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Az elektroszkóp kapcsolási rajza
antenna
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ELEKTROSZKÓPOT?

Fizika elôadáson láttam egy elektronikus elektroszkó-
pot, amelyet érdekességként mutattak be a kísérletek
között. Nekem nagyon tetszett, és szerettem volna
egyet otthon csinálni, de a kapcsolási rajzot senki sem
ismerte. Mindjárt elôadás után nekiálltam gondolkod-
ni rajta, hogy mit is kellene csinálnom.

Annyit lehetett tudni róla, hogy van benne két FET.
Az ELTE Apáczai Csere János Gyakorlógimnáziumába
jártam matematika-fizika tagozatra, és itt tanultunk a
FET-ekrôl is. A FET egy térvezérlésû tranzisztor. Há-
rom lábát szokták kivezetni – ezek a source, drain és
gate névre hallgatnak. A source belül még egy helyre
le van kötve, hogy töltéseket biztosítson.

A gate egy szigetelôvel el van választva a rendszer-
tôl, és ha töltés van rajta a source-hoz képest, akkor
magához vonz töltéseket, amibôl a szigetelô túlolda-
lán kialakul a vezetô csatorna a source és a drain kö-
zött. A gate-re vigyázni kell, mert a szigetelô nagyon
vékony és könnyen át lehet ütni, ha közvetlenül kap
elektrosztatikus töltéseket. (Van olyan FET is, ami
megszünteti a csatornát, de én nem ilyet használtam
most.) A FET lehet n- vagy p-csatornás, az elôbbi a
pozitív töltésre érzékeny, az utóbbi pedig a negatív
töltésre. Ez a mûködés pontosan az, ami nekem kell
az elektromos tér érzékeléséhez, a kétféle FET pedig
megkülönbözteti a töltést. Analóg kapcsolóelemként
mûködik a FET, ezért ha egy LED-et vezérelek vele, a
fényereje fogja mutatni a térerôsséget. A kétféle érzé-

kelôbôl készített egységeket párhuzamosan kötve
lesz két LED-em, egy piros és egy kék, ami a megfele-
lô elektromos térben változó fényerôvel fog világítani.
A két gate persze nem összeköthetô, mert resetnél
nem tudnám mind a kettôt egyszerre olyan töltésre
hozni, hogy mind a két LED elaludjon, vagy világítson
maximális fényerôvel. Köztes állapotba tudnám állíta-
ni, de akkor meg nem lenne olyan megbízható, mert
nincs két egyforma félvezetôelem, tehát semmi sem
garantálná az egyforma fényerôt.

Nagyjából ennyit tudtam, és innen kezdôdött a kí-
sérletezés. A gyakorlatban most elôször volt szüksé-
gem FET-re, tranzisztorokból már építettem ehhez
hasonló áramköröket is, de ez nem segített a típus
kitalálásában. Itt a szerencsére bíztam magam, mert
akármilyen FET-et sikerül vennem, valahogyan fog
reagálni. A nyitófeszültségnek kell mindössze 3 V alatt
lenni, hogy elemrôl könnyen tudjam használni, úgy-
hogy rábíztam a választást az eladóra, és szerencsém is
volt. Egy IRF9530N és egy IRF540 típusú FET-et kap-
tam, ami 100 V-ot és 25 A-t kibír, tehát nagyon túl van
méretezve, de jól mûködik. Ezekkel kezdtem kísérle-
tezni. Még a 12. születésnapomra kaptam egy Clemen-
toni Electronic Project Lab nevû játékot (ehhez volt
egy leírás is, amit már rég elvesztettem, de nagyon
egyszerû áramkörök voltak benne, és ekkor ismerked-
tem meg a tranzisztorokkal, diódákkal). Ez tulajdon-
képpen egy papírlap néhány rugóval, amelyek elekt-
ronikus alkatrészek lábaihoz vannak kötve, és alájuk
be lehet szorítani a vezetékeket. Ezt a játékot kotortam
elô egy dobozból és ezzel próbáltam ki a FET-et, amit
vettem. Néhány próba után kiderült, hogy a legszeb-
ben akkor mûködik, ha egy tranzisztorral még erôsítek
a jelen és így vezérlem a LED-et. Amikor mind a két
egység mûködött külön-külön, akkor fogtam egy kar-
tonpapírt, és ebbe fûztem bele az alkatrészekre for-
rasztott vezetékeket. Összecsavartam, amit össze akar-
tam kötni, és celluxszal szigeteltem, így egy könnyen
módosítható áramkört kaptam. Még a két gate-et kel-
lett valahova raknom. Ezekre egy-egy alufólia-gombóc
került antennának, és úgy helyeztem el ôket, hogy
közéjük tudjak rakni még egy gombócot, amire majd
töltést tudok fölvinni, azonban nincs fémes kapcsolat-
ban a gate-ekkel, így nem is teszi tönkre ôket. Gyakor-
latilag egy „háromrétegû kondenzátor” középsô fegy-
verzete lett az antenna. Végül az összes alkatrészt
gyurmaragasztóval leragasztottam a papírra. Amikor
kipróbáltam persze nem akart reagálni a pozitív töltés-
re, holott nem volt kontakthibás. Nem volt üvegrudam,
amivel biztos kísérletet tudtam volna csinálni, úgyhogy
egy bakelitrúddal szedegettem le a negatív töltést, a
kezemmel összekötöttem a gate-et az elem pozitív
sarkával. (Az üvegpoharak természetesen ott voltak a
konyhában, de elôbb oldódott meg a probléma, mint-
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hogy elmenjek értük.) Amikor külön próbáltam ki ezt
az áramkörrészletet, akkor 4,5 V-ot kapott, most pedig
csak 3 V-ot. Az n-csatornás FET-nek 3 V környékén
volt a nyitófeszültsége. Amikor ez is megoldódott,
elkezdtem kísérletezni azzal, hogy mikor mutatja a
legszebb jelet. Ha mindkét gate 0 V-on volt a source-
hoz képest, akkor mutatott valamit, de nem olyan szé-

pen, mint amikor az elem segítségével töltöttem fel a
kondenzátor mindkét gate-hez tartozó fegyverzetét.
Ekkor persze a LED-ek elhalványultak a töltés közelí-
tésére és így erôsödô elektromos tér hatására, de a
megfelelô maradt égve.

Czétényi Benjámin
BME informatikus hallgató

52. KÖZÉPISKOLAI FIZIKATANÁRI ANKÉT
ÉS ESZKÖZBEMUTATÓ

A beszámolóban elôforduló pontatlanságokért a vezetôség vállalja a
felelôsséget. Az ankéton Csiszár Imre fotózott. Képeit rendelkezé-
sünkre bocsátotta. A szerkesztési munkálatokban Szabó Zsolt fizi-
kus (Debrecen) segédkezett.

Az 52. Országos Középiskolai Fizikatanári Ankét és
Eszközbemutatót (a továbbiakban: ankét) Kaposvá-
ron tartottuk meg 2009. április 15–18. napokon. A
szervezéssel és a lebonyolítással kapcsolatos tevé-
kenységünkrôl, a tapasztalatokról az alábbiakban
tájékoztatjuk a Fizikai Szemle tisztelt olvasóit.

Az ankét elôtt

Az elmúlt évek tapasztalatainak és az 51., Békéscsabán
megrendezett ankéton megfogalmazottak felhasználá-
sával kezdtük meg az újabb ankét szervezését. Témá-
nak A csillagászat nemzetközi éve 2009 jelmondatot
választottuk. Helyszínként Kaposvár mellett döntöt-
tünk, ahol 1987-ben a 30. ankétot tartottuk, és csillagá-
szattal kapcsolatos kérdéseket vitattunk meg.

Most alapvetôen megváltozott helyzettel kellett
számolnunk. Ugyanis az Eötvös Loránd Fizikai Társu-
lat (a továbbiakban: társulat) Somogy megyei területi
Csoportja támogatására nem számíthattunk; ez a Cso-
port évek óta „életképtelen”. Szerencsére olyan szer-
vezôtársakra, a Társulat Csillagászati Szakcsoportjára,
a Magyar Csillagászati Egyesületre, az MTA Pécsi Te-
rületi Bizottsága Fizikai és Csillagászati Szakbizottsá-
gára találtunk, akik a téma feldolgozásában aktívan
közremûködhettek. Mellettük bizakodhattunk a Ka-
posvár Megyei Jogú Város (a továbbiakban: város)
Önkormányzatának támogatásában is. Még nagyobb
örömünkre Kolláth Zoltán, az MTA Konkoly Thege
Miklós Csillagászati Kutatóintézete tudományos ta-
nácsadójának személyében egy olyan segítôtársra
találtunk, aki témabeli jártassága és a helyszín sokol-
dalú ismerete révén biztos támasznak ígérkezett. Ter-
mészetesen a Társulat Középiskolai Oktatási Szakcso-
portjának (a továbbiakban: szakcsoport) vezetôsége
(a továbbiakban: vezetôség) és Titkársága osztozott a
sokrétû munkában.

Különféle okok miatt az ankét idôtartamát egy nap-
pal csökkentettük. Hogy az ankét a 30 órás akkreditált
pedagógus-továbbképzés feltételeinekmegfelelhessen,
elég feszes idôbeosztást kellett összeállítanunk.

A város iskolai és kollégiumi adottságai miatt az
ankét résztvevôit a Hotel Kaposban (a továbbiakban:
szálloda) szállásoltuk el. A szálloda városközponti
elhelyezése mellett azzal az elônnyel is rendelkezett,
hogy épületében le lehetett bonyolítani a napi három-
szori étkezést, tágas elôadójában és helyiségeiben
pedig meg lehetett tartani az elôadásokat, valamint az
eszközbemutatókat.

A mûhelyfoglalkozásoknak a szállodától rövid sé-
tával megközelíthetô Táncsics Mihály Gimnázium
adott helyet.

A szervezés idôszakában a vezetôség néhány tagja
több esetben elutazott a városba azért, hogy a lehetô-
ségeket megtekintse és a feltételeket megvitassa. A tel-
jes vezetôség azonban csak a budapesti ülésein elhang-
zott tájékoztatók alapján képzelhette el a helyszínt.

Az ankéton
1. nap, szerda

A regisztráció a szállodában 9 órakor kezdôdött. Így a
jelentkezett 147 fizikatanár idôben elfoglalhatta szállá-
sát és elfogyaszthatta ebédjét.

Vonatkésések miatt a plenáris ülés csak néhány perc-
cel 14 óra után kezdôdhetett. Üléselnök: Pákó Gyula (a
vezetôség elnöke) volt. A megnyitó Elnökségében fog-
lalt helyet Brassói Sándor fôosztályvezetô-helyettes
(Oktatási és Kulturális Minisztérium), Kádár György fô-
titkár (társulat), Kolláth Zoltán és Pákó Gyula.

A vezetôség elnöke üdvözölte az ankéton megjelen-
teket és felkérte fôtitkárunkat az ankét megnyitására.

Kádár György elsôsorban az ankétokat, mint a ta-
nárok továbbképzésének napjainkban szinte egyetlen
lehetôségét, a választott téma aktualitását és a nagyon
jól megválasztott körülményeket említve köszöntötte
a népes hallgatóságot.

Kolláth Zoltán a fizikatanárok A csillagászat nem-
zetközi éve 2009 mottóval kapcsolatos felelôsségére
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