JOBB MA EGY DEPREZ, MINT HOLNAP EGY MULTI

avagy mutatos kisérletek mutatos miszerekkel

A hagyomanyos muszerek, fizikai eszk6zok, hétkoz-
napi hasznalati tirgyak — viszonylagos egyszertsé-
glknél fogva — jo lehetGséget kindlnak mukodésik
megismeréséhez, a bennik fellelhetd, illetve az alta-
luk bemutathat6 fizikai jelenségek tanulmanyozasara.
Ezért az idei (53.) Kozépiskolai Fizikatanari Ankétra is
hagyomanyos eszk6z6kbdl és a hozzajuk kapcsolodo
kisérletek kozil valogattam. Két Deprez-muiszerre
esett a valasztasom.

A forgotekercses (Deprez) muszerek (1. dbra) fel-
épitése a kovetkezs: egy patkdmagnes polusai kozott
tengelyezett tekercs helyezkedik el. A tekercshez, ami
az aram magneses hatdsa miatt a magneses mez&ben
elfordul, egy mutaté van rogzitve. Az aramerGsséggel
aranyos forgatonyomatékot spiralrugd deformacidja
tartja egyensulyban [1-3].

Miszereinkkel kapcsolatos vizsgalodasainkat azzal
kezdjik, hogy meghatirozzuk azok méréshatarat és
belsé ellenallasat. Ezt kovetSen olyan kis dramok kel-
tésére alkalmas villamos energiaforrasokat, aramkoro-
ket hozunk létre, amelyek kozvetlen csatlakoztatasa
sem tesz kart muszereinkben. Soros, illetve parhuza-
mos kapcsolas alapjan megprobaljuk kideriteni, hogy
muszereink mennyire kozelitik meg az idealist. Végiil
alapmiszertink segitségével ohmmeérst készitlink.
Megvizsgiljuk a kiilonb6zé kapcsoldsok sajatossagait,
alkalmazhatosagukat.

Belsé ellenallds, méréshatar

Az alapmuszer belsé ellenallasat legegyszertibben
ohmmeérével mérhetjik meg. Ez a mivelet azonban
kell§ elévigyazatossagot igényel. Ugyanis az ohmmé-
16 sajat feszultségforrast tartalmaz. Ez biztositja, hogy
az ismeretlen ellenallison megfelelG, a méréshez
sziikséges nagysigi aram folyjon. Allando terhelS
ellenallas mellett, a sontolé hatds miatt, az ohmmérds
kapcsain mérhet6 fesziiltség a
méréshatar novelésével csok-
ken. Err6l meggy6z&dhetiink,
ha 6sszekapcsolunk egymas-
sal egy ohmmeérst és egy (di-
gitalis) voltmérét. A voltmé-
rém 0,55 V-ot mutatott az
ohmmérd méréshataratol flg-
getleniil mindaddig, amig
nem kapcsoltam parhuzamo-
san a muszerekre még egy
néhany kiloohm nagysaga
ellenallast. Ekkor, ahogy no-
veltem az ohmméré mérésha-
tarat, rendre kisebb fesziltsé-
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geket mértem. Kell§ tapasztalatgydjtést kovetSen, a
polaritas figyelembevételével, a nagy méréshatarra
allitott ohmmérdt batran rakothetjik az érzékeny mik-
roampermérdre €s lemérhetjik annak ellenallasat. A
méréshatar csokkentésével elérjik miszertink muta-
tojanak maximalis kitérését. Ezt kovetGen leolvassuk
a muszer kapcsain esé fesziltséget. Az altalam vizs-
galt alapmuszer belsé ellenillasa 2 kQ, teljes kitérés-
nél 0,2 V fesziltség esik rajta. A kapott adatokbol
kovetkezik, hogy a Deprez-alapmiszer egyarant al-
kalmas aram-, valamint fesziltségmérésre. Az alabbi
kisérletekhez hasznalt miszer méréshatara: 100 UA,
illetve 0,2 V.

Miel6tt eldontenénk, hogy melyik feladat — feszilt-
ség- vagy arammérés — ellatasara alkalmasabbak mu-
szereink, kapcsoljunk rdjuk olyan feszultségforra-
sokat, amelyek millivoltos fesziltségek keltésére
képesek.

Kisfesziiltségl forrasok

1. Keészitsiink termoelemet. A termoelemek két kilon-
b6z6 anyagu, egyik végiikon Osszeforrasztott drotbol
allnak. Ez a pont a termoelem ugynevezett ,érzékels-
pontja” (2. abra). A leggyakrabban alkalmazott és is-
kolai felhaszndlasra is javasolhato termoelemek vas- és
konstantan-, illetve réz- és konstantandrotbol késziil-
nek [4]. (A konstantan 55% Cu és 45% Ni Otvozete.) A
vas-konstantin termoelemek —200 °C — +1000 °C hé-
mérséklet-tartomanyban haszndlhatok. A forrasztasi
pont hémérsékletét 1 °C-kal ndvelve 0,00005 V termo-
fesziiltség-novekedés adodik, tehat a termofesziiltség
hémérsékletfiiggs.

A réz-konstantdn termoelem —200 és +600 °C ho-
mérséklethatarok kozt alkalmazhato, 1 °C hémérsék-
letvaltozdsra 0,00004 V fesziltségvaltozast ad. Tudo-
manyos vizsgalatoknal +1700 °C-ig platina-platinar6-

1. abra. Deprez-muszer

magnes
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2. abra. A termoelem ,érzékelGpontja”

dium, illetve a nikkel-kromnikkel (0 °C-t6l +1200
°C-ig) termoelemeket hasznaljik [5, 6]. A termoelemet
—a polaritas figyelembevételével — a miszerre kotjik,
és érzékelGpontjat gyufa, ongyijtdé vagy gyertya lang-
javal melegitjuk. Megfigyelhetjik, kozben hogyan
valtozik a mUszer mutatdjanak kitérése (3. dbra).

2. Készitstink galvanelemet. Ha nincs kéznél citrom,
uborka, alma vagy burgonya, megteszi egy cserép
virdg is. Szarjunk a foldbe egy réz- és egy vaselektro-
dat. A réz lehet egy kulcs, a ,vas” példaul egy kroko-
dilcsipesz (4. abra). Az elektrodak anyagaval, tavol-
sagaval, a talaj nedvességtartalmaval valtoztathato a
fesziiltség. Legalabb ilyen jo elemet kapunk, ha ez-
utan az elektrodakat egy poharba toltott csapvizbe
helyezzik.

3. Probalkozbatunk fotoeffektussal is! Kivald erre a
célra, példaul a Tesla 1pp 75 tipusu félvezetS foto-
didda [7] (5. dbra). Ugyanakkor el§ is allithatjuk a
célnak megfelels atalakitot egy kozepes vagy nagy
teljesitményd tranzisztorbol (6. dbra). 11213 tipusa
tranzisztor tetejét levalasztottam (leflrészeltem), és
a mikroamperméréhoz a bazis-kollektor dtmenetet
kapcsoltam.

4. dbra. Viragfoldbdl késziilt galvinelem

A FIZIKA TANITASA

3. dbra. A termoelem mukodése

4. A fenyforrasként bhasznalt zseblampaizzot meg a
fotodiodat egy — a villanyszerelésnél haszndlatos — 16
mm-es atmérdjd, vékonyfala (MU II1.) mdanyagcsG
két végén helyezziik el agy, hogy az izz6 és a dioda
tavolsdga valtoztathato legyen. Olyan tavolsagot va-
lasztunk, hogy a fotodioda altal keltett aram biztositsa
a muUszer mutatodjanak megfelelS kitérését (7. dbra).
Amennyiben vizsgalni kivinjuk a fotodram nagysagat
a megvilagitas (fényforras tavolsaganak) figgvényé-

5. dbra. Fotodidda




6. dbra. ,Fototranzisztor”

ben, célszerli az izzot az Gt tapldlo vezetékekkel
egyltt egy masik, példaul 11 mm-es — milliméterpa-
pirbol készitett skalaval ellatott — csébe helyezni.

5. Bevethetiink izgalmasabb, reverzibilis folyamato-
kat, illetve energiadtalakuldasokat is szemlélteto, ldt-
vanyos eljardst. Vegyink egy egyenaramu torpefe-
sziltségre tervezett kisteljesitményld motort (8. db-
ra). llyen példaul régi kazettis magnokbol szerelhe-
t6 ki. Egy vékony fonalat tekerjiink fel a motor forgo-
részének tengelyére megfelels fesziiltségforras alkal-
mazasaval (motor izemmodban). A motor tekercsét

8. dbra. Egyenarama motor

392

 _ \\\\\\\\\s‘\\\iﬁlﬁt'nﬂi Hllfﬂ.’.‘l’fff/f#f/;}, 20
QAN ///ﬂ/,;%
M,

.Q\

e\
Q3

\Q}_

2156011961 OL® 4 20m

120 DA P y MSZB08

7. abra. Fotoeffektus

kapcsoljuk a mikroampermérdre (lgyeljink a polari-
tasral), majd 6vatosan hozzuk forgiasba a motor for-
gOrészét a fonal hiizdasival. A motor generator Gizem-
modban fesziltséget/aramot indukal, amit jelez a
muszerink.

6. A gyakorlatban talan a legcélravezetSbb, ha kis

Sfesziiltségii forrast két kiil6nbozo fajta ceruzaelembol

allitunk 6ssze (9. abra). Ha szembe kapcsoljuk Sket,
uresjarasi feszultségeik kivonodnak, belsG ellenilla-
suk Osszeadodik. Tobb elem koziil vilogatva nagy
eséllyel talalunk olyan kettSt, amelyek biztositjak a
kivant feszultségértéket.

9. dbra. Szembekapcsolt elemekkel kisfesziiltséget dllithatunk el
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10. dbra. Soros-parhuzamos ,atalakitd”

Mennyire idedlisak a miszerek?

Egy muszer annal jobb, minél kevésbé valtoztatja meg
jelenlétével a mérendS mennyiséget, azaz kevés telje-
sitményt von el a rendszertSl. Az idealis voltmérs
ellenallasa végtelentil nagy, az ampermérGé végtele-
nul kicsi. Egy Deprez-muszer ellenilldsat a tekercsé-
hez felhasznalt rézhuzal hossza és keresztmetszete
szabja meg. Az dltalam hasznilt alapmuszer belsé
ellenalldsa 2 kQ, ami idealis voltmérének kevés, am-
permérének sok. A miszer okozta mérési hiba nem-
csak a bels6 ellenallas abszolat értékétsl, hanem a
mérendé aramkor szakaszanak ellenallasatol is fugg.
Egy alapmuszer méréshatdra KiterjeszthetS. Ennek
kovetkeztében — sOnt- vagy elGtét-ellendllas hasznala-
tatol fuggben — aram vagy fesziiltség mérésére alkal-
mas muszert kapunk. Milyen hatdssal van a mérésha-
tar novelése az igy kapott miszer belsé ellenallasara?
Sontellenallassal ellatott mészer anndl jobb drammé-
r6, minél kisebb a sont nagysaga, vagyis nagyobb a
méréshatdr. Ha voltmérsként kivanjuk haszndlni md-
szerlinket és egyre nagyobb elGtét-ellenallast alkalma-
zunk, a méréshatdrral arinyosan né a voltmérs eredd
ellenallasa is, de fesziiltségegységre juto ellenallasa (a
voltmérg ,josiga”) allandoé marad. Tehat, a mérendd
aramkori szakasz ellenallasin mulik, mennyire pontos
a voltmérdnk. Analdg voltmérst célszerd minél érzé-
kenyebb alapmitiszerbdl késziteni [8, 9].

Annak eldontésére, hogy mérSeszkdzeink mennyi-
re kozelitik meg az idealist, vagyis, hogy melyik fel-
adat (4ram- vagy fesztiltségmérés) ellatasara alkalma-
sabbak, vizsgaljuk meg, mit mutatnak a sorosan, illet-
ve parhuzamosan kapcsolt muiszerek. Idedlis esetben
az arammérSk ugyanazt az aramot mérik kilon-
kilon is, mint amit sorba kapcsolva. Parhuzamos
kapcsolas esetén, egyforma muszereknél — az aram-
osztds miatt — az dramkorben folyd dram felez&dik. A
voltmérSknél mas a helyzet: parhuzamosan kapcsolt
,idealis” miszerek nem befolyasoljak a mért értéket,
soros kapcsolasndl a belsS ellendllasokkal ardnyos
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11. abra. A ,fekete doboz”

fesziltségeséseket tapasztalhatunk. A mérést végez-
zik el kis (millivoltos) és ,nagy” (néhiany voltos)
feszultséggel.

A soros-parhuzamos ,lizemmod” valtasat célszerd
egy egyszerd kapcsolds alkalmazasaval végezni (70.
abra). A kapcsolo 1. helyzetében a két miszer parhu-
zamosan, mig 2-es pozicidban sorosan van kapcsolva.
A kapcsolot egy régi mechanikai stopper dobozaban
helyeztem el (11. abra).

Kis fesziltségldi mérésekhez legkényelmesebb
szembekapcsolt elemekbdl 4ll6 telepet hasznalni. Kis
fesziltségnél a sziikséges el6tét-ellenallas sokkal ki-
sebb, mint a muszer belsd ellenallasa, ezért ebben az
esetben alapmiszeriink sokkal jobb voltmérs, mint
ampermérd. Alig van eltérés az egy, illetve két parbu-
zamosan kapcsolt muszer altal mutatott értékben.
Ugyanakkor soros kapcsolasnal jol megtfigyelhets a
fesziiltség megosztasa.

Ha millivoltos fesziltségek helyett 2-3 V-os tele-
pet haszndlunk, 20-30 kQ-os el6tét-ellenallasra van
szlikség. Minél nagyobb a telepfesziltség és a meg-
felel6 aram korlatozasara sziikséges ellenillds, annal
jobb aramgeneratort kapunk; az dram er&ssége egy-
re kevésbé fugg a terheléstSl. Ez jol megfigyelhets
két sorosan, illetve parhuzamosan kapcsolt miszer
segitségével.

Mdszerink felhasznalasaval
készitsink ohmmérat!

A rendelkezésre allo fesziiltségforrast egy olyan nagy-
sagu elGtét-ellenallassal (potenciométerrel) egészitsitk
ki, hogy az dramkor zarasat kovetSen a miszer végki-
térést mutasson. Ezutdn két lehetGségiink van (712.
abra): vagy megszakitjuk az aramkort és ismert érté-
kd ellenalldsokkal kalibraljuk a muiszert (soros ohm-
mérG), vagy az aramkor megszakitasa nélkil végez-
ziik a kalibralast gy, hogy az ismert ellenallasokat az
alapmuszerrel parhuzamosan kapcsoljuk (pirhuza-
mos ohmmérd). Utdbbi esetben csak kisebb ellenalla-
sok mérésére van lehet8ség, ugyanis a bels§ ellenil-
las értékét lényegesen meghaladd sont nem eredmé-
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12. abra. Soros és parhuzamos ohmméré

nyez értékelhet§ aramerésség-valtozast. A skala egyik
kapcsolasndl sem linedris, raadasul soros ohmmérs
esetén forditott.

Vizsgialjuk meg a két esetet részletesebben. A soros
kapcsolas alapjan felirt fesziiltségosztas:

UR
U= "
" RX+R€+RI71

ahol U, az R, ismeretlen ellendllis hatdsira a mdszeren
esd fesziiltség, a miszer ellenillasa R, = 2 kQ, az el6tét-
ellendllas R, = 28 kQ, a telep fesziiltsége U= 3 V. Az

ismert értékeket behelyettesitve:

U=_5% (v, illetve 1 =
T R 30 -

3

X

Az ellenallasokat kQ-ban adjuk meg.
A misodik (parhuzamos) kapcsolds alapjan:

R
[:[’nix

’
" Rﬂ’l + R_X'

ahol I, a fGagban foly6 dram. I, =1, = 100 HA, ha R, —

m

oo, Az alland6k behelyettesitésével:

Ry (mA)
2+R '

X

I,=0,1

Mdiszerink kalibralasahoz minden ellenallasértékhez
hozzarendelliink egy-egy aramerGsség-értéket (13. db-
ra). A soros és a parhuzamos kapcsolishoz tartozo
gorbe metszéspontja olyan ellenallasértéket jelent,
amely ugyanakkora kitérést eredményez mindkét kap-
csolasnal. Egyenlévé téve a két aramerdsség-képletet:

R 3
01-—>* =
2+R R +3

5 alapjan R_= /60 = 7,75 kQ.

A gorbék segitségével is megallapithato, hogy a 8 kQ
kortli ellenallasérték az, amely mindkét kapcsolas
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segitségével ugyanolyan pontossiggal lemérhets. A
konnyebb leolvashatosag érdekében az ennél na-
gyobb ellendllasokat soros, mig a kisebbeket parhu-
zamos ohmmérdvel kényelmesebb mérni. Ezek az
értékek — sajnos mindkét esetben — a skala els6 két-
harmadara esnek, ahol a mUszer pontatlansiga na-
gyobb.

Vegytink érzékeny bucsut!

Valasszunk akkora el6tét-ellenallast, hogy a sorosan
kapcsolt muszerek kitérése a maximalis kozel fele
legyen. Ha most vessziik kézbe az egyik muszert és
megdontjik tobbszor egymas utin hol egyik, hol
masik irdnyba (jobbra-balra), hogy a mutat6 lengés-
be jojjon, a masik miszer mutatojanak kilengését
figyelhetjik meg. Nemcsak az elektromagneses in-
dukci6, de a Lenz-torvény is latvinyosan szemléltet-
hetS ezzel az egyszerd, bucsuzashoz valasztott Ossze-
allitassal.

Osszegzés

A fizikai jelenségek jobb megértését szolgald kisérle-
tek elvégzésére nem feltétlentl sziikségesek draga,
bonyolult miszerek. A kornyezetinkben (fizikaszer-
tarban) fellelhetd egyszerd, hagyomanyos eszk6zok is
kival6an alkalmasak egy sor — kiilonb6z6 témakorhoz
tartoz6 — kisérlet bemutatasira. Igy egy Deprez mu-
szer segitségével nemcsak annak tulajdonsagait,
hanem sok egyéb jelenséget is vizsgilhatunk, de-
monstralhatunk, tanulmanyozhatunk, mint példaul a
termoelektromos jelenség, fotoeffektus, elektromag-
neses indukcio stb.
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