, és koz- |(5) ®
ben ugyanannyi toltés halad it a vezetd keresztmetszetén az ide-oda |(*) —— Q Q)
mozgas soran, véltakozé daram keletkezik. A generatorok véltakozo ——

aramot el6allité aramforrasok. valtakozd aram

Az erémitvekben a generatorok forgorészét killonboz6 energiahordozokbdl nyert energia segitségével forgatjak
meg. A generator a felhasznalt energia ellenében elektromos energidt szolgaltat.

Az atomerémiivekben a maghasadasbodl szarmazo hével eldéllitott vizgéz forgatja a turbinat, és ez hajtja a gene-
rator forgorészét.

Vizerémiivekben a viz, szélerémuvekben a szél kozvetlentil forgatja a turbinat.

Tehat az er6mitivekben a tiizel6anyagok kémiai energidja, az atomenergia, a viz és a szél mechanikai energiaja
alakul 4t elektromos energiava.

Periodusido, frekvencia

A valtakozé aramu generator forgoérésze periodikus mozgast végez. Nalunk Magyarorszagon a vilag sok orsza-
gahoz hasonldan a haldzati fesziiltséget eldallito generator forgorészének fordulatszama, vagyis 1 teljes fordulat

megtételéhez sziikséges id6 f = 50 % , ami azt jelenti, hogy masodpercenként 50 teljes fordulatot tesz meg.
Ebbél kovetkezik a periddusideje, vagyis 1 teljes fordulathoz T = # = 51—0 s = 0,02 masodperc.
A valtakozo fesziiltségnek a periddusideje T = 0,02 s.

A forgorész fordulatszamat a valtakozo fesziiltség frekvenciajanak nevezziik, ennek értéke tehat
f=501 =50 Hz (herta).
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max

eff

A grafikon a valtakozo fesziiltség értékének alakuldsat mutatja az id6 fiiggvényében.

A fesziiltség értékének a nagysaga és az iranya is folyamatosan valtozik.

Maximalis fesziiltség: Nalunk a haztartdsokban hasznalt halézati fesziiltség legnagyobb értéke kozelitoleg 325 V,
a legkisebb pedig —325 V.

. ha tudd

Effektiv fesziiltség: Miért mondjuk akkor, hogy mi 230 V-os fesziiltséget hasznalunk? Ez az elektromos
aram hohatasan alapulo atlagérték. Ha ekkora egyenfesziiltséggel helyettesitenénk a hélézati véltakozd fe-
sziltséget, akkor a melegité eszkozeinken ugyanannyi id6 alatt ugyanannyi hé termelédne, mint valtakozo
fesziiltség esetén. Ezt a fesziiltséget a valtakozo fesziiltség effektiv értékének nevezziik. Ez kb. 0,71-szorosa
a maximalis értéknek.

Ha valtakozo fesziiltségre fogyasztot kapcsolunk, akkor valtakozé aram alakul ki. Ennek a frekvencidja is
50 Hz és szintén az effektiv daramerdésséggel jellemeziik. Ohm térvénye értelmében:

Uef = Umax

R=

I eff I max

Erdekessé%

Néhany orszagban nem 230 V a halézati dramforras fesziiltsége. Japanban 100 V,
Kanaddban 120 V. A konnektorok sem mindenhol olyan méretezéstiek, mint nalunk. Igy
aki ezekbe az orszdgokba utazik, jobb, ha visz magaval univerzalis konnektoratalakitot.

A valtakozo fesziiltség mérése

Ha az 50 Hz-es valtakozo fesziiltséget egy kozépallasu
egyenfesziiltség mérésére alkalmas iskolai muszerrel
kivannank megmérni, a mutaténak 1 mp alatt 50-szer
kellene az egyik széls6 helyzetbdl a masikig kilengenie,
és visszatérnie oda. Ez a szerkezet tehetetlensége miatt
nem lehetséges. Ezért olyan miiszert hasznalunk, ame-
lyik mindig ugyanabba az iranyba tér ki, és az effektiv
értéket mutatja.

A kereskedelemben ma mar digitalis kijelzési musze-
reket lehet kapni, amelyeken egy kapcsoldval valaszt-
hatjuk ki, hogy egyenaramot, egyenfesziiltséget, vagy
valtakozd aramot és valtakozd fesziiltséget akarunk-e
mérni.

pre-. s
= com via
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A valtakozé aram hatasai

Otthonunkban szamtalan olyan berendezés, a munkankat segité eszkoz talalhato, amellyel az aram valamilyen
hatasat hasznaljuk ki. A hianyukat akkor érezziik csak igazan, amikor valami ok miatt sziinetel az aramszolgaltatas.

~

2. kisérlet O~ O O~ O

Kozelitsiink valtakozé arammal miikodé elektromagnest iranytd-
ho6z, majd vasreszelékhez!

Mit tapasztalunk?

Tapasztalat: Az iranyti nem tudja a magneses pélusok gyors valto- W
z4sat kovetni, de a vasreszeléket az E-i és a D-i p6lus is vonzza, tehat 0
a gyakori valtozas ellenére is magahoz rantja az elektromagnes.

A valtakozo6 aramnak ugy, mint az egyenaramnak, van magneses hatasa.

A valtakozé dram magneses hatdsat hasznositjuk azokban az eszkézokben, ahol a pélusok véltozasanak nincs
jelentdsége.

Az valtakozo aramnak gy, mint az egyenaramnak, van héhatasa.
A kovetkezd eszkozok a valtakozo dram héhatasat hasznositjak.

3. kisérlet

Ismételjitk meg az egyendram vegyi hatasat kimuta-
to kisérletet valtakoz6 arammal! Tegytink rézszulfat
oldatba két szénrudat, és kapcsoljunk ra torpefe-
sziiltséget! Figyeljiik meg, vajon latjuk-e kivalni a
rezet a katddon?

Tapasztalat: Az elektrolitokon athaladé valtakozo
aram hatasdra nem torténik anyagkivalas az elektro- O~O
dokon.

A szénrud pélusai folyamatosan felcserélédnek, ezért a réz egyik poluson sem tud kivalni. Ezért nem lehet
valtakozé arammal akkumulatort tolteni. B

A valtakozé aram vegyi hatasa altalaban nem hasz- dﬂ M tud 0d
nosithatg. I

@ o A hagyomanyos izzok olyan vilagitétestek, amik
A ma haszndlatos vi- '8 mellesleg, sajnos sok hét is termelnek. Annyira fel-
lagitStestek az aram ; forrésodnak, hogy ha huzamosabb miikodés utan
fényhatdsa alapjan | megfogod, akkor nagyon megégeted vele a kezed.

mukoédnek. § Az energiatakarékos izzok a kibocsétott fény mellett

sokkal kevesebb hot termelnek.
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Figyeld meg!

A tablazat a valtakozo aram élettani hatasat mutat-

Valtakoz6 aram (50 Hz)

ja. Hasonlitsd 6ssze a tankonyv 28. oldalan talalha-

Aramerdsség (mA)

Hatésa az emberre

t6 tablazat alapjan az egyenaram élettani hatdsaival!

gyenge razasérzet

A valtakoz6 aramnak silyosabb élettani hatasa van,
mint az egyenaramnak. Kiilondsen veszélyes az 50 Hz

koriili frekvencidju halézati aram, mert ez képes a sziv-
ritmus szabalyozasat végz0, un. szinuszcsomot megza-

varni, emiatt konnyen megallhat a normalis szivma-
kodés. A 0,1 A erésségli valtakozé aram, ha néhany

masodpercnél tovabb tart, a szivizom remegését valtja
ki; ez gyors segitség nélkiil haldlos lehet.

1 (étzetkiiszib)
veszélyesség kezdete
L5 . . )
(fajdalmas izomgorcs)
légz6izmok gorcse,
255 T (26
erds fajdalom
30 kamrafibrillacié,
halalveszély
100 szivbénulas, klinikai halal

4 ha tuded

Elektromos kéziszerszamokon, haztartasi gépeken lathato ez a jel, amely azt jelenti, hogy
kettds szigeteléssel vagy megerdsitett szigeteléssel ellatott a késziilék annak érdekében, hogy

a burkolat meghibasodasa esetén se lépjen fel aramiités.

Erdekessé%

Egyenfesziiltség el6allitasa.
A haztartasokban sok olyan eszkéz van, amely nem 230 V-os 50 Hz-es valtakozo fesziiltséggel mikodik,
hanem jéval kisebb egyenfesziiltséggel. Ilyen a mobiltelefon-t6lt6, vagy a gyerekek altal hasznalt vasut-
modell is. Az ehhez sziikséges fesziiltséget a halozati fesziiltség csokkentésével és egyeniranyitasaval allitjak
elé. Az egyenirdnyitasnak az a lényege, hogy azokon a szakaszokon, ahol a fesziiltség értéke negativ, ott meg
kell valtoztatni az iranyat, a fesziiltség nagysaganak az ingadozasat pedig ki kell egyenliteni!
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Osszefoglalas

Az olyan aramot, amelynek erdssége és iranya is periodikusan valtozik, valtakoz6 aramnak nevezziik.

A viltakozo fesziiltség frekvencidjanak értéke f = 50 % =50 Hz.

A valtakozo dram hatdsai:

— magneses hatas,

— héhatis,

— fényhatasa,

— vegyi hatdsa altaldban nem hasznosithato,

— stlyosabb élettani hatdsa van, mint az egyendramnak.

Kérdések, feladatok

1. A valtakoz6 aram miatt miért nem latjuk az izzélampa fényerejét ingadozénak?
2. Mit mér a véltakozé dramu muszer?
3. Mi torténne, ha valtakozd fesziiltségre egy kozépallasu, egyenfesziiltségi mérémiszert kapcsolnank?

4. Kosd 0ssze vonallal az aramfajtak nevét a nekik megfelel6 munkékkal, eljarasokkal!

elektromos flités

Egyen- és valtakozé arammal: galvanizalas
vasalas
Csak egyendrammal: vildgitds
vizbontas

5. Nézz utana, hogy hol hasznalnak 60 Hz-es valtakoz¢ fesziiltséget!

6. Fejtor6: Egy szoba kiilsé falan harom kapcsol6 talalhato, amelyik a szobaban harom kiilonb6z6 lampat
kapcsol.
Belépés el6tt szabadon nyomogathatjuk a kapcsolokat, de ha beléptiink a szobaba, mar nem nyulhatunk
hozzgjuk.
Hogyan allapithatjuk meg, hogy melyik kapcsolé melyik lampat gyujtja?
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5. NYUGALMI INDUKCIO, TRANSZFORMATOR

A hétkoznapi életben a haldzati 230 V valtakozd fesziiltség értékénél néhany ké-
sziilék esetében kisebbre, mas késziiléknél nagyobbra van sziikség. Ha ezt nem
vennénk figyelembe, és nem a megfelel6 fesziiltségértékrdl tizemeltetnénk az
elektromos eszkozeinket, hamar tonkremennének. A gyartok a késziilékek vé-
delme érdekében a fesziiltségatalakitokat tobbnyire beépitik a termékbe.
Hogyan mitikodnek a fesziiltségatalakitok?

Nyugalmi indukcio

(1 . kisérlet

Tekercsre kapcsoljunk érzékeny kozépallasi ampermérémuszert, és helyez-
ziink el vele szembe egy elektromagnest. Vizsgaljuk meg, hogy az elektromag-
nes ki-, illetve bekapcsoldsakor mit jelez a miiszer.

Megfigyelés: Ha az elektromdgnes folyamatosan bekapcsolt allapotban van,
a miszer nem jelez aramot. Ha viszont az elektromagnes aramat megszakitjuk,
vagy bekapcsoljuk, akkor a muszer hol az egyik, hol a masik irdanyba tér ki.

-

A Kkisérlet szerint tehat fesziiltség indukalodik a tekercsben, de mivel itt semmiféle mozgas nem torténik, nyu-
galmi indukciérdl beszéliink.

Mi a kozos a kétféle indukcids jelenségben?

A mozgasi és a nyugalmi indukcid soran a tekercsben valtozik a magneses mez6 nagysaga, mozgasi indukcio ese-
tén ezt egy magnes mozgatasaval, nyugalmi indukcid esetén pedig az elektromagnes ki- illetve bekapcsolasaval
érjiik el. Az elektromagneses indukci6 torvénye tehat a kovetkezéképpen fogalmazhaté meg:

Ha egy tekercset valtozé magneses mezébe helyeziink, akkor a tekercsben fesziiltség indukalodik.

Ha az elektromagnesre valtakozo fesziiltséget kapcsolunk, a tekercsben folyamatosan valtozo er8sségti magneses
mez alakul ki, ezért a tekercsre kapcsolt véltakozé aramu fesziiltségméré miszer folyamatosan fesziiltséget
jelez!

Ha az elektromagnesre valtakozo fesziiltséget kapcsolunk, akkor a tekercsben is folyamatosan valtakozé
fesziiltség fog indukalodni.

p

2. kisérlet

Helyezziink két kiilonb6z6, de ismert menetszamu tekercset egy kozos, U ala-
ka vasmagra, majd tegyiik rd a zardvasat. A zart vasmag azt a célt szolgalja,
hogy az indukal6 hatds nagyobb legyen.

Kapcsoljunk 24 V valtakozo fesziiltséget a nagyobb menetszamu oldalra, és
kossiink valtakozo fesziiltségmérs-muszert a kisebb menetszamu tekercsek
végei kozé. Olvassuk le az indukalt fesziiltséget!

Ismételjitk meg a kisérletet gy, hogy a kisebb menetszamu tekercsbe vezetjiikk a valtakozé fesziiltséget.
Olvassuk le most is az indukalt fesziiltséget!

Tapasztalat: A mért indukalt fesziiltség mind a két esetben eltért az eredeti fesziiltségértéktol. Az elsd eset-
kben kisebb lett, a masodik esetben nagyobb lett 24 V-nal. )
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Transzformator

Atalakitottuk a valtakozo fesziiltség nagysagit egy berendezéssel, amelynek a neve: transzformétor. (A transzfor-

malds latin sz, jelentése: atalakitas.)

A kisérletben a transzformatorunk egyik tekercsére valtakozé fesziiltséget kapcsoltunk, amitdl a tekercsben val-

takozd aram folyt, a tekercset valtozé magneses mezd vette koriil. Ez a véltozé magneses mez6 egy kozeli masik

tekercsben valtakozo fesziiltséget indukalt. Vagyis valtakozo fesziiltség segitségével egy tekercsben véltakozo fe-

sziiltséget tudtunk el6allitani, raadasul a kiindulasi fesziiltség értékétdl eltéré nagysagut.

A transzformator indukcio elvén miikodo, fesziiltség atalakitasara szolgalo berendezés.

A transzformator részeinek elnevezése:

— primer tekercs, az a tekercs, amelyikbe a valtakoz6 aramot bevezetjiik,

— primer menetszam, a primer tekercs meneteinek a szama, jele: Np,

— primer fesziiltség, a primer tekercsre kapcsolt fesziiltség értéke, jele: U, (primer latin sz0, jelentése: els6,
innen ered a prima, primas, primadonna sz9),

— szekunder tekercs, az a tekercs, amelyikben primer oldal szekunder oldal
a fesziiltség indukalodik; i—o_
- szekunc.ler menertszan}, a szekunder tekercs . : villamos-
meneteinek a szama, jele: N; energia- ¥ Up energia-
forras felhasznald

— szekunder fesziiltség, a szekunder tekercsen
mért fesziiltség értéke, jele: U, (a szekund
latin sz6, jelentése: masodik, innen ered a
szekundans kifejezés).

magneses mezé: energiaszallitd
Milyen 6sszefliggés van a tekercsek menetszama
és a tekercsek kivezetései kozott mérhet6 fesziiltségek kozott?

p

3. kisérlet

Végezziik el ismét az el6z0 kisérletet, és foglaljuk tablazatba az adatainkat!
Hasznaljunk 300, 600 és 1200 menetes tekercseket, amelyekre 24 V, illetve 12 V fesziiltséget kapcsolunk!
Tapasztalat:

Menetszamok Fesziiltségek
N, N, arany U, U, arany
1200 600 2:1 24V 12V 2:1
1200 300 4:1 24V 6V 4:1
300 600 1:2 12V 24V 1:2
300 1200 1:4 12V 48V 1:4

Meérési eredményeinkbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a tekercsek menetszamanak aranya hatarozza meg
\ a fesziiltségek ardnydt. )

A szekunder fesziiltség annyiszorosa a primer fesziiltségnek, ahdnyszorosa a szekunder tekercs menetszama
a primer tekercs menetszamanak.
A menetszamok aranya egyenlo a fesziiltségek aranyaval!

N, U

_r_ P
NSZ USZ

Ha a N, > N, akkor a fesziiltség ,,feltranszformal6dik™.
Ha a N, <N, akkor a fesziiltség ,,letranszformalodik”.
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4 ha tudod

A zart vasmagu transzformdtor megal-
kotéi — Déri Miksa (1854-1938), Bldthy
Otto6 Titusz (1860-1939) és Zipernowsky
Karoly (1853-1942) - a Ganz-gyar mér-
nokei voltak. Szabadalmukat 1885-ben

mutattak be.
Példa
A lakésokban a csengd 8 V fesziiltségrél miiko- A gyakorlatban nagyon sok késziilékben alkalmaznak
dik, ugyanakkor halézati fesziiltségre van kotve. transzformatort.
A fesziiltség atalakitdsat a csengStranszformator, Letranszformaljak a halézati 230 V fesziiltséget a ra-
vagy mas néven csengéreduktor végzi. Mekkora didban, a szamitégépben, az akkumulatortsltGben.
legyen a primer tekercs menetszama, ha a sze- Biztonsagi okokbdl az elektromos jatékokban, fodra-
kunder tekercs 130-as menet(i? szati eszkozokben, uszomedencék vilagitasanal a tor-
U,=230V pefesziiltség a megengedett.
U.=8V
N, =130
— %
N, =1
N, _T,
NSZ USZ -

U
N, =L N, =230V 430 = 3737,5
— Y sz sz 8V
Itt letranszformalds torténik. A primer tekercs
menetszama a csengdreduktorban 3737,5.
Megoldhatjuk kévetkeztetéssel is!

: 28,75

Up =230V > U,=8V
: 28,75

Np = —> N, =130

N, =130-28,75 = 3737,5

4 ha tuded

A fesziiltséget 42 V-ig torpefesziiltségnek,
43-250 V-ig kisfesziiltségnek,
250 V felett nagyfesziiltségnek nevezziik.

YAX\X DG

s fA';VA\Z'A\"A‘:-.A\:' l .
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A jatékvonat transzformatoranak a szekunder oldaldn
két kivezetés van. Az egyik véltakozo fesziiltséget ad,
ezzel lehet a valtékat kapcsolni. A masik egyenfesziilt-
séget szolgaltat, ezzel a vonatot lehet eldre, illetve hatra
mozgatni.

Osszefoglalas

A transzformator indukci6 elvén miikodo, fesziiltség atalakitdsara szolgald berendezés.
A menetszamok aranya egyenl§ a fesziiltségek aranyaval.

N, U

o
NSZ USZ

HaaN,, > NP’ akkor a fesziiltség , feltranszformal6dik™
HaaN, < NP’ akkor a fesziiltség ,,letranszformalodik™

Egyenfesziiltséget transzformalni nem lehet.

Kérdések, feladatok

1. A transzformatorban a primer és szekunder teker-
csek menetszamainak ardnya 1 : 10.

a) Hogyan valtozik a szekunder fesziiltség a pri-
mer fesziiltséghez képest?

b) Mekkora lesz a szekunder fesziiltség, ha a pri-
mer fesziiltség értéke 6 V?

c) Mekkora primer fesziiltség esetén lesz a sze-
kunder fesziiltség 500 V?

2. Az autéhoz hasznalt akkumulatortolté a 230 V ha-
l6zati fesziiltséget 12 V-ra transzformalja és egyen-
iranyitja. Mekkora a primer és szekunder tekercsek
aranya a késziilékben?

3. Fel lehet-e transzformalni a zsebtelep fesziiltségét?

4. A kiilonbo6z6 vasuttarsasagok vagy allamok a vas-
uti kozlekedés villamositasat eltéré mddon fej-
lesztették ki. A térképen a f6bb rendszereket latod.
Jarj utdna mit jelent az ,AC” ,DC” jelélés!
Hazankban mekkora és milyen fesziiltségrél mu-
kodnek a villamosvonalak?

Jarj utana, hogy a nemzetkdzi vonalakon hogyan
oldjak meg az eltér6 fesziiltség miatt adédé prob- [ |
1émat! 15kvDC 25kVAC nincs villamositott vonal

750vDC 1,5kvDC 3kVDC
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6. AZ ELEKTROMOS ENERGIA SZALLITASA

A transzformatorral a véltakozo fesziiltséget a kivant értékre tudjuk névelni vagy csokkenteni. Nézziik meg, hogy
a transzformalas hogyan valtoztatja meg az aramerdsséget!

Kisérlet )

Kapcsoljunk kiilénbo6zé ellenallasu fogyasztokat a transzfor-
mator szekunder oldaldra.

Meérjiik meg mind a két tekercs kivezetései kozott a fesziiltsé-
get és a tekercsen dthalad6 dram erdsségét.

A mért mennyiségeket foglaljuk tablazatba.

Szamoljuk ki a primer és a szekunder oldalon is a teljesitményt!
Tapasztalat: A tdblazat a lehetséges adatokat tartalmazza.

Primer tekercs Szekunder tekercs
U, I, P, U, I, P,
24V 0,1 A 2,4 W 48V 0,05 A 2,4 W
24V 0,05 A 1,2W 48V 0,025 A 1,2W
12V 0,8 A 9,6 W - 24V - 0,4 A 9,6 W
12V 0,4 A 48 W 24V 0,2 A 48 W
(G J

Lathatjuk, hogy a transzformatoron atmend teljesitmény véltozik, ha kiilonb6z6 ellenallasu fogyasztot kapcso-
lunk a szekunder tekercshez.
Ugyanakkor az is megfigyelhetd:
A szekunder oldalon ugyanakkora a teljesitmény, mint a primer oldalon!

P P~ P,
Ez teljesen 6sszhangban van az energiamegmaradas torvényével, Energiat nem nyerhetiink transzformatorral
sem, tehat a primer oldalon felvett elektromos energia és a szekunder oldalon leadott energia kozel azonos.

4 ha tudod

A valésagban a transzformatorok miikodésénél is van
veszteség: a bevitt energia egy része a vezetékekben és
a vasmagban hévé alakul, a transzformator melegszik.
Ennek ellenére a transzformatorok hatasfoka igen jo,
eléri a 98%-ot is.

A téblazatban a veszteséget nem vettiik figyelembe.

Lathat6 az is, hogy ahanyszor nagyobb a szekunder fesziiltség a primer fesziiltségnél, annyiszor kisebb a szekun-
der dramerdsség a primer dramerdsségnél.

Ez kovetkezik abbdl, hogy

-I,=U,

.
£74

I

£74

Masképpen fogalmazva: azonos teljesitmény esetén a fesziiltség és az aramerdsség kozott forditott aranyos-
sag van!
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Erdekessé%

A forrasztashoz magas homérséklet kell.

A pillanatforrasztéban egy transzformator van, melynek szekunder korét a paka
hegye zarja rovidre. A nagyon kicsire letranszformalt fesziiltség miatt ebben nagy
aram folyik, ami nagy hét termel.

Példa
A pillanatforrasztét halozatrél mikod- U1, 230V-025A
tetjiik. A szekunder fesziiltség 0,3 V. Uy L,=U, I, > I, = U, 03V =124
A primer tekercsben 0,25 A erésségti _ . »
az dram. Mekkora erésségli dram fo- Pe=Us 1, =03V 1924 =57.6 W
lyik a pillanatforraszté flitészalaban?
Mekkora a pillanatforraszto teljesit- Megoldhatjuk a szekunder dram kiszamolasat kovetkeztetéssel is.
ménye? : 766, 67
U, = 230V U,=230V —> U,=03V
U, = 03V - 766,67 (forditott ardny miatt szorzunk!)
Ip = 0,25A Ip =0,25A = I,=0,25-766,67 A=191,67 A=192 A
I, =°¢
P, = ¢
Az elektromos halozat
Az elektromos energiét el6dllité nagy erémiiveket e UKRAINA

Ly

Munkécs

a lakott teriilettdl tavolabb, folyok mellé, szénbanyak SZLOVAKIA  Léva
kozelébe, gaztarozokhoz célszerii épiteni. Innen az Nezsider
elektromos energiat igen sokszor nagy tavolsagra, tobb
szdz km-re is el kell szdllitani, kiillondsen akkor, ha
egyik orszag eladja az elektromos energidjat egy masik
orszagnak.

A szallitasnal fontos szempont, hogy minél kisebb le- ., .-
gyen a héveszteség. Egy hosszt vezetéknek mar nagy Tombr
az ellenallasa, igy a h6termel6édés miatt jelentds vesz- 4 i
teség keletkezne. HORVATORSZAG "8 % SZERBIA
Meérések, szamitasok igazoljak, hogy az elektromos -
energia slltis nogy fesaiség s kisdramertncg | L0078 o, o mvos
mellett gazdasagos.

Zahidno-
Felsézsolca Y
Sajoszoged

SZLOVENIA

transzformatorhaz

A gazdasagos szallitas megoldhatatlan lenne transz-

formatorok nélkiil. ERGMU

Az erémuvekben energiaatalakitas zajlik, el¢szor fel- 120000Vt Tamszormator-
111 o , . o s allomas

transzformaljak a fesziiltséget, majd nagyfesziiltségt

tavvezetéken szallitjak a telepiilésekhez, a felhaszna-

l6khoz. Ott azutan tobb lépésben letranszformaljak

a sziitkséges értékre.

transzformatorhaz
alallomas

230 Volt
fogyaszto
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Ola', ha tudod

Nikola Tesla (1856-1943) fizikus tervei alap-
jan épitették a Niagara-vizesésnél az elsd
véltakozd dramu er6miivet. Itt alkalmaztak
el@szor transzformatort és tavvezetéket az
elektromos energia szallitasahoz.

Vedd kmwﬂy&ml

Az elektromos arammal nem lehet felel6tle-
niil, gondatlanul banni! Most mar tudod, mi-
lyen oriasi fesziiltségeken szallitjak. A transz-
formatorhazak sem véletleniil zartak, még
ablak sincs rajtuk. A kisebb transzformato-
rokat pedig nagyon magasra helyezik. Vedd
komolyan a figyelmeztetéseket!

A nagyfesziiltségli tavvezetéknek a megko-
zelitése is veszélyes!

Vigyézz!
: h!agg{gsziiltség!
r Eletveszélyes!

Osszefoglalas

A transzformator primer és szekunder oldalan - az energiamegmaradas torvényének megfelelen — ugyanakko-
ra a teljesitmény.
= PSZ

U, -1

sz sz

Up

PP
. IP

A primer és szekunder daramerdsségek a fesziiltségekkel forditottan aranyosak.
Az elektromos energia szallitasa nagy fesziiltség és kis aramerdsség mellett gazdasagos.
A villamosenergia gazdasagos szallitasa a fesziiltség feltranszformalasaval oldhat6 meg.

Kérdések, feladatok

1. Mekkora volt a kisérletiinkben hasznalt transzformator primer és szekunder
tekercseinek a menetszamaranya?

2. A halodzati konnektorhoz csatlakoztathaté akkumulatortolt késziiléken ez
olvashato:

INPUT: 230 V 50/60 Hz 5 W
OUTPUT:2x2,8V 190 mA 0,53 W  Ertelmezd ezeket az adatokat!

3. Erintsd meg a mobiltoltddet, mikozben tolti a telefonodat! Mit tapasztalsz?
Magyarazd meg a jelenséget!

4. Egy veszteségmentes transzformator primer tekercse 1200, szekunder tekercse
300 menett. A primer kor fesziiltsége 200 V, dramerGssége 0,5 A. Mekkora a szekunder fesziiltség és a sze-
kunder aramerdsség? Mekkora a transzformatoron atvitt teljesitmény?

5. Nézz utdna, hogy az egyes orszagok kozti tavvezetékeken mekkora fesziiltségen szallitjak az elektromos
energiat!
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7. OSSZEFOGLALAS

Az iranytl is magnes. A magnesek maguk koriil
magneses mezGt hoznak
létre, melynek az erévonalai
vasreszelékkel lathatova
tehetok.

Az elektromagnes egy
vasmagos tekercs.

Ekkor a magneses
mez6t a tekercsben folyd
elektromos aram kelti.

A Foldnek is van
magneses ereje.

Minden magnesnek két polusa van, északi és déli.
Az azonos polusok taszitjak, az ellentétes polusok
vonzzak egymast.

A mdgnes vonzza a vasat.

Nyugalmi indukcio:
primer oldal szekunder oldal A primer tekercs dramerdsségének
l—O— valtozasa a szekunder tekercsben
villamos- d villamos- fesziiltséget indukal. Ezen az elven
energia- P energia- miikodik a transzformétor.
forras felhasznélé
A transzformator a gazdasdgos
magheses mez6: energiaszallitd energiaszallitas nélkiilozhetetlen kelléke.
A U [V]
Mozgasi indukcid:
Magneses mezdben mozgatott tekercs U
végein fesziiltség indukalodik. U,

A halézati fesziiltség frekvencidja 50 Hz,
effektiv értéke 230 V.

A villanymotor egy mégneses mezében
elhelyezett vasmagos tekercs.

Ha a tekercsben aram folyik, akkor

a magneses mez6 megforgatja azt.




1. A NAP ES A HOLD

A taborozok egy hosszu tura végén eltévedtek, sajnos
nem volt naluk iranytd. A nap mar lenyugodott, a fel-
hés latohatar miatt nem tudtak megmondani, merre
lehet nyugat. Az egyik fiu kétségbeesve mondta, hogy
mindjart teljesen s6tét lesz, és a telihold is csak hajnal-
ban kel fel. Tarsa megnyugtatta: a telihold egész éjsza-
ka vilagitani fog. Honnan tudta?

A Nap égi utja

A Fold sajat tengelye koriili forgasa miatt a Napot az égbolton vandorlé égitestnek latjuk. A Fold forgasideje 24
ora, ennyi id6 alatt teszi meg a Nap is égi utjat. A Nap égi jarasa alapjan négy f6 égtajat lehet kitiizni.

Reggel, napkeltekor a Nap keleti iranyban kel fel.
Délben, amikor a Nap égi palyaja legmagasabb pont-
jan van, arnyékunk az északi iranyba mutat. Ezzel el-
lentétes irany a dél.

Este, napnyugtakor a Nap nyugati irdnyban ereszkedik
a latéhatar (horizont) ala. A magyar nyelv az égtajak és
a napszakok szoros kapcsolatat szépen mutatja.

Nézz utana!

A jobb oldali dbra a napszakok olyan idébeoszta-
sat mutatja, amikor napéjegyenl6ség van. Mikor
van idén napéjegyenldség? Hogyan modosulna az
abra felosztasa nyari napforduld és téli napforduléd
idején? A nyari napfordul6 az év azon napjat jelo-
li, amikor a legrovidebb délben az arnyékunk, téli

Tudod-€?

A leghiresebb Nap-megfigyelGhely, azaz Nap-obszervatérium az
angliai Stonehenge (ejtsd: sztonhendzs) 6riaskovekbdl kirakott épit-
meénye, mely Kr. e. 2500 koriil épiilhetett tobb titemben. A napéjegyen-
16ségek és a napfordulok pontos eldrejelzése mellett a nap- és a hold-
fogyatkozasok idejét is meg tudtak hatarozni a segitségével. Még en-
nél is régebbi Nap-obszervatérium maradvanyait talaltak Németor-
szagban. A gosecki (ejtsd: gozeki) kor egy facolopokbél és kapukbol

oOsszeallitott Nap-megfigyelShely volt.

0-24
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A Nap latsz6 mozgasa naprdl napra kissé valtozik.
A nappalok hossza, valamint a Nap palyajanak leg-
magasabb pontja eltérd. Ez abbdl adédik, hogy a Fold
forgastengelye nem merdleges a Nap koriili keringé-
si palya sikjara, hanem attdl 23°-nal kicsivel nagyobb
szogben eltér. A forgastengely ferdesége miatt vannak
a Foldon évszakok. A Nap égi utjanak megfigyelése
egy bot arnyékanak segitségével a legegyszertibb.




Kisérlet

Modellezzétek a Nap égi utjat egy erds fényl elemlampaval! Besotétitett te-

remben rogzitsetek fliigg6legesen egy ceruzat az asztal kozepére. Az asztal ko-

ril mozgatva az elemlampat, allitsatok elé napkelte-, delelés- és napnyugta-

helyzeteket!

Figyeljétek meg a ceruza drnyékat!

Tapasztalat: A ceruza arnyéka majdnem félkorben jarta be az asztalt. ,Napkel-

te” és ,napnyugta” idején elnyult, hosszt arnyékot vetett, ,deleléskor” volt az
kairnyék a legrovidebb. )

A Hold égi utja

A Hold fazisokat mutat, azaz éjr6l éjre dagad, illetve fogy. Ez a valtozas id6r6l idére ismétlddik, koriilbeliil
29 nap alatt zajlik le egy ciklus. A jelenség oka, hogy a Hold a Fold koriil kering, keringési ideje mintegy 27 nap.
Keringése alatt a Fold is kering a Nap koriil, ezért teliholdtdl teliholdig 29 nap (1 holdhoénap) telik el. A hénap
szavunk (Hold—Nap) is erre az idétartamra utal. Erdekesség, hogy a Hold tengely kériili forgasideje is 27 nap, ezért
a Foldrol nézve mindig ugyanazt az oldalat latjuk.

///,’

ajhold elsé negyed telihold utolsé negyed ajhold

Tudtad?

Tavaly tanultad, hogy a Hold masodlagos fényforras. Ezt eldszor Thalész, okori gorog tudés mondta ki
Kr. e. 600 koriil. A Hold fazisainak, valamint a Hold és a Nap helyzetének megfigyelésével kovetkeztetett arra,
hogy a Hold a Nap fényét veri vissza.

A holdciklus az ujholddal kezd6dik. Ekkor a Hold égi utjan egyiitt halad a Nappal, a Nap palyaja alatt vagy
égen a dagado holdsarlo igyekszik a Nap utan. Az elsé negyed koriilbeliil egy hét mulva kovetkezik be. Ekkor
a Hold mar félholdfazist mutat, és akkor kel fel keleten, amikor a Nap delel. Ujabb egy hét elteltével elérkezik a
telihold ideje. A Nap és a Hold az égbolt atellenes pontjaba kertilnek. A telihold akkor kel fel, amikor a Nap le-
nyugszik, és egész éjszaka az égbolton lathatd. Ezutan a Hold elkezd ,,fogyni”, egy hét alatt ér az utolsé negyedbe,
majd tjabb egy hét elteltével visszatér az ujhold fazisaba.

Emlékszel?

Tavaly tanultal a nap- és holdfogyatkozasrél. Napfogyatkozas akkor kovetkezik be, amikor a Hold arnyékot
vet a Foldre. Az égbolton ekkor a Hold korongja a Napkorong elé keriil. Ez csak ujhold idején kovetkezhet
be. Holdfogyatkozas idején a Fold vet arnyékot a Holdra. Holdfogyatkozas csak teliholdkor jatszédhat le.
A napfogyatkozas id6tartama legfeljebb 7,5 perc, a holdfogyatkozasé akar 3,5 éra is lehet.

Nap Om—(])  (Nap (Do

Hold Fold Foéld  Hold



Arapaly

Az arapaly jelenségét el6szor Galilei kortarsa, Johannes Kepler értel-
mezte helyesen. Szerinte a dagaly és az apaly jelensége a Hold égi tt-
javal kapcsolhato Ossze. Az arapaly jelenségét a tomegvonzassal tud-
juk megmagyarazni. A tengerek, 6ceanok vizszintjének periodikus
valtozasat a Hold és a Nap vonzo hatasa okozza. A Fold Hold fe-
16li részén és vele atellenben a tengervizek megemelkednek, a kett6
kozotti részeken kissé apadnak. A Fold forgasa és a Hold keringése

miatt a megemelkedett vizszint helye a Fold felszinén korbefordul. Ezért egy adott tengerparton egy nap alatt két
dagalyt és két apalyt figyelhetiink meg. A Nap tomegvonzasa hasonlo, de kisebb mértéki hatast fejt ki a tenge-
rekre, 6ceanokra. Ujhold idején, amikor a Nap, a Hold és a Fold egy vonalban tartézkodik, a két hatds egyiittese
jelentkezik, ilyenkor a legnagyobb magassagu dagaly, vagyis szokéar alakul ki.

Naptar

A Nap és a Hold az 6korban hasznos idéjelzé volt.
A Nap égi utjan korbehaladva adta a napokat, dele-
lési magassaganak valtozasa hatarozta meg az évet.
A Hold ciklusa alkalmas volt az id6 honapokban
valo mérésére. Az elsd, Okori naptarak vagy a Nap,
vagy a Hold ciklusait vették alapul. Az 6kori gorogok
megprobaltak vegyiteni a kétféle naptdrat, ez azonban
nem sikertilhetett tokéletesen. Ugyanis a napok nem
adnak ki egy teljes honapot, s6t egy évet sem. Egy év
365,2422 napbdl all. Az dkori rémaiak Julidn-naptd-
ra ezért 365 napos évekkel szamolt, négyévente egy
szOkonappal.

Tudtad?

Mivel nem pontosan egy negyed nappal tobb az év
hossza, ezért az évszazadok soran a Julidn-naptar
mintegy 10 napos lemaradasba keriilt a valés id6hoz
képest. Példaul a tavaszi napéjegyenléség marcius 21.
helyett marcius 10-ére esett. Ezért XIII. Gergely pdpa
a csillagaszok javaslatdra bevezette a Gergely-napta-
rat, mely egyrészt rendelettel behozta a lemaradast,
igy 1582. oktober 4-e utan oktdber 15-e kovetkezett.
Masrészt minden szazadik évben kihagyja a szoko-
napot, kivéve minden négyszazadik évet. Habdr a
Gergely-naptar pontosabb, még ez sem tokeéletes.
Ezzel a naptarral koriilbelil 3000 év elteltével lesz
egy nap elényiink.

Az év 365 napjat tizenkét, nem egyforma hosszt honapra osztjak. Régen a tavaszkezdé marcius volt az elsé
hoénap, és a télbucsuztatd februar az utolsod. Ezért is rovidebb a februdr a tobbi honapndl, és ezért helyezziik a
szok6napot februar honapra. Az év 365 napjat 52 vagy 53 hétre osztjak. A hetek egymasutanja nem all meg az év
végén, azaz ha kedden volt szilveszter, akkor az ujév napja szerdaval folytatddik.

Osszefoglalas

A Nap altal kijelolt négy égtaj: észak, kelet, dél, nyugat.

A Nap égi mozgasa adja a napok és az évek ritmusat.
A Hold fazisai koriilbeliil 29 napos ciklust mutatnak.

A Nap és a Hold égi mozgasai adjak a naptarak alapjat.

Kérdések, feladatok

1. Tavaly tanultal a napdrardl. A napdra palcdjanak arnyéka mutatja a helyi id6t. Nézz utdna, miért nem
pontosak a naporak, és miért nem fiiggélegesen helyezik el a palcat!

2. Peti azt latja, hogy az el6tte 1év6 bot arnyéka éppen dél felé mutat. Miben lenne mas egy ugyanilyen hossza
botnak az drnyéka ugyanabban a pillanatban, Petit6l 100 kilométerre keletre?

3. 2014. marcius 20-an napfogyatkozas volt. Aznap egy hirdetés két hét elteltével, aprilis 4-ére holdfogyatko-

zast hirdetett. Lehetséges volt ez?



2. A CSILLAGOK

A deriilt éjszakai égbolt sok ezer csillag vibral6 fényében tiindokol. Az 6korban a csillagok egy-egy csoportjaban
valamilyen alakot, targyat, mitikus lényt véltek felfedezni. Csillagfényes estéken a népi mondak és mitoszok
megelevenedtek az égbolton.

Allocsillagok
rad Tudod-€?

Az éjszakai égbolt megfigyelése nem csak a Hold égi Az éjszakai égbolton végighuzédik egy fehéres,
utjat és fazisat jelenti. Deriilt idoben az égbolton sok  derengé sdv, amit az Okorban Tejutnak neveztek.
ezer csillag ragyog. Ezek az égitestek 6nallé fénykibo- A magyar mondékban is megjelenik, ott Hadak Ut-
csatasra képesek, elsodleges fényforrasok. Fényiiket  janak hivtak. Galileo Galilei fedezte fel, amikor el6-
a csillag belsejében zajl6 atomfizikai folyamatok sordn  szor figyelte meg tévesével, hogy a Tejut voltaképpen
bocséjtjak ki. Tavaly tanultad, hogy a fény egyenes vo-  szamtalan paranyi csillag, melyet szabad szemmel
nalban terjed, azonban a légkorben zajlé dramldsok  Gsszemosddott, fatyolszerii savnak latunk.

miatt a szemiinkbe jut6 fényt vibralonak érzékeljiik.
A magyar nyelvben ezért hivjuk ezeket az égitesteket
csillagoknak. A f6ldi fények zavard hatasatdl tavol, az
éjszakai égbolton mintegy 6000 csillag figyelheté meg.

A Fold tengely koriili forgasa miatt a csillagokat hosszabb id6n at figyelve azt tapasztaljuk, hogy elmozdulnak az
égbolton. Azért hivjuk mégis allocsillagoknak 6ket, mert egymashoz képesti helyzetiik nem valtozik. Az égbol-
ton van egy pont, amely koriil ugy latszik, a csillagok kdrben haladnak. Ez a pont a Fold északi sarka f6lott talal-
hato, és északi égi polusnak, vagy északi égi sarknak nevezziik. Az északi égi polus kozvetlen kozelében lathato
egy csillag, a Sarkcsillag. A nevét is innen kapta. A Sarkcsillagot nem latjuk elmozdulni az égbolton, mindig egy
helyben marad. A Sarkesillag felé fordulva mindig északi irdnyba néziink, ezért hasznalhat6 deriilt éjszakakon
a tdjékozodasra. A déli féltekén él6k az égbolton a déli égi polus koriil latjak a csillagokat elmozdulni. A déli égi
pOlus a Fold déli sarka folott van, és nincs a kozelében szabad szemmel lathato csillag.

Erdekessé%

Ha a f61don az északi sarkra utaznank, a Sarkesillagot
ott a fejiink felett, az égbolt tetején latnank. A tobbi
csillag e koriil, vizszintesen réna a koroket, sosem
keriilnének a latohatar ala. Ha az egyenlitéhoz utaz-
nank, akkor a Sarkcsillagot éppen a latohataron, észa-
ki iranyban latnank. A tobbi csillag e koriil mozogna,
mindegyik felkelne és lenyugodna a horizonton. Ma-
gyarorszagon a Sarkcsillagot 47° koriili magassagban
latjuk északra. Ez azt is jelenti, hogy a Sarkesillag koze-
lében 1év6 csillagok — Magyarorszagrol nézve — sosem
kelnek fel és nyugodnak le, minden éjszaka lathatok.
A Sarkesillag helyzete a foldi megfigyelési hely szé-
lességi kor adatat is megadja. Magyarorszag kozepe
a 47° szélességi koron fekszik.




Csillagképek

A Foldtél kiilonbozé tavolsagban 1évé csillagok az égbolton
egymas kozelében latszanak. Habar fizikai kapcsolat nincs
kozottiik, mégis az emberi fantazia 6sszekapcsolja, csillagké-
pekké rendezi 6ket. Minden népnek megvannak a maga csil-
lagképei, az ujkor csillagaszai a gorog-romai kultarkor elne-
vezéseit vették at. A Sarkcsillag kozelében 1év6, egész évben
lathato csillagképek a legismertebbek. Példaul a Nagy Medve
csillagkép, melynek a hét legfényesebb csillagbol allé kom-
pozicidjat a magyarok Goncolszekér néven emlegetik (mas
népek féllabu oriast vagy merdkanalat lattak benne). Ha a
Goncolszekér ,elején” 1évo két csillagot képzeletben ssze-
kotjiik egy egyenessel, és erre 6tszor felmérjitk a két csillag
latszo tavolsagat, akkor eljutunk a Sarkcsillaghoz.

Az éggombon Osszesen 88 csillagkép talalhato. Ebbdl Ma-
gyarorszagrol 5 egész évben, 24 pedig sosem lathat6, mindig
a horizont alatt marad. A t6liink idészakosan lathato csillag-
képek egyik legismertebbje a téli égbolton megfigyelhet6
Orion csillagkép (lenti fot6), melyet a magyar népnyelv Ka-
szasnak ismer. A hazankbdl nem lathato csillagképek legis-
mertebbje a Dél Keresztje (jobb oldali fotd), a délre utazé ha-
josok tajékozodasat segitette, ugyanis négy fényes, keresztet
formazo csillaga a déli pdlus felé mutat.
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Allatévi csillagképek

Vajon a Nap mozog az alldcsillagokhoz képest? Vagy az allocsillagok ugyanolyan titemben jarjak égi utjukat a
Sarkesillag koriil, mint a Nap? Amikor a nap lenyugszik, vele atellenben a horizonton felkel egy csillagkép, amit
egész éjszaka latni lehet. Honaprél-honapra figyelve a felkel6 csillagképet, azt vehetjiik észre, hogy mindig mas
csillagkép kel fel. Ez azt jelenti, hogy a Nap mozog az allocsillagokhoz képest. Az éggombon korbejar egy év
alatt. Ezalatt 13 csillagképen halad keresztiil, amit allatovi csillagképeknek vagy zodiakusnak is neveznek. (A 12
ismert csillagkép mellett érinti a Kigyotartot is.)



Az allatovi csillagképek azért is lehetnek kiemelt je-
lentéségliek, mert a Napon kiviil a Hold és az 6sszes
bolygé is rajtuk halad keresztiil. Az allatovi csillagké-
pekben torténnek a nap- és a holdfogyatkozasok is.
Az allatovi csillagképek elnevezése Okori eredetd,
Babildniabdl szarmazik, a mai perzsa naptar honapjai
megegyeznek a csillagképek neveivel.

A hullécsillagok nem csillagok

A népnyelv hullécsillagnak nevezi azt a rovid ideig
tarto fényjelenséget az éjszakai égbolton, amikor egy
»csillagszert” fénylé pont egy fényvonalat huz. Olyan,
mintha egy csillag lehullott volna az égbél. Ma mar
tudjuk, hogy ez nem hulldcsillag, hanem az trben
szaguldé meteor, mely belépve a Fold 1égkorébe feliz-
zik, elég, igy ad jelet magardl az égbolton. A meteorra-
jok sok ezer meteorbdl allnak, egy-egy éjszakan éran-
ként akar 100 hullocsillagot is megfigyelhetiink. Ha
a meteor nem tud teljesen elégni, akkor maradvanya
a Foldre hullik, és ezt a kozetet meteoritnak nevezziik.

Erdekessé%

Ola’, na tuded

Habar a csillagdszatban hasznalt allatovi csillagke-
pek neve és a csillagjosok altal hasznalt allatovi je-
gyek neve megegyezik, de az éggomb nem teljesen
ugyanazon tartomanyat értik alatta. A csillagjoslas
(asztrolégia) altudomany, a bolygok elhelyezkedése
az allatovi jegyekben nincs befolyassal jovonkre.

A meteorraj meteorjai parhuzamosan kozelednek a Fold felé. Amikor a légkorbe érve utjuk lathatéva valik,
mégsem latjuk a fényvonalakat parhuzamosnak, hasonléan a vastti sinekhez, melyek mintha egy pontbdl in-
dulndnak. A meteorrajok vonalai is egy pontbdl latszodnak kiindulni, és aszerint, hogy melyik csillagképben
van ez a pont, nevezik el a meteorrajokat is. A két legismertebb meteorraj a Perseiddk (Perzeusz), melyet
augusztus 12-13-an figyelhetiink meg, és a Leonidak (Oroszlan), mely november 17-e koriil lathato.

Osszefoglalas

Az égbolton lathato elsddleges fényforrasu égitestek a csillagok.
Az allécsillagok egymashoz képest nem mozdulnak el, és a Sarkesillag koriil latszanak kérbe haladni.

Az alldcsillagokat csillagképekbe rendezziik.

A Nap évi ttja soran az allatovi csillagképeken halad keresztiil.
A hullécsillagok valdjaban a foldi légkorben felizzé meteorok.

Kérdések, feladatok

1. Milyen kiilonbség van a Sarkcsillag szegedi, illetve debreceni megfigyelése k6z6tt? Mennyire jelentds ez

a kiilonbség?

2. Ma mar Budapestrél nem latni a Tejutat. Szerinted, mi lehet az oka?
3. A Kefeusz, a Kassziopeia és az Androméda csillagkép nem véletleniil keriilt egymads kozelébe. Olvass uta-

na, milyen mondai térténetben szerepelnek!

4. A régi magyar mondakban feltlinik a Sdnta Kata csillag és a Fiastyuk. Nézz utana, milyen égitestek lehet-

nek ezek!



3. BOLYGOK

A Vénusz bolygét a népnyelv Esthajnalcsillagnak ne-
vezi. Az elnevezés onnan ered, hogy ezt a fényes égites-
tet rovid ideig vagy naplemente utdn nyugaton, vagy
napkelte el6tt keleten lehet latni az égbolton. Vajon mi
ennek az oka?

Ptolemaiosz és Kopernikusz rendszere P

Az o6korban szabad szemmel végzett megfigyelések
soran hét olyan égitestet fedeztek fel, melyek az allo-
csillagokhoz képest elmozdulnak az égbolton. A Nap
és a Hold mellett észleltek 6t tovabbi apro, bolyongo
égitestet, melyet bolygénak neveztek. Az 6t bolygo az
okori romaiak isteneir6l kapta nevét: Merkur, Vénusz,
Mars, Jupiter, Szaturnusz. Ptolemaiosz Okori gorog
csillagasz Kr. u. 100 koriil az addig felgytilt megfigye-
léseket rendszerezve és elemezve megalkotta csillaga-
szati vilagképét, amit foldkozéppontu vilagképként
ismeriink. E szerint a Fold van a vilag kozepén, ko-
riilotte keringenek az égitestek, sorban: Hold, Merkaur,
Vénusz, Nap, Mars, Jupiter, Szaturnusz, valamint leg-
kiviil talalhat6 az allocsillagok szféraja.

Erdekessé%

A hét mozgd égitest neve adta a Julidan-, majd Ger-
gely-naptarban a hét napjainak nevét. A latin nyel-
vii elnevezések részben megmaradtak a francia,
spanyol, angol nyelvben is. Angolul példaul a hétfé:
Monday (Hold napja), a szombat: Saturday (Szatur-
nusz napja), a vasarnap: Sunday (Nap napja).

Ptolemaiosz rendszere alap-
jan a bolygok égi palyajat ki-
sebb-nagyobb hibaval ki lehet
szamolni, meg lehet hataroz-
ni. Az eget kémlel6 megfigye-
16 a kozéppontban érezheti
magat, ezért is lett szélesko-
riien elfogadott ez a vilagkép.
A Nap hatalmas mérete miatt
az 1500-as évek elején Niko-
lausz Kopernikusz (1473-1543) lengyel csillagasz ki-
dolgozta a vilag napkozéppontt rendszerét, a napko-
zéppontu vilagképet. Rendszerében a Nap all a vilag
kozepén, koriilotte egyre nagyobb korpalyan kerin-
genek a bolygok: Merkdr, Vénusz, Fold, Mars, Jupiter,
Szaturnusz, valamint az allocsillagok szféraja. A Hold
a Fold kortl réja koreit.
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Kopernikusz napkozéppontu vilagképében a Nap
kozelében kering két bolygé, a Merkur és a Vénusz.
A Foldrél nézve ezek a bolygok a Nap kozelében lat-
szanak. Ezért van az, hogy egyszer napnyugta utan
sietnek kovetni a Napot az esti égbolton, masszor
a derengd hajnali sziirkiiletben a Nap el6tt kelnek.
A Nap kozelsége miatt a Merkur rovid ideig és nehe-
zen megfigyelhetd bolygo.



Tavcsoves megfigyelések

El6szor Galileo Galilei italiai tudds alkalmazta a tav-
csovet égi objektumok részletes megfigyelésére. 1609-
es és 1610-es vizsgalddasai sok Uj ismeretet nyujtottak.
Felfedezte, hogy a Jupiter koriil négy apré hold kering,
hogy a Szaturnusznak gytirtje van. Els6ként észlelte,
hogy a Vénusz - a Holdhoz hasonléan - fazisokat mu-
tat. Ez megerGsitette azt, hogy a Vénusz a Nap koriil
kering. A Holdat figyelve tavcsovével elséként allapi-
totta meg, hogy a Holdon hegyek és kraterek vannak.
Tavcsovén keresztiil a Tejut kodje sok ezer csillag fény-
16 pontjara valt szét.

Emlékszel?

Tavaly tanultal a Kepler-féle csillagaszati tavcso-
rél. Ez a taves6 két domboru lencsébdl all. A két
lencsén at nézve nagyitott, forditott allasu képet
kapunk. Galilei tavcsovében a szemlencse homoru
lencse volt, igy 6 egyallasu, nagyitott képet latott.
Jobb mindségili és jobb nagyitdsu tavcsovet New-
ton készitett el6szor, a szemlencse helyett homort
tilkrot hasznélva. A titkros tavesovek lettek a legel-
terjedtebb teleszkdpok.

Johannes Kepler (1571-1630) a Mars hosszantarté megfigyelésének adataibol allapitotta
meg, hogy a bolygd nem kor, hanem ellipszis alaku palyan kering, néhol kozelebb, néhol
tavolabb keriilve a Naptol. Ez a megallapitas a tobbi bolygora is igaz, azaz minden bolygé
ellipszis alaku palyan kering a Nap koriil.

Szintén ez idében az italiai Giovanni Cassini tavcsovével felfedezte, hogy a Szaturnusznak
is vannak holdjai. Nevéhez ftiz6dik a Nap-Fold kozepes tavolsaganak pontos meghata-
rozasa. A Fold Naptol mért kozepes tavolsaga mintegy 150 millié km. Ezt a tavolsagot
nevezzik csillagaszati egységnek (CsE). Kepler munkdja nyomdn Cassini pontosan meg-
hatarozta a bolygék Naptdl mért tavolsagat. A legtavolabbi megfigyelt bolygoé, a Szatur-
nusz 9,6 CsE, azaz kozel 1,4 milliard km tavolsagra van a Naptol.

A bolygdk és holdak palyan tartdsat az égitestek kozott fellépd gravitacios erdé okozza. A tomegvonzas, azaz
a gravitacids erd torvényét Newton alkotta meg a 17. szazadban. Newton szamitasai igazoltak elséként, hogy
a bolygok a Nap koriil, illetve a holdak egy bolygé koriil ellipszis alaku palyan keringenek. Gravitacids er6 bar-
mely két égitest kozott fellép, az erd nagysaga az égitestek tomegétodl, és a koztiik 1évé tavolsagtol fiigg. Két kisebb
bolygd egymastol nagy tavolsagra csak gyenge kolcsonhatasra képes.

Erdekessé%

A 18. szazad kozepén két német csillagasz: Johann Titius és Johann Bode szabalyossagot véltek felfedezni
a bolygok ellipszispalydjanak méreteiben. Az egyre tavolabb keringé bolygok Naptol mért tavolsagat egymas
utan leirva egy szabalyosan névekvé szamsort kaptak. A sorozatbdl a Mars és a Jupiter értéke kozott még egy
bolygoénak kellett volna kovetkeznie az altaluk megalkotott szabaly szerint, ezért azt feltételezték, hogy a Nap

koriil tovabbi, eddig fel nem fedezett bolygé kering.

Hatalmas szenzaciot keltett 1781-ben a német szarma-
zasu William Herschel (ejtsd: hersel. 1738-1822), aki
tavesovével egy Uj bolygdt fedezett fel, amelyet késébb
Uranusznak neveztek el. Az Uranusz hosszantart6
megfigyelése kimutatta, hogy a bolygd mozgasa az el-
lipszispalyan nem szabalyos, hol siet, hol pedig késik
az elore jelzett helyzetéhez képest. Azt gondoltak, hogy
ezt a zavart egy, a Naptol még tavolabbi, eddig isme-
retlen bolygd gravitacids hatasa okozza. Ezt a bolygot
a szamitasokkal el6re meghatarozott helyen 1846-ban
a német Johann Galle fedezte fel dridstavcsovével.
A bolygé késébb a Neptunusz nevet kapta.

SZATURNUSZ
ASZTERDIDA OV o
- . *



Tudod-e?

A Nap koriil kering6 nyolc bolygé ellipszis alaku palyaja kozel egy sikban helyezkedik el, és minden bolygo
azonos iranyban kering a Nap koriil. A Nap sajat tengely koriili forgasa is ugyanilyen iranyt. Ennek magyara-
zata az Uranusz felfedezésének idején sziiletett. A ma is elfogadott elmélet szerint kezdetben a Nap és bolygok
kezdeményei egyetlen nagy, forgd halmazt alkottak. Egy id6 elteltével a bolygokezdemények kivaltak és eltavo-
lodtak a Naptol, megtartva a keringési iranyt.

A tavcsoves megfigyelések a Nap koriil kering6 egyéb
égitestek felfedezéséhez is vezettek. A 19. szazad leg-
elején fedezték fel, hogy a Mars és a Jupiter palydja
kozotti teriileten ugynevezett kisbolygok, aszteroidak
keringenek.

A tavesO segitett annak megallapitasaban is, hogy
az égbolton idénként megjelend, olykor visszaté-
16 Ustokosok a Nap koriil elnyult ellipszis alaka pa-
lyan keringenek. A leghiresebb a Halley-iistokos,
76 évente tér vissza, 2061-ben lesz tjra lathato.
Korilbeliil szaz évvel ezel6tt ugy gondoltak, hogy a vi-
lagunk a Naprendszerbdl, valamint az azt koriilvevo
csillagokbol all. A Naprendszert a Nap, a nyolc bolygo,
szamos kis- és torpebolygd, valamint iistokosok és me-
teorok alkotjak. A tavcsovek és mas megfigyelési esz-
kozok fejlédésével hamarosan kideriilt, hogy a Nap-
rendszer csak egy paranyi része a vilagegyetemnek.

Erdekessé%

Mira az ismert kisbolygok szama elérte a haromszazezret. Legnagyobb képviseljiik a Ceres, melynek at-
mérdje kozel 1000 km. 1930-ban fedezték fel a Neptunuszon tul keringé Plutét, melyet sokdig a kilen-
cedik bolygénak tekintettek. A Plut6 palyajanak kozelében keringé kisebb égitestek felfedezésével 2006-tol
a Platot mar nem tekintik bolygénak — a hasonlé tavolsagban kering6 tarsaihoz hasonléan - toérpebolygonak
nevezzik.

Osszefoglalas

A foldkozéppontu vildgképben a nyugalomban 1évé Fold koriil kering hét égitest.

A napkozéppontu vilagkép szerint a bolygdk a Nap koriil keringenek.

A Naprendszer nyolc bolygoéja: Merkur, Vénusz, Fold, Mars, Jupiter, Szaturnusz, Urdnusz, Neptunusz.
A Nap-Fold kozepes tavolsag 1 CsE, azaz 150 milli6é km.

A Nap koriil kisbolygok, torpebolygok, tistokosok és meteorok keringenek.

Kérdések, feladatok

1. A Ceres kisbolygo 2,8 CsE tavolsagra kering a Naptol. Hany km tavolsagot jelent ez? A Pluté 5,9 milliard
kilométer tavolsagra kering a Naptol. Hany CsE tavolsagot jelent ez?

2. A Szaturnusz gytrtjét Galilei figyelte meg el6szor. Nézz utana, mibdl all a gytirii! Miért lathat6?

3. A Fold napkozelben 0,98 CsE, mig naptavolban 1,02 CsE tavolsagra van a Naptol. A Mars napkozelben
1,38 CsE, naptavolban 1,67 CsE tavolsagra van a Naptol. Hany kilométerre kozelitheti mega Mars a Foldet?
Mennyire tavolodhat el téle?



4. A VILAGEGYETEM

Az Androméda csillagképben szabad szemmel is lat-
haté egy kis méretdi, halvany kodfolt, melyet a ko-
zépkori perzsa csillagaszok Kis Kodnek neveztek el.
Galilei idejében tavcsdvel is megfigyelték, ezutan kapta
az Androméda-kod elnevezést. William Herschel, az
Uranusz felfedezdje az Androméda-kod fénylo koze-
pe koriil halvanyabb, voroses teriiletet latott. Az elsd
szamitasok azt mutattak, hogy messzebb van, mint az
égbolt fényes csillagai. Mi lehet ez a rejtélyes objektum?

A Tejutrendszer

Kopernikusz napkozéppontu vilagképét a tavesoves megfigyelések megerdsitették, ugyanakkor pontositottak is.
A csillagaszok feltérképezték a bolygok palyajat és Naptol mért tavolsagukat, meghataroztak a Naprendszer mé-
retét. Az akkori elképzelés szerint a Naprendszer peremén a csillagok tartomanya huzodik, és ott talalhato a vilag
pereme. William Herschel volt az els6, aki a csillagok pontos megfigyeléseibol, matematikai szamitasok utjan
megallapitotta a legfényesebb csillagok tavolsagat a Naptol. A Naphoz legkozelebbi csillag 270 000 CsE tavolsagra
taldlhatd. A csillagtavolsagok megadasahoz a CsE tul kicsi egység, igy a csillagaszok e helyett fényévben adjak
meg az adatokat. 1 fényév az a tavolsag, amelyet a fény vakuumban 1 év alatt megtesz.

1 fényév koriilbeliil 63 000 CsE.

Erdekessé%

A csillagok tavolsaganak meghatarozasat az alabbi abra mutatja.

A kozeli csillagokat télen, illetve fél évvel késébb, nyaron megfigyel-
ve az égbolton, kissé mas pozicidban, mas szogben latjuk. Mindkeét
évszakban megmérve ezt a szoget, a valosaggal megegyezd, méret-
aranyos haromszoget szerkeszthetiink. A hdromszog magassagat
megmérve visszakovetkeztethetiink a csillag tavolsagara.

Herschel évtizedes szamitasainak eredményei kirajzoltak a csillagok el-
helyezkedését. Eszerint a csillagok olyan halmazba rendezédnek, mely
leginkabb két, egymasra forditott mélytanyérra emlékeztet. Az égbol-
ton latott Tejut ennek a ,,mélytanyérnak” a pereme. A Naprendszert
koriilvevo csillagok halmazat Tejutrendszernek, mas néven Galaxis-
nak vagy Galaktikanak nevezziik. Herschel tévesen még ugy gondol-
ta, hogy a Tejutrendszer kozepében talalhaté a Naprendszer, ma mar
tudjuk, hogy inkabb a pereméhez kozel helyezkedik el. A 19. szazad-
ban az dridstavcsovekkel egyre tobb kisméretd, halvany, derengé fol-
tot, ugynevezett kodot vagy felhot fedeztek fel a csillagaszok. Mintegy
szaz évvel ezel6tt nagy tudomanyos vita kerekedett abbol, hogy ezek
a kodok a Tejutrendszerben vannak, vagy ahhoz tartoznak, vagy éppen
ellenkezdleg, a Tejutrendszertdl tavol talalhatdk, attol elkiiloniilnek.

EZT LATJUK
TELEN

EZT LATJUK
NYARON




OM, na tuded

A Tejutrendszer egy spirdlgalaxis. Ez azt jelenti, hogy a milliardnyi csillag egy kozel gomb alakt magba, va-
lamint az abbol spiralisan kinyulé karokba rendezédik. Lapos korong alaku, atméréje 100 000 fényév. Spiral
alakja is sugallja, hogy kézponti magja koriil forog, igy a Naprendszer is kering a kozéppont koriil. A Tejut-
rendszer alakjanak, szerkezetének és mozgasanak meghatarozasat az neheziti, hogy csak beliilrél tudjuk meg-
figyelni és vizsgalni.

Galaxisok

A csillagkodokrol rendezett tudomanyos vita idején egy amerikai csillagasz, Edwin Hubble (ejtsd:
habl, 1889-1953) az Androméda-kodot tanulmanyozva tobb felfedezést is tett. A kod szamtalan
tavoli csillag halmaza, melyeknek tavolsaga mintegy 2,5 milli6 fényév. A csillagok a Tejutrend-
szert6l elkiiloniilten, a Galaxison kiviil talalhatok, egy uj, spirdlis galaxist alkotnak, melynek ezu-
tan Androméda-galaxis lett a neve. Hubble ezutan szamos kodot megvizsgalt, és sikertilt tobbrol
igazolnia, hogy tavoli galaxisok. Hubble a galaxisokat vizsgalva kimutatta, hogy ezek egymastdl ;
folyamatosan tavolodé objektumok. Megalkotta a tagulo vilagegyetem elméletét.

A vildgegyetemet ma mar a foldi oridsteleszkopok mellett az (irbe telepitett tavesovek is vizsgaljak. A Hubble-rol
elnevezett trtaves6 1990 dta kiild gyonyort képeket és hasznos informaciokat a Tejutrendszerr6l és a Galaxison
tuli objektumokrol. A Herschel-tirtavesé 2009-2013 kozott még tokéletesebb képeket rogzitett. Az trtavesovek
sokkal jobb min6ség, részletesebb képet tudnak alkotni az égi objektumokrol, hiszen képalkotasukat nem za-
varja a Fold légkore.

Erdekessé%

A tagulo vilagegyetem elméletén alapul a vilagegyetem keletkezésének tudomanyos elmélete. Az 6srobbanas,
mas néven ,Nagy Bumm”-elmélet szerint mintegy 13,7 millidrd évvel ezel6tt a vilagegyetem egy nagyon stird,
nagyon forro, és nagyon kis méretd allapotbol fejlodott ki. Taguldsa soran mérete rohamosan nétt, mikozben
hémérséklete és strlisége fokozatosan csokkent. Ebben a folyamatban alakultak ki a csillagok, galaxisok és
a vilagegyetem valamennyi objektuma.

Bolygdokutatas

1957-ben - az elsé mihold fellovésével — kezdetét vet-
te az lrkorszak. Az lreszkozok egyik célja a Fold és
az égi objektumok vizsgédlata. A legkozelebbi égitest,
a Hold megfigyelésére a Luna trszondakat kiildték.
A Luna-3 1959-ben elGszor kozvetitett képet a Hold
tulsd, addig nem latott felszinérdl. Késobb sikeriilt a
Hold felszinére is leszallni. Az attor6 sikert az amerikai
Apollo-program hozta, melynek keretében osszesen
12 (irhajds jutott el a Holdra, ahol tudomanyos méré-
seket végeztek, és tobb mint 400 kg holdkézetet hoz-
tak magukkal a Féldre. A Hold elérése utdn szondékat
kiildtek a Mars és a Vénusz felszinére. Ezutan a Voya-
ger Urszondakat az driasbolygok kutatasara inditottak
el. Tobb mint harminc éve hibatlanul mikodnek, ké-
pesek vagyunk kapcsolatot tartani veliik. A feladatuk
elvégzése utan a Naprendszer hatdra felé repiilnek to-
vabb. Késébb megindultak a kutatdsok a kisbolygok,
az uistokosok és a holdak jobb megismerésére.




Ola’, ha tuded

A Naprendszer kutatasahoz tobbféle treszkozt hasznalnak.
A mtholdak a Fold vagy mas égitestek (Nap, bolygok, hol-
dak) koriil kering6 eszkozok. Az tirszondak a Foldet elhagyd
kutat6 treszkozok. Az (rhajok olyan tirszondak, melyek em-
bereket szallitanak. Az Girallomasokon az tirhajésok hosszabb
ideig tartézkodhatnak. A tehertirhajok az (irallomasra szalli-
tanak utapotlast az tirhajosoknak. Az tireszkozoket hordozo-

rakétikkal 1ovik fel az irbe.

Egy bolygd vizsgalatakor a tuddsok, mérnokok széles-
kort kutatasokat végeznek a bolygo belsé szerkezeté-
1o, felszinérél, osszetételérol, légkorérdl, vagy a mag-
neses terér6l. Vannak bolygok, példaul a Vénusz vagy
a Mars, melyeknek szilard kérge burkolja az olvadt ma-
got, és vannak olyanok, példaul a Jupiter vagy a Szatur-
nusz, melyeknek folyékony kopenye folyamatosan
megy at a gaz halmazallapotu légkérbe.

Egy bolygé felszinén valtozatos formakat lathatunk.
Vannak becsapddasi kraterek, gyakori az eléfordula-
suk a ritka légkorti Merkuron vagy a Holdon (felsé
kép). Vannak vulkani nyomok, mint példaul a Mar-
son, a Holdon, vagy a Jupiter néhany holdjan. Lehet-
nek hegyek, volgyek, arkok, repedések, mint a Marson
vagy a Vénuszon.

A Foldon kiviil csak a Marson voltak a multban tenge-
rek és folyok. Jégsapkaval a Mars és a PIutd is rendelke-
zik. Légkore egyediil a Merkdrnak nincs. A Vénuszon
a légnyomas 90-szerese a foldinek, a Marson mind-
Ossze szazadrésze. Felhoréteget taldlunk a Vénuszon,
a Jupiteren, vagy a Szaturnuszon (alsé kép). Ezeken a
bolygokon légkori villimokat is megfigyeltek. Az 6rids-
bolygok, azaz a Jupiter, a Szaturnusz, az Urdnusz és
a Neptunusz sajat gytirtirendszerrel rendelkezik, me-
lyek porbdl és jégszemcsékbdl allnak.

Osszefoglalas

A korulottiink 1évo csillagok alkotjak a Tejutrendszert.
1 fényév az a tavolsag, amit a fény vakuumban 1 év
alatt megtesz.

A Tejutrendszeren tuli csillaghalmazokat Galaxisoknak
nevezzik.

A kutatok ma mar drszondakat hasznalnak a bolygoé-
kutatashoz.

A Naprendszer bolygoéinak felszine valtozatos forma-
kat mutat. A legtobb légkorrel is rendelkezik.

Anguis krater

Marginis krater
Undarum krater
Spumans krater

Smythii krater

Lag,, =

=~ OCEANUS PROCST

Orientale krater. Australe krater

Kérdések, feladatok

1. A leckében szerepelt, hogy a Naphoz legkoze-
lebbi csillag 270 000 CsE tavolsagra van. Hany
fényév tavolsag ez? Hany millié km tavolsagot
jelent?

2. A Sombrero-galaxis kinézetérdl kapta a nevét.
Ugy néz ki, mint egy mexikéi szalmakalap.
A csillagaszok a spiralgalaxisok csoportjaba so-
roljak. Miért nem latjuk a karjait?

3. Az elsd tlirszonda, amely megprobalt leszallni
a Vénusz felszinére, osszeroppant. Mire kovet-
keztettek ebbdl a tuddsok?

4. Nézz utana, milyen koériilmények segitik, és mik
nehezitik, hogy az ember a Marsra szalljon!



5. OSSZEFOGLALAS

0-24

EIFEL A Nap altal kijel6lt négy égtaj: észak, kelet, dél, nyugat.

&ffél elbtt &jfél utan

EISTAKR A Nap égi mozgdsa adja a napok és az évek ritmusat.

sététség hajnal v
= 2016

nap. . .
nyugta vildgossag
NAPPAL JANUAR APRILIS JULIUS OKTOBER

H 4 1118 25 H 4 1118 25 4 1118 25 H 310 17 24
délutén délelétt K 51219 26 K 51219 26 512 19 26 K 411 18 25
E SZe 6 13 20 27 SZe 6 13 20 27 6 13 20 27 SZe 512 19 26
s 7 14 21 28 cs 7 14 21 28 7 14 21 28 cs 6 13 20 27
P 18 152229 P 1 8 152229 1 8152229 P 7 14 21 28
SZo 2 9 16 23 30 SZo 2 9 16 23 30 2 9 16 23 30 SZo 1 8 15 22 29
v 3 1017 24 31 v 3 1017 24 31017 24 31 v 2 916 23 30
FEBRUAR MAJUS, AUGUSZTUS NOVEMBER
H 18 152229 i 2 9 16 23 30 18 1522 29 H 7 14 21 28
K 291623 K 31017 24 31 2 9 16 23 30 K 1 8152229
12 SZe 31017 24 SZe 4 1118 25 310 17 24 31 SZe 2 9 16 23 30
€S 4111825 s 5 1219 26 41118 25 CS 31017 24
P 51219 26 P 6 13 20 27 512 19 26 P 41118 25 -
SZo 6 13 20 27 SZo 7 1421 28 6 13 20 27 SZo 51219 26
Vo 7142128 v 1 8152229 714 21 28 v
Avi 1111 4 A AV 1 A d MARCIUS JUNIUS SZEPTEMBER
A Nap évi ttjan az allatovi csillagképeken hala ML — e e
- 18 K 7 1421 28 6 13 20 27
keresztul d Sze 18 152229 7 14 21 28
. €5 2 9 16 23 30 1 8 15 22 29
P 3 10 17 24 2 9 16 23 30
700 41118 25 31017 24
v 5 1219 26 4 1118 25

A Nap és a Hold égi mozgasai adjak a naptarak >
alapjat.

Az égbolton lathato elsédleges fény- A A Hold fazisai
forrasu égitestek a csillagok. koriilbeliil 29 napos
Az alldcsillagok egymashoz képest ciklust mutatnak.
nem mozdulnak el, és a Sarkcsillag
koriil latszanak korbe haladni. Az allo-
csillagokat csillagképekbe rendezziik.

J

)

A Naprendszer

nyolc bolygéja:

Merkar,

N\ Vénusz,
A korulottiink 1év6 csillagok Fold,
alkotjak a Tejutrendszert. Mars,
1 fényév az a tavolsag, amit Jupiter,
a fény vakuumban 1 év Szaturnusz, szATUfNUS?Z
alatt megtesz. Uranusz, P X
A Tejutrendszeren tuli Neptunusz.
csillaghalmazokat Galaxisoknak
nevezziik. N ~N
J A kutatok ma mar trszondakat 111 1
, , . A Nap-Fold kozepes tavolsag
hasznalnak a bolygokutatashoz. iy
A\ . 1 CsE, azaz 150 millié km.
A Naprendszer bolygdinak 1 .
. .., ) L ; A Nap koriil kisbolygok,

A hullécsillagok valdjaban felszine valtozatos formakat torpebolygok, iistokosok
a foldi légkorben felizzo mutat. A l_egtobb légkorrel is és meteorok keringenek.
meteorok. ) rendelkezik. y y




1. A FOLD FIZIKAI TULAJDONSAGAI

A Fold belsejének hémeérséklet-valtozasa

Az embereket mindig érdekelte, milyen lehet a Fold belseje. Nyilvan ez késztette a 19.
szazadban élt Jules Verne francia irét is, hogy foglalkozzon ezzel a témaval. Az 1864-
ben megjelent Utazas a Fold kozéppontja felé cimii regénye ma is népszerd olvasmany.
A Fold felépitését, szerkezetét, torténetét a geoldgia vizsgalja. Mi most a Fold néhany

fizikai tulajdonsagaval foglalkozunk, amelyet bévebben a geofizika targyal.

A Fold belsejének a megismerését neheziti, hogy nem tudunk helyszini kisérleteket,
méréseket végezni, amelyek kozvetleniil valaszt adnanak a Fold belsejével kapcsolatos
kérdéseinkre. Ezzel egyiitt vannak tapasztalataink, az elvégezheté mérésekbdl pedig
kovetkeztetéseket vonhatunk le.

V. Kornyezetiink
és a fizika

Utazas a Fold
kozéppontja fele

Az alabbi tablazat a Fold néhany, killonb6z6 mélységli banyajaban mérheté hémérsékletet tartalmazza.

) o Legnagyobb mélység- _
Banya neve Legnagyobb mélysége ben a hémeérséklet A banyaészott anyag
Overman (Eszak-Amerika) 701 m 49,5 °C arany
Pécs (Eurdpa) 1250 m 53 °C uran
Creighton (Eszak-Amerika) 2400 m 48 °C nikkel
Moab Khotsong (Dél-Afrika) 3000 m 55°C arany
Mponeng (Dél-Afrika) 4000 m 66 °C arany
Figyeld meg!
Figyeld meg, hogyan valtozik a hémérséklet a ba- 10 50 100 150 200 250 300 T(C)
nyakban a mélység novekedésével! 0 1% >
A grafikon harom, magyarorszagi furds mérési
eredményeit mutatja. A térképen Derecske helyét 1000 N
kiemeltiik. Keresd meg a tobbi telepiilést az inter- \ i
neten, vagy egy autoatlaszban! —[Hédmegdvasarhely-I.
2000 \\ —Derecske-I.
\\kHunya— l.
3000 \\\
4000 \.\i
5000 \\.1
6000 v ‘
Mélység Hémérséklet-eloszlas

(m)

nagymélység

fardlyukakban

Olvasd le a grafikonrdl, hogy Magyarorszagon kozelitéleg mekkora hdmérsékletet mértek a fenti banyak
legmélyebb pontjaival azonos mélységben!

Forras: FOLD ALATTI BANYATERSEGEK, ALAGUTAK GEOTERMIKUS HASZNOSITHATOSAGANAK LEHETOSEGEI
Prof. Dr. Bobok Elemér - Dr. Téth Aniké Nora PhD, Magyar Mérnoki Kamara Szilardasvany Banydszati Tagozat, Miskolc, 2011.
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Az el6z6 tablazatbol és grafikonbdl kiolvashatd, hogy a Fold kozéppontja felé a hdmérséklet emelkedik, s6t azt is

lathatjuk, hogy kiilonboz6 térségekben ez az emelkedés eltérd.

Azt a mennyiséget, amely megmutatja a foldkéregben a hdmérséklet-novekedés mértékét, geotermikus gradi-
3°C

100 m *

A magyarorszagi firdsokbol megtudhatjuk, hogy Délkelet-Alf6ldon ez a geotermikus gradiens az atlagosnal

joval magasabb.

A Fold belsejébdl érkezd ho a radioaktiv anyagok bomlasabdl szarmazik.

A Fold kozéppontja felé haladva novekszik a hdmérséklet. A hémérséklet-novekedés mértéke, a geotermi-

kus gradiens a Fold kiilonb6z6 pontjain eltéro, atlagértéke 100 méterenként 3 °C.

ensnek nevezziik. Atlagértéke a Foldiinkén:

Erdekessé%

o
A budai hévforrasok vonalaban a geotermikus gradiens értéke eléri a 6-8°C

100 m
is. Budapest a vilag egyetlen fGvarosa, ahol 118 termalforras van. A varos gyogy-

vizekben valé gazdagsaga vilagviszonylatban egyediilallé. Magyarorszagon ko-
zel 400 telepiilésen miikodik termal-, illetve gyogyvizi fiird6.

A geotermikus gradiens csak bizonyos mélységig né ilyen mértékben. A vulkanok mélyébdl kitoré anyagok hé-
mérséklete, amely 800-1200 °C kozott van, kisebb a geotermikus gradienssel szamolt értéknél.

A Fold szerkezete, surtlisége

A Fold belsejének kutatasat a 20. szazad elejétdl a foldrengéshullamok vizsgalata, elemzése is segiti.
A hullamok visszaverddése és terjedési sebessége a kiillonboz6 halmazallapotu, stirtiségli és nyomasu anyagok-
ban kiilénboz6. Ezekbdl a Fold bels6 szerkezetére kovetkeztethetiink.

ilsé belsé ma
kiilsé mag 9 ALSO OMER
SZFERA | HATARA [SURUSEG SEKLET |HALMAZ-| o\
o NEVE  |A FELSZIN-| (g/cm®) . ALLAPOT
alsé kopeny TOL (km) (°C)
szarazfoldi: 27 Kilomé-
35 > terenként szilikitos
kozel szilard .
Gcedni: 2.9 ~30°C kézetek
6-7 > novekedés
. szarazfoldi: Kilomé-
szt 100 terenként szilikdtos
kopeny fels6 3,3 kozel szilard N
e Gtk ~30°C kézetek
fels6 kopeny szilard része : . ,
; - 50 novekedés
lagykopeny -
asztenoszféra aevlo 5 ilikA
° gykopeny: a iy szilikatos
litoszféra - asztenoszféra 250 35-40 EX0 | Ry kézetek
kopeny felsé
szilard része also i
R e e 1 szilikatos
litoszférakéreg Fels6é kopeny 700 4,3 hatdrnél szilard Kézetek
2500
& fhm " szilikatos
. Also kopeny| 2900 5,5 4000 szilard Kézetek
Figyeld meg!
vas,
Figyeld meg a fenti tablazatban a Fold strtiségének 4300 nikkel,
. £l Kiils6 mag 5100 10,0 folyékony | oxid- és
valtozasat: ’ 5000
/4 7 .. J4 r Szulﬁd_
1. a mélység névekedésével, ionok
2. kiilonb6z6 halmazallapotok esetében, 5000
= Lo r1 Lo 1 P - 14 vas,
3. a Fold anyagatol fuggoen! Bels6 mag 6371 13,3 6000 szildrd nikkel
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Ha koordinata-rendszerben abrazoljuk a stirtiségérté-
keket a mélység fiiggvényében, a szomszédos grafikont
kapjuk.

Megillapithatjuk, hogy a Fold stirtisége — a kozéppontja

felé haladva - egyre nagyobb, és a novekedés ugrasszer T
bizonyos mélységeknél, ahol a halmazallapot és a ho- 3
mérséklet is megvaltozik. A legnagyobb stirtisége a belsd En
magnak van, amit szilard, nagy stirtiségt vas és nikkel S
S
alkot. > 0 2000 4000 6000

mélység (km)
Az atlagosan 6371 km sugaru Fold - a forgas és lehiilés
hatasara - siiriiség szerint kiillonb6z6 rétegekre, gomb-
héjakra tagozodott.
A gombhéjakat masképpen szféraknak nevezziik (a szfé-
ra gorog-latin eredetli kifejezés, jelentése: gombfeliilet).
A gombhéjak hatdrai a strliség hirtelen véltozasainal ta-
lalhatok.

A Fold gombhéjainak eltérd stirtisége miatt egy atlagos

sebesség (km/s)

stirtiséggel szokas jellemezni a Foldet, amelynek értéke: kopeny kilso belsd
g mag mag
5,5 3 -
cm
A felszinen ismert kozetek atlagos stirtisége: 2,6-3,0 c§13 .
Nyomas a Fold mélyében |
A Fold kozéppontja felé novekszik a nyomas, ami kihat a Nyomds (GPa)
stirliségre. 0 100 200 300 400

i 1
Figyeld meg! 1000
Figyeld meg az abrdn a nyomds értékének véltozasat
lefelé haladval 2000
Vesd 6ssze a Fold szerkezetét abrazold tablazatban ta- =
lalhatd, adott mélységhez tartozo sirliségértékeket a <
nyomasértékekkel! 2 3000
2
Megfigyelhetd, hogy az als6 foldkopeny hataraig, mely 4000 |- .

2900 km mélyen van, a nyomas kozel linedrisan novek-

szik, majd itt egy gyorsabb novekedést lathatunk.

A Fold magjaban a nyomas joval nagyobb, mint a f6ldko- 5000
penyben, ennek kovetkezménye a nagyobb stirtség.

A nyomas a Fold kézéppontja felé majdnem egyenlete-

sen novekszik, igy a kozéppontjaban eléri a Iégnyomas 6000
felszini értékének kozel 4 milliészorosat.
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Mit mutat az iranyti?

A foldi magneses tér felismerése az iranytd felfede-
zéséhez kothet. Az irdnytd hasznalatat elGszor egy
i. e. 3. szazadbol szarmazé kinai iras emliti, bar valo-
szintileg mar joval hamarabb hasznaltak. Eurépaban
a 13. szazadban terjedt el.

Mai ismereteink szerint ezt a magneses teret a Fold
belsejében, tobb ezer kilométer mélyen 1évé vas és nik-
kel tartalmu fémolvadékok aramlasai keltik.

A vilagtengereken hajozék - tutjaik soran - mar a
15. szazadban megfigyelték, hogy a F6ld magneses po-
lusai nem esnek egybe a foldrajzi pdlusokkal. Ezt az el-
térést magneses elhajlasnak (deklinacionak) nevezziik.
A magneses polusok a foldrajzi sarkok kozelében ta-
lalhatok, ugyanakkor évrél évre valtoztatjak egy kicsit
a helyiiket.

Foldrajzi (csillagaszati)
Eszaki északi polus
magneses

polus

i, ha tudod

William Gilbert (ejtsd: dzsil-
bert, 1544-1603), Erzsébet
kiralyn6 udvari orvosa 1600-

ban a tapasztalatok alapjan
elséként vetette fel, hogy
az iranytl azonos irdnyba
valo allasat a Fold egészének
magnesezettsége okozza.

Figyeld meg!

A tabléazat és az dbra a magneses E-i p6lus helyze-
tének valtozasat mutatja.

Ev Eszaki szélesség | Nyugati hossztisag
2000 81,0 109,6
2005 83,2 118,2
2010 85,0 132,8
2011 85,4 137,4
2012 85,7 142,5
2013 85,9 148,0
2014 86,1 153,9
2015 86,3 160,0

Bolygénkat magneses tér veszi koriil, melynek E-i és
D-i pélusa enyhén eltér a foldrajzi E-D-i polustol.
Ez az eltérés a magneses deklinacio.

Es mégis mozog... a kézetburok

A 20. szazad mésodik felében a mélytengeri kutatasok igazoltak azt az elméletet, amelyet az 1910-es években dol-
gozott ki Alfred Wegener. Szerinte a kontinensek valamikor dsszefiiggtek egymassal, ezt az 6skontinenst 6 Pan-
geanak nevezte. Késobb ez a Pangea 0sszetoredezett, és darabjai elsodrédtak egymastol.

A kutatasok ahhoz a felismeréshez vezettek, hogy a foldkéreg és a foldkopeny felsé szilard rétege (litoszféra)
tobb egymas melletti, és egymashoz képest elmozduld kdzetlemezbdl all. Hét nagy és tobb kisebb kézetlemezt
kiilonitiink el.

Ezek a kézetlemezek tavolodhatnak, titkdzhetnek, és egymas mellett elcsuszhatnak. Az egyes kézetlemezek 1-20 %
sebességgel mozognak, ennek pontos okat még nem ismerjiik kell6képpen.

A Fold felszinének valtozasait részben a kézetlemezek mozgasa okozza. A kézetlemezek mozgasaval, illetve ezek
kovetkezményeivel a lemeztektonika tudomanya foglalkozik.




i, ha tudod

Alfred Lothar Wegener (Berlin, 1880-Gronland, 1930) német meteorologus, sarkkutato és foldtan-
tudos legfontosabb felfedezése a mai lemeztektonika elméletének alapjaul szolgalé kontinens-

vandorlas gondolata volt.

V. Kornyezetiink

és a fizika
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Antarktiszislemez

Hol talalhatok a vulka

-

Hol észlelhetok a fold

Figyeld meg!

1. Hol talélhaté tobb, mai is mitkod6 (aktiv) vul-
kan? Sorolj fel néhanyat ezek koziil!

2. Keress olyan térséget, ahol erds, katasztrofalis
foldrengés volt az elmult 50 évben!

3. Nézd meg, hogy a vulkanok és a katasztréfak

helyszinei hol helyezkednek el alemezszegélyek-
hez képest!

Megfigyelheto:

— A vulkani tevékenység tobbnyire a lemezhatarokhoz kotédik. A Fold bel-
sejében 1év4 olvadék, a magma itt kijératot talal a felszinre. A felszinre
keriil6 magmat lavanak hivjuk.

— Féleg a Csendes-6cean térségében talalunk olyan vulkanokat, amelyek
a kdzetlemezek szélétdl tavol vannak. Ezek kialakulasat az un. forré pon-
tok elméletével magyardazzak. Az elmélet szerint a kopeny kornyezeténél
magasabb hémérsékletd, felfelé daramlé magma lyukat éget a kdzetburok-
ba, ahol felszinre torhet a lava. Erre példa a Hawaii-szigetek.

— A foldrengéseket a szilard kézetlemezek elmozduldsa okozza. Ezek is a le-
mezhatdrokhoz kétédnek. A legpusztitobb foldrengések az egymashoz
itkoz6 lemezszegélyek korzetében pattannak ki.

— Ha a tenger alatt torténik a foldrengés, illetve a vulkankitorés, szokdar,
japanul cunami johet létre, ennek kialakulasat lathatod az abran.

vizfelszin torésvonal

kéreg
kopeny

kiemelkedé hullam

széles, kis magassagu hullamok

hullamtorés
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El6re jelezhetdk-e a foldrengések, vulkankitorések?

A foldrengéskor felszabadulé energia rengéshullimokat kelt, amely hullimok elérik a Fold felszinét is. A sze-
izmologiai allomasokon elhelyezett miiszerek észlelik a rengéshullamokat, amelyek kiértékelésekor a legfonto-
sabb feladat a rengés fészkének, iranyanak és mértékének pontos meghatdrozasa. A tudomany mai alldsa szerint
a foldrengések elére jelzése még nem lehetséges, ez a foldtudomanyok elsérendii, megoldando feladata.

A foldrengések altal veszélyeztetett orszagok a kdrok enyhitésére a riasztas minél jobb megszervezésére toreked-
hetnek.

Osszefoglalas

A Fold belseje felé haladva novekszik a hémérséklet, a nyomas és a stirtiség.

A Foldiinket magneses mez6 veszi koriil. A foldrajzi polusok kozelében talalhatéak a magneses pdlusok.

A Fold gombhéjas szerkezetii: a felsd, szilard része a kézetburok, amely egymashoz képest elmozdulé kézetleme-
zekbdl all. A lemezhatarokon a leggyakoribb a vulkani tevékenység és a foldrengés.

Kérdések, feladatok

1. Keress az interneten 3 olyan magyarorszagi telepiilést a lakdhelyedhez kozel, ahol termalvizi fiirdé talal-
hato!

2. Olvasd le a mélység-nyomas grafikonrdl, hogy a kiilsé és bels6 mag hatdran kozelitéleg mekkora
a nyomas!

3. Miért pontatlan az a megfogalmazas, hogy a kontinensek vandorolnak?

4. Japan kiilonosen veszélyeztetett orszag a foldrengések, vulkankitorések szempontjabdl. Jarj utana, hogy
mely kézetlemezek hataran fekszik! Nézz utana, Japanban hogyan épitkeznek, hogyan készitik fel az em-
bereket az esetleges veszélyre!
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2. AMI ELTET ES VED - A FOLD LEGKORE

Nagyon hamar megtanuljuk, hogy a levegé nélkiiloz-
hetetlen az élethez. J6 azonban azt is tudnunk, hogy ez
a gazburok nemcsak a légzésiinkhoz sziikséges oxigént
biztositja, hanem sok mas tulajdonsaga is kihat a min-
dennapjainkra.

Mibél van a leveg6?

A légkor a Foldet kortilvevo gaztomeg, amely a Folddel egytitt mozogva
kering a Nap koril. A légkor kiillonbozo gazok keveréke, de talalhatod
benne cseppfolyos és szilard részecske is.

A légkori gazok mennyisége térben és idében valtozhat.

oxigén nitrogén ‘ egyéb

Allandé ardnyban jelen

oy mennyiségiik hosszt idén 4t valtozatlan N,, O, és a nemesgazok
1év6 gazok

Viltoz6 aranyban jelen | mennyiségiik rovidebb idén beliil (néhany év, CO,, CH,, H,, N,0, O,, CFC

1évo gazok par évtized) valtozik
Erésen valtozo aranyban mennyiségiik néhany nap, hét alatt kis vizg6z, CO, NO,, NH;, SO,, H,S,
jelen 1év6 gazok teriileten beliil jelentésen megvaltozhat (CH,),S
Figyeld meg!
Teleki tér NO, | SO, | O; |PM,,
Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat az orszag Aktualis érték
tobb pontjan méri a levegdben 1év4 egyes anyagok (PM,, el6z6 napi 18,1 | 15,7 | 104,4 | 35
mennyiségét. A mért értékeket honlapjukon teszik atlag) pg/m’
kozzé. Fodszséoiiovi
gészségligyi
A tablazat a budapesti Teleki téren mért értékeket hatarérték %-ban 18 6 38 70
mutatja egy tavaszi napon. Taickoztatasi
Melyik csoportba tartoznak a mért gazok? | CJERORE A 5 4 58 30
) o kiiszobérték %-ban
Ertelmezd az egyes értékeket!
Riasztdsi

kiiszobérték %-ban

A PM,, a levegdben 1év6 10 mikrométernél (um) ki-
sebb atmér6jii szilard vagy folyékony részecskék el-
nevezésére szolgal, amelyek belélegzéskor a tiidénkbe

jutnak.

Jarj utana!

Miért pont a tablazatban 1évé gazok mennyiségét
figyelik?
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Miért fontos a leveg6 Osszetételére figyelni?

Mar az 6korban is torvény mondta ki: ,, Aerem corrumpere non licet”, azaz ,,A levegét szennyezni nem szabad”.
A levegd szennyezése az elmult 2000 évben azonban nem csokkent, hanem a technikai fejlédéssel fokozodott,
ami egyre tobb katasztrofat okozott.

i, ha tudod

»1952. december 5-én Londonban szmogkatasztrofa
vette kezdetét, amely 1953 tavaszaig 12 ezer ember
életét kovetelte... Londont napokon at kod boritotta,
és az ott uralkodo szélcsend kovetkeztében a szmog-
réteg naprdl napra vastagabb lett. A megrekedt fiist
miatt nappal is s6tétség honolt a brit févarosban, az
utcara kimerészkedé emberek gyakran eltévedtek
a szmog-kodben, és lehetetlenség volt az autdvezetés is.”

Jarj utana!

Milyen betegségeket okozott az 1952-es londoni
szmog-katasztréfa?

L)

Figyeld meg!

Sorold fel, hogy a légszennyezésnek milyen forra-
sait ismered fel a képen!

Az emberiség torténetének kezdete ota egyre fokozodo mértékben juttatunk a levegébe szennyez6 anyagokat.
Az ipari és a mezOgazdasagi termelés, a kozlekedés, a hulladékgazdalkodas és a haztartasok is bocsatanak ki
kiilonboz6 szennyezd anyagokat, amelyek akadélytalanul feljutnak a 1égkor magasabb rétegeibe, és orszagha-
tarokon at akar mds kontinensre is eljutnak. A légszennyezés az emberiséget és a Fold egész teriiletét érintd,
globalis kérnyezeti probléma.

Gondolkggljﬁ!mw |

Te hogyan tudsz hozzajarulni a légszennyezés csokkentéséhez?
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A légkor szerkezete, homérséklete . —
90- theromoszféra
A légkor vastagsaga tobb tizezer km. Nincs éles hata- 80
ra, felfelé ritkul és fokozatosan megy at a bolygdokozi 70-
tér rendkiviil ritka anyagdba. A Foldiinket koriilvevd o mezoszféra
légkér nem homogén, hanem réteges elrendezédési. s
Az egyes rétegekben mas-mas Osszetétel, hdmérséklet 4 >0 matopaumr === -m-mmememememmemoEono ol g
és striiség tapasztalhato. A légkorfizika e tulajdonsa- 20 ot 8
gok alapjan osztja fel és jellemzi az egyes rétegeket. R R e =
»l == : 7777777
. = 4
Figyeld meg! 10| OPOPE e
troposzféra \
Az abra segitségével tanulmanyozd, hogy a Foldtsl %o %0 < 40 20 5 20
vald tavolsag novekedésével hogyan alakul a lég- Homérséklet (€)
kor hémérséklete!
Olvasd le a grafikonrdl a kiilonboz6 rétegekhez Szamold ki!

tartozo homeérsékleti tartomanyokat!
A grafikon alapjan mekkora a levegd atlagos ho-

mérsékleti gradiense a troposzféraban?
Ha a légkort homérséklet alapjan osztjuk szintekre,

a hatarok ott lesznek, ahol a hémérséklet-valtozas

ellentétes iranyura fordul. Jarj utana!
A troposzféraban az atlagos homérséklet 100 méte-
renként 0,65 °C-al csokken a mérsékelt $vben. Mi az oka annak, hogy 11 km magassagban a hé-

meérséklet nem csokken tovabb?

b, ha tudod

A troposzférdban - ahol éliink — a leveg6 felmelegedése alulrdl torténik, ami azt jelenti, hogy a felszin melegiti
fel a leveg6t. A napsugarzas csak kismértékben képes kozvetleniil a levegé homérsékletét emelni.

Tehat a bees6 sugarzas felmelegiti a felszint, és a felszin melegiti fel a kozeli levegéréteget. Felfelé haladva a me-
legedés foként fiiggdleges, felfelé iranyulé légaramlasokkal torténik, a felfelé szallo melegebb levegé melegiti
a hidegebb légrétegeket, mikozben maga is lehtl.

A légkor nyomasviszonyai sof° légkor 99.9%

A

A levegd sulyabol szarmazé nyomasrol, alégnyomasrdl 7. osztalyban mar
tanultunk. A felszin kozelében a légnyomas értéke kb. 10° Pa = 1000 hPa  #°
(hektopascal).

- ___10hPa Iégkor 99%
A mellékelt dbra megmutatja, hogyan véltozik a légnyomds a Foldtél § 3of~
tdvolodva, illetve lathatjuk a levegé tomegének eloszlasit a magassig
véltozdsaval. Megfigyelhetd, hogy a légkor nem egyenletesen ritkul, és  §
a légnyomas sem egyenletesen csokken a magassag novekedésével. 220" p légkor 90%
Figyeld meg! or légkor 50%

A Fold felett hany km vastag az a burok, amely a leveg6 tomegének M
felét tartalmazza, és ahol az emberiség élete zajlik? 0 100 3(22, . jggs h PZ?O 900 1000
A 1égkor fels6 hatarat nem lehet pontosan meghatarozni. Azt azonban "

kimondhatjuk, hogy a légkori jelenségek 1000 km alatt torténnek.




V. Kornyezetiink

és a fizika

Jarj utana!

Mit6l véd meg minket a 30 km feletti egyre ritkabb, de mégiscsak jelenlévd gazburok?

Erdekessé%!

Ma mar tobb mint 40 orszag rendelkezik sajat mii-
holddal, amelyek kiilonb6z6 feladatokat latnak el.

A muholdak 200-40 000 km tavolsagban keringenek
a Foldtol.

A meteoroldgiai miiholdak az idéjaras folytonos kove-
tésére mindig ugyanazon helyrdl gytjtenek adatokat.
Koriilbelil 35 800 kilométeres magassagban keringe-
nek. Ot ilyen muhold lefedi a teljes forroovezetet és
a mérsékelt 6v jelentds részét is.

A GPS-késziilékek mtikodését a 20 000 km-en repii-
16 24 miihold biztositja, amelyek koziil legalabb 3 latja
ugyanazt a pontot.

A légkorben nemcsak fiiggélegesen vannak légnyomaskiilonbségek, hanem vizszintesen is!

A kiillonb6z6 hémérsékletii légtomegekben a légnyomas értéke eltérd. A felmelegedd levegd kitagul: strtisége és
nyomasa is csokken. Lehtléskor pedig novekszik a levegé stirtisége, ebbdl adéddan a nyomasa is. Ha térképen
abrazoljuk az azonos légnyomasu pontokat, un. izobar gorbéket kapunk.

Magyarorszag légnyefésképe
2015. majus 22.16:220 |
\ \_.

Magyarorszag széltérképe
2015. majus 22. 15:20

Figyeld meg!

A képen Magyarorszag egy adott idépontban ké-
szitett légnyomastérképét lathatod.

Olvasd le a izobar gorbékhez tartozo légnyomas-
értékeket!

Nézd meg, a térkép szinezése hogyan jelzi a lég-
nyomads nagysagat!

A légnyomastérkép alatt azonos id6ben elkészitett szél-
térképet lathatsz. A nyilak a sz¢l iranyat mutatjak.

Figyeld meg!

Milyen irdnybdl fijt a szél a vizsgalt idépontban?
Milyen Osszefiiggést allapithatunk meg a légnyo-
mas és a szélirany kozott?

A vizszintes iranyu légnyomaskiilonbségek kiegyenli-
todésre torekszenek, ezért a magas légnyomasu terii-
letek fel6l az alacsonyabb légnyomasu teriiletek felé
indul el a légaramlas, vagyis szél keletkezik.
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A légaramlas azonban nem egyenesen az alacsony nyomds felé mutat, hanem a Fold forgasa miatt az északi félte-
kén jobb kéz felé eltér. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy ha az északi féltekén hattal allunk a szélnek, az alacsony
nyomasu teriilet altalaban téliink balra esik.

Ola’, ha tudod

Gaspard-Gustave de Coriolis (ejtsd: koriolisz, 1792-1843) francia matematikus
irta le els6ként a forgd rendszerben mozgo testre hato erét, amelyet a tiszteletére
Coriolis-erének nevezziik.

A Foldoén a Coriolis-eré hatdrozza meg az dltalanos széliranyokat, ez valtja ki
a hurrikanok és a tornadok forgasat.

A nagyobb nyomaskiilonbség kihat a sz¢l erésségére.

1805-ben Francis Beaufort (ejtsd: b6fot), a brit flotta sorhajokapitanya, 12 kategdriabodl allo tapasztalati skalat
allitott fel a szélsebesség meghatarozasara. A szél erésségét a szél altal kivaltott természeti jelenségek alapjan
osztalyozta. Ezt a tapasztalati skalat a vitorlazok ma is hasznaljak.

Jarj utana!

Hallgasd meg az id6jaras-jelentést a radioban, és figyeld meg, hogy milyen szavakat hasznalnak a szélersség
meghatdrozasara! Milyen fokozatnak felel ez meg a Beaufort-skalan?

Osszefoglalas

A 1égkor kiilonboz6 gazok keveréke; a Fold Nap koriili keringésében vesz részt.

A légkor réteges elrendez6dést. Az egyes rétegekben mas-mas dsszetétel, hémérséklet, nyomads és siirliség ta-
pasztalhato.

A troposzféraban, a mérsékelt 6vben az atlagos hdmérséklet 100 méterenként 0,65 °C-al csokken.

A Fold felszinén kialakuld légnyomaskiilonbség hozza létre a szelet, amelynek iranyat a Fold tengely koriili for-
gasa befolyasol.

Kérdések, feladatok

1. A hdztartdsok milyen karos anyagokkal szennyezik a leveg6t? Mit tehetiink ezek csokkentése érdekében?
2. Hatvanbol (tengerszint feletti magassaga: 105 méter) kirandulni megyiink a Kékesre (1015 m). Mennyivel
csokken a levegd hdmérséklete ekkora szintkiilonbség esetén, az atlagos hémérsékleti gradiens alapjan?

3. Amidta 1957-ben fellotték az elsé mesterséges
holdat, a Fold felszinéhez kozeli tGr legujabb
jelensége az Girszemét. Nézz utdna, mit takar ez
a kifejezés! Milyen problémat jelent az {irszemét

léte?

4. Nézz utana, hogy a déli féltekén merre modositja
a Fold tengely koriili forgasa a szeleket!

5. 2014. majus 15-én az Yvette-nek elnevezett cik-
lon s6port végig a Dunantulon. Az Orszagos
Meteoroldgiai Intézet honlapjan tobb mindent
megtudhatsz rola, tarts bel6le kiseldadast a tar-
saidnak!
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3. MEDDIG BiRJUK ENERGIAVAL?

A vilag energiafogyasztasa

Az emberi léthez, egy tarsadalom miikodéséhez energidra van sziikség. A térképeken az egyes régiok energia-
fogyasztasat, a vilag népstirtiségét és gazdasagi fejlettségét lathatod (2011-es adatok).

Egy lakosra szdmitott éves dsszes energiafelhaszndlds
VILAG ATLAG: 1,8 toe/f§
4,5-6

? - . foe/f6 o
TR}

b —
3

164 4 ¢ <
~ toe/fo

7-8 3,7
toe/fé toe/fé
12

toe/fé

0.6 »
toe/fé \ 4

07
toe/fé

12
toe/fé
0-0,5 ¢ o
0,5-1.0 6_‘| 7 toe/fé
1,5-2,0 toe/fé
1,5-2,0
2,0

2100-RA: 8 milliGrd ember és 4,8 toe/fé

(1 toe: 1 tonna kéolaj flitdértéke = 42 GJ)

Figyeld meg!
A gazdasdagi fejlettség foldrajzi kildnbségei A Fold orszagai koziil melyekben kiugréan magas
GNP/f6 az energiafogyasztas?

o

Van-e Osszefiiggés a népsiriiség és az energiafo-
gyasztas kozott?

Vesd 0ssze az energiafogyasztast a gazdasagi fej-
lettséggel, a brutté nemzeti termékkel! (GNP:
gross national product)

Gondolkodj!
Mitél fiigghet egy orszagnak, egy térségnek az
energiaigénye?
NépsUriség
f6/km?

Az energiafogyasztast befolyasolja:

1. a gazdasagi fejlettség,

2. az ipari termelés,

3. a népesség szama,

4. a népesség életmindségének fenntartasahoz sziiksé-
ges energia mennyisége,

E .

I 200-6886 e 5. a kérnyezeti feltételek.
B 2550 ) Lathatjuk, hogy a fejlettebb gazdasagu, magasabb élet-
0-10 '

»  szinvonalon él6, nagyobb nemzeti jovedelemmel ren-
delkez6 tarsadalmakban az energiaigény is magasabb.
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Egy tarsadalom gazdasagi fejlodése egyiitt jar energiasziikségletének a novekedésével. Fontos, hogy minél ol-
csobban, folyamatosan és a kornyezet védelmét mindvégig szem el6tt tartva rendelkezésre alljon a mindennapi
életiinkhoz és a gazdasag miikodéséhez nélkiilozhetetlen energia.

Milyen energiahordoz6kbal allithatunk el6 energiat?

Figyeld meg!

A kovetkezd képek segitségével sorold fel, milyen lehetségeink vannak energiasziikségleteink biztositasara!

Dl

Az energiahordozokat tobbféleképpen szokas csoportositani. Az egyik lehetséges
csoportositas azt veszi figyelembe, hogy a felhasznalhaté mennyiség bizonyos
id6n beliil elfogy, ezeket kimeritheté vagy nem meguajuld energiaforrasoknak
nevezziik. Ilyen a szén, a foldgaz és a kdolaj, amelyeket fosszilis energiahordozok-
nak is neveziink. Ezek novényi és allati maradvanyokbol keletkezd, leveg6tol elzart
bomlas soran, évmillidk alatt jottek létre. Az atomerémivek miikodéséhez sziiksé-
ges urankészlet is véges, tehat kimerithet6 energiaforras.

A megujulé energiaforrasok gyakorlatilag kimerithetetlen mennyiségben ren-
delkezésre allnak, illetve Gjratermelddnek. Ezek a forrasok is végesek (mert példaul
a Nap is kihiil egyszer), illetve az Gjratermelédésiiket a természet erdi biztositjak
(emberi beavatkozas nélkiil) addig, amig az ehhez sziikséges folyamatok a termé-
szetben zajlanak. Az energiaellatas szempontjabol viszont problémat jelent, hogy a
nap- és a szélenergiat hasznositd létesitmények nem tudnak folyamatosan tizemelni.
A napenergiat, bioenergiat (biomassza), vizenergiat, szélenergiat — kozvetleniil vagy
kozvetve — a Nap sugdrzasa hozza létre, ezért tartjuk megujuloknak. A geotermikus
energia forrasa a Fold belsejében termel3d6 és tarolodo hé.

Gondolkod;!

Szerinted milyen szempontokat kell figyelembe venni annak eldontéséhez, hogy milyen energiaforrasbol

biztositsa egy orszag az iparanak és lakossaganak az energiat?
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Az Eurépai Unié elsédleges F|gye|d meg!

energiafogyasztasanak megoszlasa 2011-ben

A kordiagram alapjan hatdrozd meg, hogy az Euro-

kéolaj pai Unié orszagaiban mekkora a nem megujulé
I foldgiz energia és a megujuld energia aranya!
B Mi lehet ennek az oka?

atomenergia
. Ul Az energiaforras kivalasztasa nagyon sok szempont
megujulo

alapjan torténik. Figyelembe kell venni tobbek kozott a
meglévé erdmiivek tipusat, egy Gj beruhazas koltségét,
az adott energiahordoz¢ arat, a foldrajzi adottsagokat
és a lehetséges kornyezeti szennyezés mértékét is.

23,8%

A novekvé energiafelhasznalas kovetkezmeénye

Kisérlet

Tegylink 1-1 iivegkad aljara azonos mennyiségt fol-
det, majd fektessiink mind a két kadba 1-1 hémérét!
Az egyik kadat takarjuk le iiveglappal! Ezutan te-
gytk ki a napra 5 percre, vagy melegitsiik feliilr6l h6-
sugarzdval, azonos mértékben mind a két tivegka-
dat!

5 perc elteltével olvassuk le a hdmérdket!

Tapasztalat: A letakart tivegkddban 1évé héméré
magasabb értéket mutat.

N

A lefedett tivegkadban a hémér6 azért mutatott tobbet, mert a fold altal elnyelt, majd tjra kisugarzott hésugarak
egy részét az iiveglap nem engedte 4t, igy az iivegkadban magasabb lett a hdmérséklet.

A természetben is taldlkozhatunk ezzel a jelenséggel. A természetben egyes 1égkori gazok viselkednek tigy, mint
a kisérletben az tiveglap.

A talaj az elnyelt napsugarzas egy részét hdsugarzas formdjaban kisugarozza, melyet a légkorben taldlhaté gazok
kozil némelyek — a szén-dioxid, a vizgdz, a metan, az 6zon, amelyeket gy(ijténéven iiveghazhatast gazoknak
neveziink — elnyelnek.

A jelenséget tiveghazhatasnak nevezziik. Az iiveghazhatas a 1égkor hdmegtarto képessége, nélkiile a Fold atlag-
hémérséklete sokkal alacsonyabb lenne.

V\isszaverc’idés \ /
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{
L
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Honnan keriilhet szén-dioxid a levegobe?

1%

villamosenergia-ipar
B szallités
. ipar
[ mezégazdasag
B kereskedelem

B lakossag
. egyéb

BARNASZEN FEKETEKOSZEN TUZELO-

Héeré6mu OLAJ
1,04 Héeré6mu Olaj- .. i
tlizelésu FOLPGAZ
erému . G;‘.Z‘,
urbinas
0,76 erému
0,58

Figyeld meg!

A kordiagramon a vilag 2012. évi CO,-kibocsatasi

szerkezetét lathatod, %-os aranyban.
(Forras: IEA: World Energy Outlook 2012. 247. oldal)

Mekkora a részesedése az iparnak és a villamos
energia eléallitdsanak egytittesen?

Az utébbi 200 év rohamosan novekvé ipara, és
a vele parhuzamosan novekvé energiafelhasznalas
a kornyezetiinkre is kihatott. A kovetkezmények
mara sulyos, globalis problémat jelentenek.

KIBOCSATASOK, kg CO5/kWh

NAP- ATOM SZEL viz
ENERGIA
m 0,025 0,020 0,004
| —_— N
Figyeld meg!

A kiilonboz6 energiatermelési modok szén-dioxid-kibocsatasat olvashatod le a diagramokrol.
Keresd meg a kornyezetiinket leginkabb kiméld energiaforrasokat!

Az esGerdSk Oriasi méretii irtasa kozben is jelentds mennyiségi CO, jut a levegdbe. Az esGerddk teriiletének
fogyasa kiilonosen veszélyes, mert novényei termelik a 1égkor oxigéntartalmanak 60%-at, és fai a csapadékkép-

zésben is fontos szerepet jatszanak.

Igy fokozddott tiz év alatt az erdéirtés
Brazilia nyugati részén. A bal oldali
miuholdképet 2000-ben, a jobb olda-
lit 2010-ben készitette a NASA mii-
holdja. Az érintetlen erdék mélyzold
szintek, a tarvagott részek vilagosbar-
nak, mig a terméfoldek vildgoszold
szintiek. A halszalkautak az erddirtas
tipikus jelei.
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»~A Foldet nem apadinktodl orokoltiik,
hanem unokainktdl kaptuk kolcson”

A fejlédés, a novekedés olyan kornyezeti problémakat idézett eld, amelyeket nem hagyhatunk figyelmen kiviil,
ha a jovore nézve feleldsségteljesen gondolkodunk.

A napjainkban tapasztalhat6 globalis felmelegedés egyik oka — a klimakutatok egy csoportja szerint — a névekvd
energiatermelésb6l adodd, fokozddd CO,-kibocsatas. Mas tudosok szerint a Fold klimaja folyamatosan valtozik,
barmilyen emberi tevékenység nélkiil is. A tudomany feladata, hogy a felmeriil6 kérdésekre bizonyithatdan va-
laszt talaljon.

Minden egyes ember feladata pedig az, hogy dvja azt a kornyezetet, amiben él. Ennek egyik modja az ész-
szeri, takarékos energiafelhasznalas.

Figyeld meg!

A képeken a globalis felmelegedés néhany kovetkezményét lathatod: sorold fel ezeket!
Gondolkodj, hogyan lehetne alkalmazkodni ehhez a kliméhoz!
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»A foldi élet jovaje attol tiigg, hogy képesek vagyunk-e
cselekedni. Sokan egyénileg is megtesznek minden t6-
lik telhetdt, 4m valddi sikert csak akkor érhetiink el,
ha gyokeres valtozasok mennek végbe a tarsadalom-
ban, a gazdasagban és a politikdban.”

Sir David Attenborough
(1926. majus 8—; brit természettudds, iro)

Osszefoglalas

Egy tarsadalom gazdasagi fejlédése egyiitt jar energia-
sziikségletének a novekedésével.

Energiahordozdk lehetnek:

1. Kimeritheté vagy nem megujul6 energiaforrasok —
a szén, a fo6ldgaz, a kéolaj, amelyeket fosszilis ener-
giahordozoknak is neveziink, valamint az uran.

2. Kimerithetetlen vagy megujul6 energiaforrasok —
a napenergia, a bioenergia, a vizenergia, a szélener-
gia és a geotermikus energia.

A tarsadalom novekvd energiaigénye a kornyezet
egyre nagyobb terhelését jelenti, ami sulyos, globalis
problémakat okoz.

[l il

1. Az 6kologiai ldbnyom az a teriilet, amely egy ember hosszt tava fenn-
maradasahoz kell, fenntarthaté médon. Szamold ki a sajat kologiai
labnyomodat! Az interneten talalsz hozza segitséget.

2. Nézz utana, hogy a vilag eltérd gazdasagi fejlettségli orszagaiban mek-
kora az 6koldgiai labnyom értéke!

3. 2002 augusztusaban, az afrikai Johannesburgban zajlott az a vilag
tudosai és politikusai szamdra rendezett csucstalalkozo, melyet a
fenntarthatd fejlédés érdekében rendeztek, és amelyen mintegy
60 000-en vettek részt. Nézz utana az interneten, hogy milyen célokat,
feladatokat tliztek ki ezen a konferencidn!
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4. ENERGIATAKAREKOSSAG A HAZTARTASBAN

Minden csalad havi kiaddsainak egy részét a kozlizemi
szamlak teszik ki. Ezek kozé tartozik a villanyszamla,
a flitésszamla, a viz- és a csatornadij.

Ha azt szeretnénk, hogy ezek a koltségek minél kiseb-
bek legyenek, takarékoskodnunk kell! Ne pazaroljunk:
feleslegesen ne fogyasszuk a vizet, aramot, fiitéanya-
got! A takarékoskodasunk nemcsak a pénztarcankat
kiméli, hanem a kornyezetiinket is! Lattuk, hogy egész
Foldiinkre kihat a kornyezetszennyezés, amit példaul
a villamosenergia el6allitasa okoz.

6 4090745

200008

Mibdl tevodik 6ssze egy orszag energiafogyasztasa?

Magyarorszag energia felhasznaldsa

g 1166
= | 1081 1081 1105 1105 135 1127 1119 085 10y
992

A kordiagram hazank 2010-es fogyasztasanak szerke-
zetét mutatja.

A magyar gazdasag végséenergia-
felhaszndlasanak megoszlasa
2,9%
|

B ipar
. kozlekedés

B 'akossag

kereskedelem
és szolgdltatas

[ mezégazdasag

17,2%
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Olvasd le!

A grafikon alapjan hatarozd meg Magyarorszag
2010. évi energiafelhasznaldsat!

Példa

Hatarozd meg, hogy kozelitleg mennyi energiat
hasznaltak el a magyar haztartasok 2010-ben!

A 2010. évi energiafogyasztasunknak kozel harmadat,
ami 373 PJ (petajoule = 10'°]) energiat jelent, a csald-
dok, a haztartasok hasznaltak el.

Figyeld meg!

Melyek a kiemelked6en nagy energiafogyasztok
Magyarorszdgon?

A kozlekedés, amely magaba foglalja a személy- és aruszallitast,
hatalmas energiafogyaszt6 a lakossag mellett. Egy gépjarmi fenn-
tartasanak legjelentésebb tétele az {izemanyagkoltség. Ma mar
a jarmtigyartok nem csak a fogyasztds csokkentésére torekednek,
hanem kornyezetbarat {izemanyaggal, etanollal vagy biogazzal
miikodé motorok fejlesztésén is dolgoznak.

Jarj utana!

Mit jelent a hibrid autébusz? Budapesten 100-nal is tobb hibrid jarmu vesz rész a kozosségi kozlekedésben.

Energiafogyasztasunknak kozelitoleg a harmadat a haztartasok, negyedét a kozlekedés tették ki 2010-ben.

100
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Mibdl tevédik 6ssze egy csalad energiafogyasztasa?

M fates és légkondicionalds Jérj utana!
meleg viz :
B sutés-fozés Kérdezd meg a sziileidet, hogy a csalad havi ki-
Bl héztartssi gépek addsainak hanyad része a villanyszamla és a fiités-
smla!
vilagitas és szdmla! =~ o - )
szérakoztaté elektronika Hasonlitsd 0ssze a kiadasaitokat a kordiagram ér-
tékeivel!

A fitéshez, vilagitashoz, haztartdsi gépeink miikodéséhez, vizmelegitéshez, mosashoz, f6zéshez energiara van
sziikség. Az energiaigényiinket kiilonbo6z6 energiaforrasbol fedezhetjiik. A gépek mikodéséhez, a vilagitashoz
feltétleniil elektromos energia kell. Ahhoz, hogy otthonunkban 1 kWh elektromos energiat elfogyaszthassunk, az
er6dmi csaknem 3 kWh energiat hasznal fel.

Egy haztartas energiafelhasznalasanak dontd tobbségét a fiités teszi ki.

kémény gyakorlatilag az utcat melegitjiik, mert a felszabadulo
héenergia a haz feliiletén, nyilasain at a kornyezetbe
tavozik. Azért kell folyamatosan fiiteni, hogy a vesz-
teséget potoljuk. A hdveszteség, a flitési kiadasok és
a kornyezet védelme érdekében is elengedhetetleniil
fontos a hazak hészigetelése!

‘ 13% Magyarorszagon tobb honapon at fiiteni kell. Flitéskor

19%

- Figyeld meg!
20% | 10%
Uveg rések

30%

Egy csaladi haz héveszteségének megoszlasat mu-

="
22% ' ablak tatja az 4bra.

pince Nem tévedés, hogy az értékek osszege 100%?

A képek segitségével sorold fel, hogyan lehet a hazak héveszteségét csokkenteni!

s \

low-e bevonat

belsé oldal

kiilsé oldal
\
nemesgaz
tavtarto

paraszird

peremkotés




V. Kornyezetiink
és a fizika . . Ha
dﬂ', na tudod

A héatbocsatasnak is van mértékegysége, ahogy azt az ablakiivegnél is lathatod.
AzU=06 mVZ’K
masodpercenként 0,6 ] hé tavozik a hidegebb kozeg felé, ha a két kozeg hémérsékletének a kiilonbsége 1 Kelvin.

A héveszteség mértéke egyenesen aranyos tehat a szigetelfeliilet méretével, tovabba a kiils6 és belsé hémér-
séklet kozotti kiillonbséggel.

azt jelenti, hogy a két kiilonbozé hémérsékletii kozeget elvalasztd szigeteléfeliilet 1 m*-én

Erdekessé%

A passzivhazak - kiemelked6 hszigetelésiiknek koszonhetéen — nem igényel-
nek hagyomanyos fiitési rendszert. Hazankban els6ként egy 2008-ban, Szadan
éptlt csaladi haz kapta meg hivatalosan a passzivhaz mindsitést.

Mit gondolsz, hany passzivhaz van Magyarorszagon?

Egy kis odafigyelés, avagy energiatakarékossag otthon

A ko nyha’ban — Hasznaljunk helyi vilagitast, helyezziik az energia-
takarékos lampat a pult vagy az asztal folé!
— A hiitdszekrény flitétesttdl tavol legyen! Ne tegyiink

Figyeld meg! bele meleg ételt! Az élelmiszerek tarolasara elegendd

a hiitészekrényben +5 °C, a fagyasztorészben pedig

A képek segitségével sorolj fel minél tobb lehet6- -18 °C. Ellenérizzik rendszeresen, megfelel6en za-
séget, amelyek révén takar¢koskodhatunk az ener- rodik-e a hit6 és a fagyaszto ajtajal A kiolvasztasra
gidval! szant ételt a htit6szekrényben hagyjuk kiengedni, igy

hasznositani lehet hité hatdsat.

— Fbzés kozben mindig tegyiink feddét az edényre!
Kuktaban fézéssel nem csak energiat, id6t is megta-
karithatunk. Siités kozben feleslegesen ne nyitogas-
suk a siité ajtajat!

— Ha tlizhelyet kell vésarolni, j6 tudnunk, hogy a ha-
gyomanyos, fém fézélapokhoz képest az iivegke-
ramia lapok kevesebb energidt fogyasztanak, de
a leghatékonyabb energiafelhasznalast az indukcios
f6z6lap.

— Csak olyan konyhai elektromos segédeszkozt vasa-
roljunk, amire feltétleniil sziikségiink van!

A szobaban

— Hasznaljuk ki a természetes fényt! Tegyiik az irdasztalt az ablak kozelébe, igy késébb kell majd felkapcsolni
a lampat! Sose vilagitsanak feleslegesen a lampak!

— Keriiljiik a légkondiciondl6 hasznalatat, csaknem négyszer annyi energiat igényel, mint a f(ités! Inkabb arnyé-
kolassal gatoljuk meg nydron a szoba talzott felmelegedését.

— Fiitési szezon kezdetén a radiatorokat légtelenitsiik, hogy azok hatékonyabban melegitsenek!

—Ha 1 °C-kal alacsonyabb a szoba homérséklete, az 5-6% energiamegtakaritast jelent. A szobakban 20 °C is
elegendo.
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— A szérakoztatd elektronikai eszkozoket aramtala-
nitsuk, amikor nem hasznaljuk. A tv dram alatt van
akkor is, amikor nem hasznaljuk. Hasznéljunk kap-
csoldval ellatott hosszabbitot, igy egyetlen gombnyo-
massal megoldhato tobb, 6sszekotott késziilék aram-
talanitasa.

— Ha huzamosabb ideig vagyunk tavol a szamitogép-
t6l, kapcsoljuk ki a gépet és a monitort is!

V. Kornyezetiink
és a fizika

Példa
Egy olyan 80 m®-es szobat, amelyen nincsenek V=80m’
hatalmas ablakfeliiletek, és nem déli fekvés®i, ha P =30 Watt (m>-ként)
klimaberendezéssel szeretnénk hiiteni, a gyartok t=3h

E=P-t=30W:3h=90Wh
1 =90 Wh - 80 = 7200 Wh = 7,2 kWh

azt javasoljak, hogy olyan késziiléket hasznaljunk,

0sszes

amelynek a hitételjesitménye: 30 % .

Szamitsuk ki, mennyi energiat fogyaszt, ha naponta
3 orat hit! (A hitdszekrény is ki-be kapcsol, és
nem hiit folyamatosan!)

Ha 1 kWh 2015-ben 35 Ft, akkor a napi 7,2 kWh
fogyasztas napi 252 Ft-ba keriil. Ez havi szinten -
egy forrd nyari honapban: 7560 Ft.

Osszefoglalas

Orszagunk villamosenergia-fogyasztasanak kozelitleg a harmadat a haztartasok, negyedét a kozlekedés teszi ki.
Egy csalad energiafelhasznalasanak legnagyobb részét a fiitésre forditja, amelyet hdszigeteléssel jelentésen csok-
kenteni lehet.

Kis odafigyeléssel, befektetés nélkiil is rengeteg energiat takarithatunk meg, ezzel is védve a kornyezetiinket!

Kérdések, feladatok

1. A pazarl6 kozvilagitas soran jelentds mennyiségi elektromos energiat hasznalunk foloslegesen. A fény-
szennyezés-fényterhelés azt jelenti, hogy a mesterséges fény egy része értelmetleniil, hasznositas nélkiil
tavozik az égbolt felé. Jarj utana, hogy - az energiapazarlas mellett - milyen karos kovetkezményei vannak
a fényszennyezésnek! Tudod-e, mi az a Csillagos Egbolt Rezervitum?

2. Az abran egy un. fényszennyezési térképet latsz.
Melyek azok a tertiletek, amelyek a legfényesebbek?

3. Vannak olyan elektromos eszkozeink, amelyek akkor
is energiat hasznalnak, amikor épp nem tizemelnek,
ilyenkor készenléti allapotban (standby) vannak.
Ki vannak ugyan kapcsolva, de a konnektorbol
nem huztdk ki 6ket. Sokan a mobiltoltdjiiket is
ugy hasznaljak, hogy folyamatosan be van dugva
a konnektorba, és sziikség szerint csatlakoztatjak a telefonjukhoz. Egy laboratériumi mérés szerint a
mobiltelefon-tolték atlagos teljesitménye, készenléti allapotban 0,13 W. Szamold ki, mennyi energiat
fogyasztanal 1 hét alatt, ha te is igy hasznalndd! Mennyibe keriilne ez? Vedd figyelembe, hogy hanyszor
toltod fel a telefonodat egy héten, és ezt az id6t vond le!
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V. Kornyezetiink

és a fizika

5. OSSZEFOGLALAS

A Fold belseje felé haladva
novekszik a hdmérséklet,
a nyomads és a sliriség.

Fold atlagos stirtsége: 5,5

cm

_
)

A hémérséklet-novekedés
mértéke, a geotermikus
gradiens a Fold kiilonb6z6
pontjain eltérd, atlagértéke
100 méterenként 3 °C.

_

A Fold felszinén kialakuld légnyomaskiilonbség hozza létre a szelet. )

A 1égkor a Foldet koriil-
vevl gaztomeg, amely a
Folddel egytitt mozogva
kering a Nap koriil.

A légkor kiilonboz6
gazok keveréke,

de talalhaté benne

cseppfolyds és szilard
részecske is.

—
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A Foldiinket magneses mez6 veszi koriil. A foldrajzi pélus kozelében
talalhaté a magneses pdlus.

Az atlagosan 6371 km sugaru
Fold a forgas és lehtilés hatasara,
a stirtiség szerint kiillonboz6
rétegekre, gombhéjakra
tagozddott.

A gombhéjak felsé szilard része
a kdzetburok, amely egymashoz
képest elmozdulé kézetlemezek-
bél 4ll. A lemezhatarokon

a leggyakoribb a vulkani tevé-

kenység és a foldrengés.
~N

J

A 1égkor réteges
elrendezédésti. Az egyes

M fites és Iégkondicionalds
meleg viz
B sités-fézés

B hiztartasi gépek
vilagités és
szorakoztato elektronika

rétegekben mas-mas
Osszetétel, hdmérséklet,
nyomads és srlség

tapasztalhatd.

A troposzféraban

az atlagos hémérséklet
100 méterenként

0,65 °C-al csokken

a mérsékelt 6vben.

-

Egy tarsadalom gazdasagi fejlodése egyiitt
jar az energiasziikségletének névekedésével.

A névekvd energiatermelés a kornyezet
egyre nagyobb terhelését jelenti, ami sulyos

globalis problémakat okoz.
J

Egy csaldd energiafelhasznalasanak a leg-
nagyobb részét a f{itésre forditja, amelyet
jelentésen csokkenteni lehet hészigeteléssel!




