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Ezt a cimet adtam a 2107. évi, Deb-
recenben tartott nemzetk6zi Science
on Stage fesztivalra készitett projek-
temnek. Bemutatom alapjaul a 2015
aprilisaban megjelent Elektroakusz-
tikus dtalakitok [1]1 cimd cikkben
kozzétett kisérletek tovabbfejlesz-
tett, Gj otletekkel kiegészitett valto-
zatai szolgaltak. A legsziikségesebb
két eszkodz tovabbra is egy tekercs
és egy szamitogép-hangfal. A kisér-
letek f& célja a fizikai jelenségek
szinesebb, érdekesebb, rendhagyo
modon torténd bemutatasa.

A tekercs kettSs funkciot tolt be:
elektromagneses indukcio elvén
mukodhet viltoz6 migneses mezd
érzékelGjekeént, illetve dramot szal-
litva lehet magneses mez6 forrdsa
(elektromagnes). Bontott, Gjrahasz-
nositott alkatrészeket hasznalok:
régi motorok allorészei, relék, fojtotekercsek, elekt-
romagnesek (1. abra). Mindkét funkcié betoltésére
legalkalmasabbak a vasmagos, nagy menetszamu te-
kercsek.

Hangfrekvencids elektromagneses
mez6forrasok észlelése

Kapcsoljunk egy vasmagos tekercset az erdsits (pél-
daul aktiv szamitogép-hangfal) bemenetére. Az igy
kapott elektromagneses érzékeldnket kozelitsiik kii-
1onboz6 elektromos berendezésekhez. Kezdjik a PC-
hangfallal. A mély, bugoé hang elarulja, hol talalhato
benne a tdpegység transzformatora. Lényegesebben
zajosabb hangok ,jonnek” a halozati adapterekbdl.
Ezek a kellemetlen, haszontalannak tind jelek jo
szolgalatot tehetnek egy latvanyos kisérlet elvégzé-
sénél.

Jendrék Miklos 1979-ben az Ungvari Alla-
mi Egyetemen szerezte meg a fizikatanari
diplomajat. 1989-t6l a Vaci Szakképzési
Centrum Boronkay Gyorgy Miszaki Szak-
gimnaziuma és Gimndziuma f&allasu fizi-
katanara. Tehetséggondozds mellett nagy
hangsulyt fektet az egyszerti — a tananyag
jobb megértését szolgalo — sajat fejlesztésd
eszkozok készitésére, és azok segitségével
torténd kisérletek leirdsiara, bemutatdsara.
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1. dbra. Nagy menetszama, vasmagos tekercsek.
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Csillapitott rezgések eldallitasa

Kozelitsiink a halozati adapterhez egy par szaz kilo-
hertzre hangolt rezgdkort. Ilyet tanuldi elektronikai
készletben talilhatunk, vagy magunk is készithetiink.
A ferritradra helyezett kozel 100 menetes tekercs €s
egy 0,5 nF-os kondenzator megfelel e célnak. Az
adapterbdl kilépS impulzusok biztositjak a vesztesé-
gek periodikus potlasat.

A csillapitott rezgéseket akkor lehet jol megfigyel-
ni, ha a rezgdkor sajatfrekvencidja egy-két nagysag-
renddel nagyobb, mint a veszteségek periodikus pot-
lasat szolgalo jelek frekvencidja. Ilyenkor két egymast
kovets impulzus kozott 1étrejonnek a csillapodo rez-
gések, amelyek jol kirajzoloddnak az oszcilloszkop
képernyGijén (2. dbra).

Csillapitatlan rezgések keltése

Ha az érzékeld tekercset a sajat erdsité hangszorodja-
hoz — azaz annak elektromagneséhez — kozelitjlk,
csillapitatlan rezgéseket kapunk. A jelenség hasonlit
a mikrofon okozta gerjedésre, de azzal a kilonbség-
gel, hogy most a visszacsatolds nem akusztikus, ha-
nem elektromagneses Gton torténik. Kilonbozs visz-
szacsatold tekercsek esetén mas-mas lesz a keltett
hang magassaga, de minden esetben szinuszos rez-
gés jon létre.

55



2. dbra. Csillapitott rezgések eléallitdsa.

Megfelel tekercs kivalasztasaval elérhetjik, hogy a
visszacsatoldst kovetSen a kialakult rezgések frekven-
cidja az ultrahang tartomanyaba essen. A gerjedés
tényét oszcilloszkoppal tudjuk ellendrizni, a frekven-
ciat muszerrel, vagy egy masik generdtor segitségével
a Lissajous-gorbék alapjan hatidrozhatjuk meg. Egy
referenciagenerator frekvencidjanak elhangolasaval
lebegést hozhatunk létre. Ilyenkor a két rezgés alap-
frekvencidjanak osszege és kiilonbsége is megjelenik.
Az utébbi hang formdjaban jelentkezik, hiszen az
egyik — 0sszeallitasban szereplS — tekercs a hangszoro
tekercse.

Csillapitatlan rezgéseket Ggy is elGallithatunk, ha a
magneses detektorunkat hangszedSként hasznaljuk.
Fogjunk be satuba egy firészlapdarabot. A lemezt
magnesezziik fel, vagy helyezzlink ra egy kis magnes-
darabot. Hozzuk rezgésbe a firészlapot, és kozelitsiik
hozza az érzékels tekercset. Az elektromos atalakita-
sokon és erGsitésen atesett jel ismét hang formajaban
koszon vissza. JO akusztikai tulajdonsagokkal bird
asztal, illetve megfelel6 hangerdsség esetén, akuszti-
kus porzitiv visszacsatolas révén, csillapitatlan rezgé-
sek keletkeznek. A rezgé rendszer szempontjabol a
hangsz6r6 olyan kényszerrezgés forrasa, amelynek
frekvencidja egybeesik a lemez sajatfrekvencidjaval,
rezonancia jon létre. Flirészlap helyett sikeresen hasz-
nalhatunk hangvillat is.

3. dbra. Allohullamok keltésére szolgilé ,eszkoz”.
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Még egy par hangszedd alkalmazas

Rogrzitsiik a mechanikai készletbdl szarmazo, banan-
dugokkal ellatott rugdk végeit. Ehhez kivaloan alkal-
mas a szétszedhetd transzformdator zaroOvasa (3. db-
ra). Gyonyord allohullamokat kelthetiink a rugdk
megpengetésével. Magneses érzékelS tekercsiinket
kozelitsiik a rezgs rugdkhoz. Egyre hangosabb lesz a
rezgések keltette hang. A kisérlet elvégzése elstt a
rugokat érdemes egy darab magnessel felmagnesezni.
A hang magassiga és hangszine a rugdék mindségén
tal figg a pengetés modjatol is: mas lesz transzverza-
lis €s mas longitudinilis hullimok esetén.

Zenedoboz (4. abra) akusztikus rezonator hianya-
ban nagyon halkan sz6l. Ha érzékelS tekercsiinket az
eszkoz hangot ado acéllemezkéihez kozelitjik, jelleg-
zetesen fémes hangszinezetlvé valik a felerGsitett jel.

4. dbra. Zenedoboz.

5. dbra. Elektromosgitar-modell.
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zenelejatszo

0. dbra. Tavvezeték szemléltetését szolgalo Osszedllitasa.

Ezen az elven mikodik az elektromos gitar is. Ké-
szitsink egy gitirmodellt: feszitsiink ki acélhuzalt
egy tekercs felett (5. dbra). Ha az erdsit6 bemene-
tére kapcsolt vasmagos tekercshez kozelitink egy
magnest, jellegzetes zajhatast fogunk észlelni, ami
nem indukci6jelenség, hiszen a hang magassiga nem
fliigg a magnes mozgatasi sebességétsl. A domének
ugrasszerd atfordulasa okozza a hatast (Barkhausen-
effektus).

Gyenge magnes kozelitésével jelentGsen novelhet-
juk vagy csokkenthetjiik a hir magnesezettségének
mértékét. A mignes hosszirdnyl elmozgatdsa jellem-
zGen csokkenti, mig a keresztiranyd noveli a magne-
ses hatast.

Az dram magneses hatdsa

Zenelejatszot egy néhany wattos erdsité bemenetére
csatlakoztassunk (6. dbra). Az erSsit6 kimenetére
pedig — hangszord helyett — egy tekercset kapcsol-
junk. A kisérlethez megfelel a parszaz menetes légma-
gos tekercs is, de lényegesen jobb hatast, és univerza-
lisabb alkalmazast kapunk, ha nagy menetszamu, vas-
magos tekercset hasznalunk. Az utobbi esetben — im-
pedanciaillesztés céljabol — az erdsits és az 1. tekercs
(késébb lesz masodik is) kozé egy transzformatort
sziikséges iktatni, a menetszdmarany legalabb 1:20 le-
gyen. A kis menetszimu tekercset az erdsité kimene-
téhez, a nagy menetszamut pedig a vasmagos tekercs-
hez kell kapcsolni. Magneses szenzorunkkal megbi-
zonyosodhatunk arr6l, hogy az aramkor kilonbozé
szakaszai (tekercs, transzformator, 0sszekots vezeté-
kek) mind elektromagneses mez$ forrdsai: a zene
titemével megegyezd hangfrekvencias jeleket indu-
kalnak az érzékeld tekercsben.

Az Osszedllitas egy tavvezetékrendszer szemlélte-
tésére is alkalmas. Ugyanis a kis ellenallast korbe
iktatott — veszteséget modellezé — el6tét-ellenallas
lényegesen megnovelheti az eredd ellenallast és
egyben a veszteséges teljesitményt. Ugyanez az el-
lendllds — az amagy is nagy szekunder kori ellenallas
miatt — nem sokat valtoztat annak ereddGjén. Igy a
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transzformator

veszteség is elhanyagolhato
lesz. Minderrdél, az unalmas
50 Hz-es frekvencia helyett,
zenehallgatas kozben gy6-
z6dhetliink meg.

Az 1. tekercsre egy akusz-
tikus rezonatort — konzervdo-
bozt, teaskannat — helyez-
zink, a ,hangszoroba” pedig
egy kis méretd, erds magnest tegylink! A vasmagos
tekercsnek koszonhetSen viszonylag kis (1-2 W) tel-
jesitmény esetén is — bar akusztikailag nem kifogasta-
lan, de — j6l mikods hangszorét kapunk. Most ve-
gyik el§ az érzékelS tekercsiinket, és kozelitsik a
kanndhoz! Az indukalt jelben a mély hangok erételje-
sen kiemel6dnek.

Fejlessziik tovabb az energiadtalakitasi lancot! Az
1. tekercsre egy masikat helyezzink, igy még egy
transzformatort kapunk (7. dbra). A 2. tekercset
kapcsoljuk egy fényforrasra, példaul LED-es kerék-
parlampara! A fényforras fényerdssége — szemmel
lathatéan — a hang ttemében ingadozik. Amennyi-
ben nem nyeri el tetszésiinket a ,zenehallgatas” e
(békés) modja, iranyitsuk a fényt egy PC-hangfal
bemenetére kapcsolt fényérzékelSre, ami akiar egy
napelem is lehet. A lampat infravorés LED-re cserél-
ve tovabbi érdekes kisérleteket végezhetiink. Ugyan-
akkor a fénnyel szallitott jel demodulalasira ebben
az esetben fotodiodat vagy fototranzisztort kell hasz-
nalnunk [2].

1. tekercs

Osszegzés

Hangfrekvencias elektromigneses és fényjelek detek-
talasaval és atalakitasaval egy sor fizikai jelenség mu-
tathato be latvanyos, nem szokvianyos moédon. Elekt-
romagneses mezd érzékelésére tekercseket, a fényje-
lek detektilasira fényérzékelS elemet (fototranzisz-
tor, fotodioda) hasznalhatunk. Erdsités utan a jeleket
ismét hanggd alakitjuk. A jeldtalakitasi folyamatok
soran lehetSség nyilik fénytani, akusztikai, elektro-
magneses jelenségek vizsgalatira, bemutatdsira. A
leirt kisérletekrdl késziilt videok az interneten megte-
kinthetdk [3].
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2. tekercs

fényforras fényérzékels  erGsitd hangszoro

57


https://drive.google.com/drive/folders/10hL4U7_rK5NyYlyb7lzpW52NRKXI_sv8?usp=sharing



