mint egy jeges Urbeli szikladarab, mely a Nap kozelébe
érve erdteljesen szublimalni kezd, s ennek soran alakul
ki kozismert szerkezete (mag, koma, csova).

Ha sikertil szarazjeget szerezniink, akkor a tanterem-
ben is készithetiink tstokost. Hozzavalok a f6zéshez:
poritott szarazjég, jeges viz, homok és egy kis szinezd-
anyag — utobbival az Gistokosokben eléforduld szerves
anyagot modellezhetjik. Az alkot6elemeket alaposan
osszekeverjik és 0sszenyomkodjuk, példaul egy zacs-
koban; végil megkapjuk a magot jelképezS ,piszkos
hogolyot”. Az elkészilt tstokost egy vizes talcaba he-
lyezve, er6sen megfijva (6. dbra) — tréfas utalast téve a
napszél hatdsara —, a csovahoz hasonlo jelenség is lat-

MINDEN, AMI ELLENALLAS

Az eredményes kozépiskolai fizikatanitaisban egyre
fontosabb szerep jut a kisérletek bemutatasanak, el-
végzésének, elvégeztetésének. Ezt nemcsak a tan-
targy iranti érdeklédés csokkenése indokolja. Altala-
nosnak mondhaté a tanuldk tapasztalatinak szinte
teljes hianya. Ugyanakkor kevés a j6 megfigyeld,
illetve elemzd képességgel rendelkezé diak. Egy je-
lenség akarmilyen szép is, gyakran lathatatlan ma-
rad, ha nem hivjuk fel rd embertarsaink figyelmét.
Ezért nem elég hivatkozni egy jelenségre, tapaszta-
latra, eszkozre, hanem — lehet8ség szerint — be is
kell azt mutatni, akarmilyen egyszerd is legyen az.
Evek ota olyan kisérletek bemutatdsival foglalko-
zom, amelyek egyszerd, hétkoznapi eszkozok fel-
hasznialasival konnyen Osszeallithatok, vagy az
segyszer kell csak elkésziteni” kategoéridba sorolha-
tok. A kisérletek, egyszertiségik ellenére, rengeteg
kiaknazatlan lehetGséget rejtenek magukban, ame-
lyeket csak akkor tudunk kihasznidlni, ha magunk
probaljuk meg sajat eszkozeink segitségével azokat
reprodukdalni.

Az 52. Orszdgos Kozépiskolai Fizikatandri Ankét
és Eszkozbemutaton az elektromos ellenillds fogal-
maval kapcsolatos, tobbnyire konnyen megismételhe-
t6, egyszerlen elvégezhetS kisérletek bemutatasara
vallalkoztam.

hat6 lesz. (Ha nem szeretnénk csovat elGallitani, illetve
nem all rendelkezésre szarazjég, akkor Nyerges Gyula
receptje szerint vaniliafagylalt és diddarabok segitségé-
vel is készithetiink Uistokost, amit a jol végzett munka
jutalmaként el is fogyaszthatunk.)
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Az ellenallas az elektromos jelenségek témakoré-
ben kulonods helyet foglal el. Lehet hasznos, ha fo-
gyasztorol van sz0, vagy nemkivanatos, ha az energia
szallitasarol. Az ohmos ellenallas jol felismerhet6 hé-
hatasa alapjan.

Az aram héhatasa

Az elsG kisérlet egy spiralalaka fGtSszal izzitdsa (7.
abra). Egyszerd, klasszikus kisérlet, sok tanulsaggal:

1. A huzal felizzasaig bizonyos idé telik el. Ez az
id6 az izzitashoz sziikséges dramerdsségtdl, valamint
a fltG6szal egyensily utan beallt hdmérsékletétdl fligg.

2. Hevités kozben jol megfigyelhets a hétagulas
jelensége.

3. A flt6szal nem egyforman izzik: ahol srtibbek a
menetek, ott magasabb a hémérséklet.

4. Az izzas mértéke légaramldssal (fajassal) jelents-
sen csokkenthetd. Igy szemléltethets a hiitési célokat
szolgalo ventillator alkalmazasa: projektor, irasvetits,
processzor stb.

5. Az aram korlatozasara elGtét-ellenallasként haj-
szaritot hasznaltam, ami ugyan nem gazdasagos (és
még zajos is), de kisebb és konnyebb, mint egy
transzformator.

Figyelem!

A halozati fesziiltséggel végzett kisérletek az ugynevezett ,sohase ismételd meg” kategoriaba tartoznak.
Aki mégis szeretné elvégezni, tudnia kell, ehhez nem batorsag, hanem szakmai felkésziiltség, valamint a
balesetvédelmi eldirasok szigoriu betartasa sziikséges. Amennyiben a kisérlet nem végezhetd el torpefe-
sziiltséggel, illetve levalaszto transzformatorral, feltétleniil ajanlott egy tapasztalt szakember (fizikatanar)
feliigyelete, iranyitasa. Gondoskodni kell a szaraz, jol szigetelo padlozatrol (gumialatétrdl) csakiagy, mint
a megfeleld szigetelésii labbelirdl. A kisérletek elvégzése nagy koriiltekintést igényel. Ugyelni kell arra,
hogy elvégzésiik soran nehogy megérintsiink foldelt fémtargyakat: fiitotestet, vizcsapot stb. A hasznalt
miiszerek megfelelo paramétereirol (pl. belso ellenallas), valamint helyesen megvalasztott méréshatarrol
minden esetben kiillon meg kell gy6zodniink. Balesetmentes kisérletezést kivanok!
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2. dbra. Killonbozé fajlagos ellenallast huzalok izzitasa

6. Ha rovidre zéarjuk az izzo spirdl egy szakaszat,
annak izzdsa azonnal megszlnik, a huzal tobbi része
még jobban felizzik, mikdzben a megndtt drammal
arinyosan megnd a hajszaritd ventillitormotorjanak
fordulatszama.

A kovetkezd kisérletben sorosan kapcsolt, kilon-
boz& fajlagos ellendllast huzalok viselkedését vizsgal-
juk (2. abra). A Kkisérlet amellett, hogy latvanyos,
rendkivil tanulsigos: a konstantdn huzalszakaszok
egyszerre kezdenek el izzani, tehat a toltéshordozok
az elektromos mez6 hatasara egyszerre indulnak el az
aramkor minden pontjaban. A rézhuzaldarabokat akar
meg is érinthetjik, nem égetjik meg a keztinket.

A fizikdban (még) kevésbé jartas, de érdekl6ds
tanulok szoktak feltenni a kérdést, hogy vajon hon-
nan tudja az aram, hogy hol a fogyaszto, hol kell kifej-
tenie a megfelelS (pl. hé) hatast? Erre a kovetkezs —
szintén klasszikus, de nagyon szép — kisérlet ad va-
laszt. Egy 12 voltos gépkocsi fényszor6égst nagy faj-
lagos ellenalldst huzalok kozbeiktatdsaval tizemelte-

3. dbra. Melyik a fogyasztd™?

A FIZIKA TANITASA

tiink (3. dbra). Aramkorlitozasra itt is kivdloan alkal-
mas az el6zé kisérletben is hasznalt hajszarito. Jol
lathato, hogy a vezetSk is ugyanolyan intenziven izza-
nak, mint az égé volfrimszala. Tehat, nem tudja az
aram, hol a fogyaszt6. Nekiink kell a megfelelS ellen-
allasa vezetSk alkalmazasaval gondoskodni arrdl,
hogy az energia tilnyomo része a fogyasztoba jusson.

Hogyan csokkenthetd a veszteség?

Amennyiben rendelkezésiinkre 4ll a megfelel§ fe-
sziiltségl energiaforras, sziikségtelenné vilik az el6-
tét-ellenallas haszndlata. Viszont az 0sszekots vezeté-
kek ellendllasa akkor is jelen van, ami ugyanugy el6-
tét-ellenallasként viselkedik. Még kis fajlagos ellenal-
lasa, de hosszt huzalok alkalmazasa esetén is jelentSs
veszteség léphet fel, amelynek csokkentésére hasz-
naljak a magasfesziltségu tavvezetékeket. A vesztesé-
gek ily moédon torténd csokkentésének lehetSségét
vizsgiljuk meg egy konkrét példin. Legyen 100 ohm
a veszteséget jelképezs tavvezeték ellenallasa. Kap-
csoljuk sorba egy 3,5V, 0,2 A zseblampaégével. Ah-
hoz, hogy az izz0 teljes fénnyel vilagitson, a sorosan
kapcsolt aramkori elemekre 23,5 V fesziltséget kell
kotni (4. abra). llyenkor a veszteséges teljesitmény: P
=I*R,., =4 W, a hatasfok: N = R,/R,,,. = 15%.

A tavvezeték kialakitasahoz sziikségiink van két —
erre a célra alkalmas — transzformdtorra. Taneszk6zo-
ket gyart6 cégek katalogusaiban is megtaldlhatok a

4. abra. Fesziltségosztas el6tét-ellenallassal

l S

100 Q

~235V

35V
0,2A

5. dbra. A tavvezeték egyik transzformatora
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6. dbra. A tavvezeték kapcsoldsi rajza

7. dbra. Az dsszeillitott tavvezeték

tavvezeték megépitéséhez sziikséges alkatrészek,
amelyek 4ara tobb tizezer forint. Ennél lényegesen
olcsobb, a gyari eszkdz paramétereit biztositd megol-
dast valasztottam.

Régi tv-készilékekbdl szereltem ki a fliggSleges
eltérité egység végerGsitd fokozat transzformatorait.
Az eszkozok paramétereit a kovetkezSképpen hata-
roztam meg: a meglévs tekercsre a vasmag megbon-
tasa, szétszedése nélkil, vékony rézhuzalbol még tiz
menetet csévéltem (5. dbra). A nagyobb menetszamu
(primer) tekercsre 100 V-ot kapcsolva, az utblag ké-
szitett tekercsen 0,5 V fesziltséget mértem. Tehat, 20
menetre jut 1 volt, 2000-re 100. Igy, a primer tekercs
2000 menetes. A szekunder tekercsen mért fesziltség-
bdl kidertilt, hogy az 55 menetes. A 6. dbra szerinti
kapcsolasban az el6zé6 kisérletben szereplS zseblam-
paégdt hasznalhatjuk. Az egyik transzformitorral a
3 V-os fesziiltséget feltranszformaljuk, mintegy 120 V-
ra. Az dramerGsség 200 mA-rSl korilbelil 5 mA-re, a
veszteséges teljesitmény 4 W-rol 2,5 mW-ra csokken.
(A teljesitmények aranya 1600D) Ilyen veszteségnél a
120 V-bol 2,5 V esik a veszteséges ellenallason. Ez a
2%-o0s csokkenés gyakorlatilag észrevétlen marad. A
masik transzformator szekunder tekercsére kapcsolt
izz6 teljes fénnyel vilagit. A ,veszteséges” ellenillas
rovidre zardasa sem valt ki szemmel lathato fényerGs-
ség-valtozast. Az Osszeallitott taivvezetékrendszer a 7.
dbrdn lathat6. Természetesen a tivvezeték megépité-
séhez kivaldan alkalmasak az iskolai transzformato-
rok vagy csengéreduktorok is.

Hany wattos a 100-as €go?
Elsé hallasra értelmetlennek tinik a kérdés, hiszen

rd van irva a fogyasztora. A gyartok, forgalmazok
nem feltételezik, hogy a vasirlé6 nem az eldirt fe-
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8. dbra. 40 és 60 W-os izzok soros kapcsolasban

szultségre kapcsolja termékiiket, habar a halozati
feszultség nagysaga is — az esetek tilnyomo tobbsé-
gében — eltér a 230 V-tol, ami eleve azt eredménye-
zi, hogy a tényleges teljesitmény eltér a névlegestdl.
Erdekes tapasztalatokat gydjthetiink, ha a kiilonbo-
z6 €gb6k nemcsak parhuzamos, hanem soros (8. db-
ra), illetve vegyes kapcsolasat vizsgaljuk. Még érde-
kesebb, ha kilonbozé fesziltségre méretezett izz6-
kat hasznalunk.

Vizsgaljuk meg egy 40 W-os, 230 V-ra méretezett
izz6 meg egy 3,5V, 0,2 A feliratd zseblampaizzo soros
kapcsolasanak lehet&ségét (9. abra). Végezzik el a
szamitasokat. A 40 W-os égé ellenallasa:

P-U or-U _13m5sa
R P

A rajta atfoly6 dramerGsség:

P=1IPR=1-= = 0,17 < 0,2 A.

=1~

Ugyanakkor, a 40 W-os ég6 hideg ellendllasa R = 97
Q. Bekapcsolaskor az aramerGsség:
- Y- 230 _ 537
R 97

Ez tobb mint tizszerese a megengedettnek! A kapcso-
las (9. dbra) mégis mikodik a torpeégé karosodasa
nélkil. A varttal ellentétben, a 40 W-os €g6 izzik fel
el6bb, ezzel megvédve a kistermetd rokonat a kiégés-
t6l (10. abra). A kisérlet paradoxon jellege abbdl
fakad, hogy a kisebbet 6nkéntelentl ,gyengébbnek”
képzeljik. Pedig az eddig elvégzett kisérletek is iga-

9. abra. Fog mikodni?

230V, 40 W

~ 230V

@ 3,5V,0,2W
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10. abra. Mikodik!

zoljak, hogy a magasabb Gizemi hémérsékletd izz6szal
melegszik fel el6bb. A 40 W-os teljesitménnyel tize-
mel6 hal6zati izz6 hémérséklete kortlbeltl 3000 °C,
a zseblampaégéé 1400 °C kortli. Ezért a 40 W-os
égbnél alakul ki elgbb a felvett elektromos és a le-
adott sugarzasi teljesitmény egyensulya. A folyamat a
kozegellenallasi erd fékezs hatdsara hasonlit, azzal a
kulonbséggel, hogy a kisugdrzott energia nem négy-
zetesen, hanem a hémérséklet negyedik hatvanyaval
aranyos (Stefan-Boltzmann-torvény).

Néhany kisérlet transzformatorral

Az N, = 1600, N, = 400 menetes transzformator pri-
mer (nagyobb menetszamu) tekercsét kapcsoljuk 25
V-ra, a masikat kosstiik egy 3,5 V-os, 0,3 A-es zseb-
lampaizzohoz. A terheletlen transzformator szekun-
der tekercsén 6 V koriili fesziiltséget mériink. Egével
terhelve, annak optimalis izzasat figyelhetjik meg.
Most cseréljik fel a két tekercset. A 400 menetre jut

11. dabra. Terhelési gorbe
100]

0 0,1 0,2 0,3
1(A)

A FIZIKA TANITASA

25V, az 1600-ra kozel 100 V. Ha rakapcsoljuk erre a
tekercsre a zseblampaizzonkat, az — meglepetésiink-
re — nem megy tonkre, hanem az el6z6 kapcsolasban
tapasztaltakhoz hasonléan vilagit. A magyarazat a
nagy ,belsé” ellenidllisban keresendS. A terhelési
gOrbébdl (11. abra) jol lathatd, hogy a maximalis
aramerGsség még rovidzar esetén sem haladja meg a
0,31 ampert. Az Uresjarasi feszlltség nagysaganak is-
meretében:

U, U
I..=—-L =R =" =306Q.
max R ]

b max
A fogyaszt6 ellenallasa:

U_ 35

1

=117 Q < R,
A maximalisan leadhato teljesitményt az illesztés felté-
telébdl kaphatjuk meg. Ilyenkor

2

U,
R=R,=306Q P=P_, P =

max’ m 4

= 7,4 W.
b

A fogyaszto teljesitménye:

P=UI=3503=~1W<P,

Az izz6val azonos teljesitményt adna le a generator, ha

R = " =8kQ

~| &

iy

ellenallassal terhelnénk. Ha rendelkezésiinkre allna
ekkora ellendllasa izzolampa, az a zsebldmpaizzoval
azonos teljesitménnyel, ugyanugy vilagitana. Viszont,
a két esetben lényeges kiilonbség lenne a hatdsfok-
ban: 1, = 4%; N, = 96%.

A teljesitménygorbe (12. dbra) 0 és 6 W kozotti
szakasza kozel linearisnak tekinthets. Ezért, ha 14,5
V-os sorba kotott égbket kapcsolunk a szekunder
tekercsre, gyakorlatilag azonos fényerével vilagitanak
az ég8k n szamatdl fuggetlentl (2= 1, 2, 3, 4 vagy 5).
Az aramerGsség alig fligg a terheléstSl. Adott kapcso-
las lehetévé teszi a transzformitor dramgenerator
tuzemmodban torténd mikodését.

12. dbra. Teljesitménygorbe
8-
7
65
5
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3
2
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13. abra. Mennyire vagyunk jo vezetSk?

Lehet még bel6liink is jo vezet?

Scienta est potentia, azaz a tudds hatalom. Ez az is-
kolank és egyben az utolso kisérlet jelmondata. Bizo-
nyos tudas birtokdban biztonsigosan el tudunk vé-
gezni veszélyesnek tind kisérleteket is. A halozati
fesziltség fazisvezetékének felismeréséhez fazisceru-
zat hasznalnak, amiben hagyomanyosan 1 MQ ellen-
allassal sorba kapcsolt kis glimmlampa taldlhato.
Hasznalatakor az emberen mikroamper nagysaga
aramok folynak. Fazisceruza helyett a fazisvezetékre
kossiik ra a megfelel6 méréshatarra beallitott, nagy
belsé ellenallasu voltmérs egyik kivezetését. A masi-
kat nyugodtan megfoghatjuk, s6t most akar egy zart
aramkort is 1étrehozhatunk tgy, hogy a szabad ke-
ziinkkel megérintjik a nullas vezetéket (13. dabra).
Atfolyik rajtunk az dram, mikozben a nagy belsé el-
lenallasa voltmérs a haldzati fesziltséghez kozeli
értéket mutat. A feliiletes megfigyel6 szidmara agy
tinik, mintha benntinket illetne meg a muszer altal
mutatott érték. Az altalam hasznalt digitalis voltmérs
belsG ellenillasa a fazisceruza ellendllasinak kozel
tizszerese volt. Ahogy a bemutatd sordn mar tobb-
szoOr is el6fordult, igy most is egy el6tét-ellenallas
alkalmazasarol van sz6, aminek koszonhetGen annyi-
ra kicsi aram folyik a korben, hogy azt akar a nyel-
vinkon is atengedhetjik (74. dbra), semmit sem fo-
gunk bel6le érezni. A haldzati és a rajtunk esé fe-
szlltség ismeretében fesziiltségosztasbol kiszamithat-
juk sajat ellendllasunkat. Osszevethetjiik a kapott ered-

14. abra. Nyelviinkkel zarjuk az aramkort. ..

ményt az ohmmérdvel lemért értékkel. Megallapithat-
juk, hogy mennyire vagyunk jo vagy rossz vezetdk.

Az 52. Orszagos Kozépiskolai Fizikatandri Ankét és
Eszkozbemutaton mudhelyfoglalkozas keretében az
elektromos ellenallas fogalmaval kapcsolatos, kony-
nyen megismételhets, egyszertien elvégezhets kisér-
leteket bemutatdsara vallalkoztam.

Az ohmos ellenillds vizsgalatara legalkalmasabbak
a kulonbozé fesziltségre, teljesitményre méretezett
izzolampak. Segitséglikkel mérémuszerek alkalmaza-
sa nélkil is jol kovethetSk a kilonbozs kapesolasok
okozta valtozasok.

Szinte mindegyik kisérletben talalhato egy-két el6-
tét-ellenallas, ami lehet&séget kinal az aramgenerato-
rokban rejlé lehetGségek megismeréséhez.

Végtl, megfelels feltételeket biztositasival, érde-
kes tapasztalatokra tehetiink szert sajat ellenallasunk
vizsgalata terén.

A szerkesztbbizottsag fizika
tanitasaért felel6s tagjai kérik
mindazokat, akik a fizika vonzébba
tétele, a tanitas eredményességének

fokozasa érdekében Gj modszerekkel,
elképzelésekkel préobalkoznak, hogy
ezeket osszak meg a Szemle hasabjain
az olvasoékkal.
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