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Nézem a lámpát

Nézem a lámpám. Villamos lámpa.
Fûti egy titkos, rejtett erõ.
Tompa árnyékból csillogó élet lesz,
Ahogy belõle fény tör elõ.

Nézzétek, milyen megfoghatatlan, 
Csupa titok, csupa hatalom
S mégis, fényével akkor pompázhat csak,
Mikor én, az Ember, akarom!

József Attila
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Vastag betûkkel a fontos megállapí-
tásokat és az új fogalmak nevét írtuk.

Bal oldali piros sávval és kisebb be-
tûkkel hívjuk fel a figyelmet a kí-
sérletekre, amelyek megismerése
és megértése nélkül nem lehet fel-
dolgozni a tananyagot.

A kisebb terjedelmû kiegészítõ
anyagokat a melléjük húzott szürke
sávról és apró betûs írásukról is-
merhetjük fel.

Az oldalszámmal és az adott oldali
sorszámmal (pl. 10.1.) jelzett ábrák a
szövegben leírtak könnyebb és jobb
megértését segítik elõ.

A KERESD A MEGOLDÁST! kérdései isme-
reteid alkalmazására teremtenek lehe-
tõséget.

A Figyeld meg! cím után olyan
gondolatokat találsz, amelyek nem
tartoznak közvetlenül a tananyag
logikai rendjébe, de fontos kiegé-
szítõi, értelmezõi, elmélyítõi annak.

A Gondolkozz és válaszolj! cím a
számolás nélkül megoldható fel-
adatokra hívja fel a figyelmet.

Az Oldjunk meg feladatokat! címû
részben olyan kidolgozott példákat
találsz, amelyek segítik az önálló
feladatmegoldást.

A Számítsd ki! típusú feladatok ön-
álló megoldásával jobban megért-
heted a tananyagot.

A Kísérletezz! az otthon elvégez-
hetõ kísérletekre hívja fel a figyel-
medet.

A zöld fenyõvel és a zöld sávval je-
lölt rész környezetvédelemmel kap-
csolatos ismereteket tartalmaz. ¢¡

A TANKÖNYV HASZNÁLATÁT
SEGÍTÕ JELZÉSEK

Sárga mezõbe a legfontosabb szabá-
lyokat, törvényeket és a mennyiségi
fogalmak meghatározását, illetve ki-
számítási módját tettük.

Kedves Tanulók!
Életünk ma már elképzelhetetlen elektromos esz-
közök használata nélkül. Minden nap világítunk,
melegítünk, rádiózunk, tévét nézünk, dolgozunk
vagy játszunk számítógéppel, villanymotorokat
mûködtetünk és még sokféleképpen kerülünk kap-
csolatba az elektromossággal. Ez az egyik oka an-
nak, hogy mindenkinek ismernie kell az elektro-
mosság legfontosabb tulajdonságait, jellemzõit,
illetve hasznos, káros és veszélyes hatásait az em-
beri életre.

A lakások és üzemek számára szükséges elektro-
mos energiát óriási áramfejlesztõk biztosítják. Ezek
üzemeltetése szén, gáz, olaj elégetésével, folyók
duzzasztásával, atommagok átalakításával, a szél és
a napsugárzás felhasználásával történik. Nem
mindegy azonban, hogy az elektromos áram fej-
lesztése közben milyen mértékben károsodik a kör-
nyezetünk. Az elektromos energiával való takaré-
koskodás az egyik legjobb védekezés a környezet
károsítása ellen. Ezért ne mûködtessük feleslegesen
az elektromos berendezéseket!

A 8. osztályos tananyag másik nagy fejezete a fény-
tan, mellyel az élet minden pillanatában találko-
zunk.

A fény különféle kölcsönhatásai teszik lehetõvé,
hogy növények, állatok, emberek élhessenek a föl-
dön. A fény kölcsönhatásai alapján tudjuk megér-
teni, megmagyarázni a látást, valamint az optikai
eszközök mûködését a visszapillantó tükörtõl a vi-
deózásig.

Fizikaórákon tehát ebben a tanévben is olyan isme-
retekhez juthatunk, amelyek a mindennapi életünk-
höz nélkülözhetetlen segítséget adnak.

A fizika értelmes és eredményes tanulásához öröm-
teli munkát kívánnak

a tankönyv írói.

Az OLVASD EL! címû részekben fizi-
kával kapcsolatos érdekességek ta-
lálhatók.
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Ha egy elektromosan semleges testben megvál-
tozik az elektronok száma, akkor a test elekt-
romos állapotba kerül.
A negatív elektromos állapotú testben elekt-
rontöbblet, a pozitív elektromos állapotú test-
ben elektronhiány (protontöbblet) van. Ezért
van környezetükben elektromos mezõ.

12 ELEKTROMOS ALAPJELENSÉGEK. ÁRAMERÕSSÉG, FESZÜLTSÉG

A mûszálas ruha levételekor gyakran pattogásokat
hallunk, sötétben még kis szikrákat is láthatunk. Az
egymáshoz súrlódó mûszálas és pamut ruhadarabok
összetapadnak, vonzzák egymást.

Ha egy mûanyag rudat gyapjúval megdörzsölünk,
azok szorosan érintkeznek. Ilyenkor a gyapjúról
elektronok kerülnek át a mûanyag rúdra. Így a rúdban
több lesz az elektron, mint a proton. Ugyanakkor
a gyapjúban a protonok maradnak többségben. Ezért
a mûanyag rúd negatív, a gyapjú pozitív elektromos
állapotú lesz.

2. A testek elektromos állapota

12.2. Az üveg, ha bõrrel dörzsöljük, pozitív,
a mûanyag, ha szõrmével dörzsöljük, ne-
gatív eletromos állapotba kerül.

12.3. Az elektroszkóp mutatója elektromos
állapotban kitér.

12.4. Miért kerül elektromos állapotba a sem-
leges elektroszkóp, ha elektromos állapotú
testet közelítünk hozzá?

mûanyag rúd

üvegrúd

bõr

szõrme

Az elektromos állapot kimutatására alkalmas eszköz
az elektroszkóp.

Ha a semleges elektroszkóp tányérjához megdörzsölt
mûanyag rudat érintünk, a rúdról elektronok vándorolnak
át az elektroszkópra. Ilyenkor a fémállvány és a mutató
is negatív elektromos állapotú lesz. A közöttük fellépõ ta-
szító hatás miatt a mutató elfordul, kitérése az elekt-
roszkóp és a vele érintkezõ test elektromos állapotát jelzi.

Ha pozitív elektromos állapotú testtel érintjük meg a sem-
leges elektroszkópot, akkor az elektroszkópról vándo-
rolnak át elektronok a testre. Ilyenkor az elektroszkóp
a protontöbblet miatt pozitív elektromos állapotú lesz.

AZ ELEKTROMOS MEGOSZTÁS (KIEGÉSZÍTÕ ANYAG)

Az elektroszkóp mutatója akkor is elektromos állapotot
jelez, ha a megdörzsölt mûanyag rudat csak közelítjük
a tányérjához. Ilyenkor a rúd elektromos mezõje taszító
hatást fejt ki az elektroszkóp szabad elektronjaira, azok
egy részét távolabbra taszítja. A tányér tehát pozitív,
a fémtartó és a mutató negatív elektromos állapotú lesz. 

Eltávolítva a mûanyag rudat az elektroszkóp közelébõl a
mutató kitérése megszûnik. Ez jelzi, hogy az elektroszkóp-
ban a szabad elektronok eloszlása ismét egyenletes lett. 

12.1. Szoros érintkezés közben a különfé-
le anyagú testek elektromos állapotba ke-
rülnek.
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A TESTEK ELEKTROMOS ÁLLAPOTA 13

A külsõ elektromos mezõ megszünteti az eredetileg
semleges fémtestben az elektronok egyenletes elosz-
lását. Ezt a jelenséget elektromos megosztásnak
nevezzük.

Az elektromos megosztás során a fémtestben tehát
nem változik meg az elektronok száma, csak térbeli
eloszlása.

Megosztáskor az elektronok egyenlõtlen eloszlását a kö-
vetkezõ kísérlettel is igazolhatjuk. Ha összekötünk két
semleges elektroszkópot mûanyag nyelû fémpálcával,
és az egyikhez megdörzsölt mûanyag rúddal közelítünk,
mindkét elektroszkóp mutatója kitér. Ilyenkor a rúdhoz
közelebbi elektroszkópról a szabad elektronok egy része
a fémpálcán keresztül a távolabbira jut. Ezért a közeleb-
bi elektroszkóp pozitív, a távolabbi negatív elektromos
állapotú lesz.

Ha a megdörzsölt mûanyag rúd eltávolítása nélkül le-
emeljük az összekötõ fémpálcát, az elektroszkópok meg-
tartják elektromos állapotukat. Ilyenkor a távolabbi elekt-
roszkópon elektrontöbblet, a közelebbin pedig proton-
többlet van. Ez kimutatható, ha megdörzsölt mûanyag
rúddal közelítünk hozzájuk.

Ezután – eltávolítva a megdörzsölt mûanyag rudat és
visszahelyezve a fémpálcát – azt tapasztalhatjuk, hogy
mindkét elektroszkóp mutatója visszatér eredeti helyze-
tébe, azaz visszaáll az eredeti semleges állapot.

AZ ELEKTROMOS TÖLTÉS

Ha negatív elektromos állapotú rúddal többször meg-
érintjük az elektroszkópot, annak mutatója egyre job-
ban kitér. Ez azt jelzi, hogy az elektroszkópra egyre
több elektron került. 

A testeken nemcsak az elektrontöbblet, hanem az
elektronhiány is lehet különbözõ mértékû. A testek
elektromos állapotát célszerû egy mennyiséggel, az
elektromos töltéssel jellemezni.

Az elektromos töltés jele: Q.

Mértékegysége: coulomb (ejtsd: kulomb), jele: C.

6,24 trillió elektron együttes töltése 1 C.  

Az elektromos töltés mértékegységének azért nem
egyetlen elektron töltését választották, mert az rendkí-
vül kicsi mennyiség. 1 C töltésbõl a Földön élõ mintegy
6000 millió ember mindegyikére több mint 1000 mil-
lió elektron jutna.

13.1. Az elektromos megosztás bemutatása
elektroszkóppal

13.2. Az elektromos megosztás

13.3. Charles Augustin de Coulomb
(1736–1806). Az elektromos töltés mérték-
egységét Coulomb francia fizikusról ne-
vezték el.

6,24 trillió = 6 240 000 000 000 000 000
= 6,24 · 1018

mûanyag rúd üvegrúd
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14 ELEKTROMOS ALAPJELENSÉGEK. ÁRAMERÕSSÉG, FESZÜLTSÉG

ELLENÕRIZD TUDÁSOD!

1. Hányféle lehet a testek elektromos állapota?
2. Milyen elektromos állapotú testek között tapasztalunk vonzást, illetve taszítást?
3. Nevezd meg az atom alkotórészeit!
4. Jellemezd az elektron és a proton elektromos tulajdonságát!
5. Hogyan hozható egy test elektromos állapotba?
6. Mikor mondjuk egy testrõl, hogy elektromosan semleges?
7. Mikor van egy test negatív elektromos állapotban?
8. Mikor van egy test pozitív elektromos állapotban?
9. Hogyan „mûködik” az elektroszkóp?

10. Milyen mennyiséggel jellemezzük a testek elektromos állapotát?
11. Mikor nagyobb egy test elektromos töltése?
12. Mi az elektromos töltés jele és mértékegysége?

GONDOLKOZZ ÉS VÁLASZOLJ!

1. A száraz papírral megdörzsölt mûanyag vonalzó az apró papírszeletkéket magához
vonzza. Magyarázd meg a jelenséget!

2. A gyapjúval megdörzsölt mûanyag rúd negatív, a bõrrel dörzsölt üvegrúd pozitív elekt-
romos állapotú. Értelmezd a jelenséget!

3. Egy semleges elektroszkópot szõrmével megdörzsölt mûanyag rúddal érintünk meg. Mi
történik az elektroszkóppal? Mit jelez az elektroszkóp, ha ezután a szõrmét érintjük hozzá?
Indokolj!

4. Pozitív elektromos állapotú elektroszkópot fémrúddal érintünk meg.  Mit jelez az elekt-
roszkóp? Melyik testrõl hova vándorolnak át elektronok?

5. Mit tapasztalsz, ha frissen mosott, száraz hajadat mûanyag fésûvel fésülöd? Milyen
elektromos állapotú lesz a hajad?

6. Elektromos töltéssel rendelkezõ elektroszkóp mellett egy mûanyag rudat és egy üveg-
rudat, valamint egy papírlapot és gyapjúszövetet találsz. Hogyan állapítanád meg, hogy
milyen töltése van az elektroszkópnak?

OLVASD EL!

Charles Augustin de Coulomb (1736–1806) francia hadmérnök volt. A Párizsban folytatott
matematikai és fizikai tanulmányainak befejeztével katonai pályára lépett. Szolgálatának ellátása
mellett már ekkor foglalkozott tudományos munkával.

A testek elektromos állapotának vizsgálatakor, amikor
az elektromos töltés fogalmát bevezették, még nem
„fedezték fel” az elektront. Ezért az elektromos állapo-
tú test töltésének nagyságára a testet körülvevõ elektro-
mos mezõ erõhatásából következtettek. Két, egymástól
1 méterre levõ 1–1 C töltésû test közötti elektromos erõ-
hatás nagysága 9 milliárd N (9 · 109 N) lenne.14.1. F = 9 milliárd N (9 · 109 N)
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36 AZ ELEKTROMOS ELLENÁLLÁS. AZ EGYENÁRAM HATÁSAI

Ha a zsebizzót és a karácsonyfaizzót külön-külön kap-
csoljuk zsebtelepre, áramkörükben különbözõ az áram
erõssége. Ugyanakkora feszültségû áramforrás a zsebiz-
zón több, a karácsonyfaizzón kevesebb elektront ára-
moltat át ugyanannyi idõ alatt. A karácsonyfaizzó tehát
jobban akadályozza az elektronok mozgását.

A két izzó soros kapcsolásánál a karácsonyfaizzó kiveze-
tései között nagyobb feszültség mérhetõ. Ez azt jelenti,
hogy ugyanannyi elektront a karácsonyfaizzón nagyobb
munkával lehet átáramoltatni.

Kísérlettel megállapítható, hogy különbözõ fogyasz-
tók különbözõ mértékben akadályozzák az elekt-
ronok áramlását.

1. Az elektromos ellenállás. Ohm törvénye

36.1. Különféle fogyasztók eltérõ mérték-
ben akadályozzák az elektronok áramlását.

36.2. A zsebizzó kivezetésein kisebb fe-
szültség mérhetõ, mint a karácsonyfaizzón.

zsebizzó karácsonyfaizzó

U1

U1 < U2

U2

I

A fogyasztóknak azt a tulajdonságát, hogy aka-
dályozzák a szabad elektronok áramlását, elekt-
romos ellenállásnak nevezzük.

Annak a fogyasztónak nagyobb az elektromos
ellenállása, amelyben
– ugyanolyan feszültségû áramforrás kisebb

erõsségû áramot hoz létre, vagy
– ugyanakkora erõsségû áram létrehozásához

nagyobb feszültségû áramforrás kell.

36.3. Mi akadályozza az elektronok áram-
lását a fémes vezetõkben?

Egy fogyasztón átfolyó elektromos áram erõssé-
ge egyenesen arányos a fogyasztó kivezetései kö-
zött mért feszültséggel. Ez Ohm törvénye.

A fémes vezetõk belsejében a szabad elektronok a hely-
hez kötött pozitív részecskék között mozognak. Áramlá-
suk közben a pozitív részecskékkel és egymással ütköz-
nek. Ez az oka a fémek elektromos ellenállásának.

Méréssel megállapítható, hogy:

Ha egy fogyasztót kétszer, háromszor nagyobb fe-
szültségû áramforrásra kapcsolunk, a rajta átfolyó
áram erõssége is kétszer, háromszor nagyobb lesz.
Más fogyasztókkal is elvégezve ezt a mérést, min-
dig azt tapasztaljuk, hogy az áramerõsség és a fe-
szültség egyenesen arányos, tehát hányadosuk ál-
landó.

36.4. Egy fogyasztón nagyobb az átfolyó
áram erõssége is, ha nagyobb a feszültség.

I ~ U
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37.2. Georg Simon Ohm (1787–1854).
Az ellenállás mértékegységét Ohm német
fizikusról nevezték el.

37.1. Melyik egyenes tartozik a zsebizzóhoz
és melyik a karácsonyfaizzóhoz?

1W1W
1 V

0,5 V

10 V

1 A

0,5 A

10 A

U I R

1W

A fogyasztó ellenállása egységnyi, ha:

Ha két mennyiség egyenesen arányos, akkor hánya-
dosuk állandó. Ezért ugyanazon fogyasztó esetén
az összetartozó feszültség- és áramerõsség-értékek
hányadosa állandó:

.

Ez a hányados a nagyobb ellenállású fogyasztó ese-
tén nagyobb, mint a kisebb ellenállásúnál. Így az

hányados alkalmas mennyiség a fogyasztók el-

lenállásának jellemzésére. Ez a mennyiség az elekt-
romos ellenállás.

Jele: R.

U

I

U

I
= állandó

Bármely fogyasztó ellenállását a kivezetései
között mért feszültség és a rajta átfolyó áram
erõsségének hányadosaként számíthatjuk ki:

ellenállás == feszültség
áramerõsség

Az ellenállás mértékegysége a , amit ohm- 
nak nevezünk.

Jele: W.

A fogyasztó ellenállása pl. akkor 1 W, ha kivezetései
között 1 V a feszültség, a rajta átfolyó áram erõssé-
ge pedig 1 A.

A gyakorlatban használatos mértékegységek még
a kiloohm (kW), illetve a megaohm (MW):

1 kW = 1000 W,
1 MW = 1 000 000 W.

Az emberi test ellenállása: 3 – 8 kW.

Néhány fogyasztó ellenállása:

1Ω =1
V

A

volt

amper

izzólámpa

vasaló

villanytûzhely

300 – 3000

22 – 66

15 – 40

W

W

W

ELLENÁLLÁSFOGYASZTÓ

R = U
I

Az W (omega) görög nagybetû, megfelel
a magyar Ó betûnek.

Az R ellenállású fogyasztó kapcsolási jele:
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OLVASD EL!

Georg Simon Ohm 1787. március 16-án született a németországi Erlingenben. Apja lakatosmester
volt, aki élénken érdeklõdött a matematika és a fizika iránt. Fiát is segítette e tudományterületek alap-
ismereteinek elsajátításában.

Ohm 16 évesen kezdett matematikát, fizikát és filozófiát tanulni az erlingeni egyetemen. Bár igen jó
tanuló volt, apja pénzügyi nehézségei miatt meg kellett szakítania tanulmányait. Svájcba ment ma-
tematikát tanítani, hogy további tanulmányaihoz pénzt gyûjthessen.

1813-ban szerezte meg a doktori címet. 1817-tõl a kölni gimnáziumba került, ahol a tanítás mellett
az iskola szertárának kezdetleges eszközeivel tudományos megfigyeléseket is végzett. Tapasztalata-
it – s a késõbb róla elnevezett törvényt – A fémek áramvezetõ képességét szabályozó törvény meg-
határozása címû munkájában foglalta össze. Megállapításait a szakterület képviselõi bizalmatlanul,
éles kritikával fogadták.

Ohm tehetsége kísérleti módszereiben, valamint állításai igazolásának rendkívüli pontosságában
nyilvánult meg. Kortársai közül csak kevesen értették meg, s csak évekkel késõbb kezdték munká-
ját értékelni és megbecsülni. 1841-ben a Brit Királyi Társaság Copely-éremmel ismerte el jelentõs
tudományos munkásságát.

FIGYELD MEG!

1. Az elektromos ellenállás helyett gyakran csak ellenállást mondunk.
2. Feladatainkban sokszor nincs szükség arra, hogy megmondjuk, milyen fogyasztó van

az áramkörben, csak az a fontos, hogy mekkora az ellenállása. Ilyenkor magát a fo-
gyasztót is ellenállásnak nevezzük. Az ellenállás kifejezést három jelentésben is használ-
juk. Tulajdonságot, mennyiséget és adott esetben fogyasztót is jelent. Szövegkörnye-
zetébõl azonban mindig kiderül, hogy a szó melyik jelentését kell figyelembe venni. 

ELLENÕRIZD TUDÁSOD!

1. A fogyasztók milyen tulajdonságát jellemezzük az elektromos ellenállással?
2. Két fogyasztó közül melyiknek nagyobb az ellenállása?
3. Fogalmazd meg Ohm törvényét!
4. Mi az elektromos ellenállás jele, mértékegysége?
5. Hogyan számíthatjuk ki egy fogyasztó ellenállását?

GONDOLKOZZ ÉS VÁLASZOLJ!

1. Két fogyasztót külön-külön kapcsolunk ugyanarra az akkumulátorra. Az egyiken 0,5 A,
a másikon 0,8 A az áram erõssége. Melyiknek nagyobb az ellenállása?

2. A zsebtelepre kapcsolt zsebizzón és a hálózati áramforrásra kapcsolt izzólámpán egyen-
lõ erõsségû áram halad át. Mit tudunk a két izzólámpa ellenállásáról?

3. Hogyan változik egy fogyasztón átfolyó áram erõssége, ha elõször 6 V, majd 9 V feszült-
ségû áramforrásra kapcsoljuk?

4. Egy fogyasztón egyszer 0,6 A, máskor 1,2 A erõsségû áram folyik át. Mit állapíthatsz meg
ebben az esetben a fogyasztó kivezetésein mérhetõ feszültségekrõl?
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SZÁMÍTSD KI!

1. 42 V feszültségû áramforrásra különbözõ fogyasztókat kapcsolunk. A mért áramerõssé-
gek: 0,5 A; 1,4 A; 700 mA; 0,8 A; 2,1 A. Mekkora a fogyasztók ellenállása?

2. Mekkora az áramforrás feszültsége, ha a rákapcsolt 120 W ellenállású fogyasztón 0,5 A
erõsségû áram halad át?

3. 10 kW ellenállású fogyasztón 30 mA-es áram halad át. Mekkora a kivezetésein mérhetõ
feszültség?

4. Mekkora a 180 W ellenállású fogyasztón átfolyó áram erõssége, ha 90 V feszültségû
áramforrásra kapcsoljuk?

5. 230 V-os hálózati áramforrásra 200 W-os fogyasztót kapcsolunk. Mekkora a rajta átfolyó
áram erõssége?

OLDJUNK MEG FELADATOKAT!

1. Számítsuk ki annak a fogyasztónak az ellenállását, amelyiken 2 A erõsségû áram folyik
át, ha kivezetései között 120 V a feszültség!

U
I

R

=
=
=

120 V
2 A

?

Következtetéssel:

Képlettel: R
U
I

= = = =120
60

V
2A

V
A

60 Ω

Képlettel: R
U

I
U I R= ⇒ = ⋅ = ⋅ = ⋅ =4 20 80A

V

A
A

V

A
80 V

Képlettel: R
U

I
I

U

R
= ⇒ = = = = ⋅ =180

0

180
3

V

6

V

60
V
A

V
A

VΩ
3A

U I R
1 V 1 A 1 W

120 V 1 A 120 · 1 W = 120 W, mivel U ~ R

120 V 2 A

R
I

U

=
=
=

20 Ω
4 A

?

Következtetéssel: R I U
1 W 1 A 1 V 

20 W 1 A 20 · 1 V = 20 V, mivel U ~ R

20 W 4 A 4 · 20 V = 80 V

2. Mekkora feszültség mérhetõ a 20 W-os fogyasztó kivezetései között, ha rajta 4 A erõs-
ségû áram halad át?

3. Mekkora erõsségû áram halad át a 60 W ellenállású fogyasztón, ha 180 V a kivezetései
között mérhetõ feszültség?

R
U

I

=
=
=

60 
180 V

?

Ω Következtetéssel: U R I
1 V 1 W 1 A 

180 V 1 W 180 · 1 A = 180 A, mivel I ~ U

180 V 60 W
180

60

A = 3A

120
2
Ω Ω= 60
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60 AZ ELEKTROMÁGNESES INDUKCIÓ. A VÁLTAKOZÓ ÁRAM

Ha a tekercs kivezetéseihez árammérõt kapcsolunk, az
nem jelez áramot. Amikor a tekercsbe, folyamatosan
mozgatva, mágnesrudat tolunk, az ampermérõ áramot
jelez, annak ellenére, hogy a tekercshez nem kapcsol-
tunk áramforrást. 

Ha a tekercsben a mágnesrúd nyugalomban van, nem ta-
pasztalunk elektromos áramot. A mágnesrúd kihúzásakor
az elõzõvel ellentétes irányú áram folyik a tekercsben. 

Amikor a mágnesrudat az elõzõvel ellentétes pólusú
végével toljuk be a tekercsbe, majd kihúzzuk abból,
az ampermérõ ismét áramot jelez, de az elõzõekkel ellen-
tétes irányút. Ugyanilyen folyamat játszódik le akkor is,
ha a tekercset mozgatjuk a mágneshez képest. 

Ezekben a kísérletekben akár a mágnest, akár a tekercset
mozgattuk, a tekercs belsejében változott a mágneses
mezõ, és eközben a tekercsben elektromos áram folyt.

Ha egy tekercs belsejében változik a mágneses mezõ,
akkor a tekercs kivezetéseihez kapcsolt ampermérõ
áramot jelez. Eddigi tapasztalataink szerint elektromos
áramot csak elektromos mezõ hozhat létre. A mágne-
ses mezõ változásakor tehát elektromos mezõ kelet-
kezik. Ezért egy tekercs, melynek belsejében változik
a mágneses mezõ, áramforrásként használható.

A tekercs belsejében elektromágnessel is létrehozhatunk
változó mágneses mezõt. Ezt elérhetjük akár az elektro-
mágnes mozgatásával, akár a tekercsben nyugvó elekt-
romágnes áramának ki- és bekapcsolásával, vagy áram-
erõsségének változtatásával.

1. Az elektromágneses indukció

60.1. Ha a tekercs belsejében a mágneses
mezõ változik, az ampermérõ áramot jelez.

60.2. Elektromágnes mágneses mezõjének
változtatásával is létrehozható az elektro-
mágneses indukció.

60.3. Heinrich Lenz (1804–1865) német fizi-
kus, aki Szentpéterváron dolgozott.

Azt a jelenséget, amely során a mágneses mezõ
változása elektromos mezõt hoz létre, elektro-
mágneses indukciónak nevezzük.

Az így létrehozott elektromos mezõt jellemzõ fe-
szültség az indukált feszültség, az így létrejövõ áram
az indukált áram.

Az indukált áram iránya attól függ, hogy a tekercs
belsejében melyik pólus körüli mágneses mezõ vál-
tozik, és az erõsödik-e vagy gyengül.

Az indukált áram iránya mindig olyan, hogy
mágneses hatásával akadályozza az indukciót
létrehozó mozgást, változást.
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61.2. Melyik tekercs kivezetései között lesz
nagyobb az indukált feszültség?

AZ ELEKTROMÁGNESES INDUKCIÓ 61

Ezt a törvényt Lenz (ejtsd: lenc) ismerte fel 1834-ben,
ezért tiszteletére Lenz-törvénynek nevezzük.

Ha egy zárt áramkörben a fogyasztók ellenállása nem
változik, akkor ott az áram erõssége és az áramfor-
rás feszültsége egymással egyenesen arányos. Ezért
az indukált áram erõsségébõl az indukált feszültség
nagyságára lehet következtetni.

Egy tekercsben nagyobb az indukált áram erõssége, tehát
az indukált feszültség is, ha a belsejében gyorsabban vál-
tozik a mágneses mezõ. Ezt pl. úgy érhetjük el, ha a te-
kercsben a mágnesrudat gyorsabban, vagy erõsebb mág-
nest ugyanolyan sebességgel mozgatunk.

Kapcsoljunk sorba különbözõ menetszámú tekercseket és
egy ampermérõt! Ha egymás után mindegyik tekercsben
ugyanakkora sebességgel mozgatjuk ugyanazt a mágnest,
akkor a mérõmûszer különbözõ erõsségû áramokat jelez.
Minél nagyobb a tekercs menetszáma, annál nagyobb
az indukált áram erõssége, tehát az indukált feszültség is.

Egy tekercs kivezetései között annál nagyobb
az indukált feszültség, minél gyorsabban változik
a tekercsben a mágneses mezõ és minél nagyobb
a tekercs menetszáma.

61.1. Egy tekercsben a mágneses mezõ gyor-
sabban változik, ha erõsebb a mozgó mág-
nes, vagy gyorsabban mozgatjuk azt.

61.3. Michael Faraday (1791–1867), angol
fizikus. Õ ismerte fel 1831-ben az elekt-
romágneses indukció jelenségét.

OLVASD EL!

Az elektromágneses indukciót Michael Faraday (ejtsd:
feredéj) angol fizikus fedezte fel. Faraday 1791-ben, egy
London melletti kis faluban született. Apja kovácsmester
volt, akinek jövedelme nem tette lehetõvé tehetséges fia ta-
níttatását. Ezért már serdülõként, 13 évesen dolgoznia kel-
lett. Elõször kifutófiú, majd inas lett egy könyvkötõnél.

A könyvekkel foglalatoskodó fiú megszerette az olvasást.
Érdeklõdése hamarosan a természettudományok felé for-
dult, különösen kémiai és a villamos kísérleteket végzett
szívesen. Ezt írja ifjúkoráról: „Inaskoromban szerettem
a kezembe kerülõ tudományos könyveket elolvasni. Egysze-
rû kísérleteket végeztem, amelyek hetenként néhány fillér-
be kerültek, és villamos gépet is szerkesztettem.”

20 éves korában fizikai elõadásokat kezdett látogatni.
Ezek során ismerkedett meg Davyvel, a Royal Institution
kémiaprofesszorával, aki az érdeklõdõ fiatalembert kí-
sérleteinek elõkészítéséhez alkalmazta laboratóriumában.
Faraday nagy örömmel fogadta a megbízást, s élete továb-
bi 45 évében az intézetben maradt. Elõször Davy segéd-
jeként, azután munkatársaként, Davy halála után pedig
utódaként dolgozott.

1200 600 300
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ELLENÕRIZD TUDÁSOD!

1. Mi a feltétele annak, hogy elektromágneses indukció jöjjön létre?
2. Mitõl függ az indukált feszültség?
3. Hogyan függ az indukált feszültség a tekercs menetszámától?
4. Milyen az indukált áram iránya?

GONDOLKOZZ ÉS VÁLASZOLJ!

1. Hogyan lehet megváltoztatni egy tekercs belsejében a mágneses mezõt?
2. Miért jön létre elektromágneses indukció, amikor a tekercsben levõ elektromágnes áram-

körét zárjuk, illetve nyitjuk?
3. Miért jön létre elektromágneses indukció, amikor a tekercsben levõ elektromágnesen átfo-

lyó áram erõsségét változtatjuk?
4. Lejátszódik-e elektromágneses indukció, ha egy tekercsben rézrudat mozgatunk? Indokolj!
5. Egy mágnesrudat ugyanabból a tekercsbõl húzunk ki elõször három, másodszor egy má-

sodperc alatt. Melyik esetben nagyobb az indukált áram erõssége? Miért?
6. Ugyanazzal az elektromágnessel két esetben hoznak létre elektromágneses indukciót. Elõ-

ször egy 100, majd egy 600 menetes tekercs belsejében mozgatják ugyanolyan sebesség-
gel. Melyiknél nagyobb az indukált feszültség?

7. Két elektromágnessel egymás után elektromágneses
indukciót hozunk létre ugyanabban a tekercsben.
A két elektromágnes csak menetszámban különbö-
zik. Melyik esetben nagyobb az indukált feszültség?

8. Egy tekercsbe mágnest tolva a tekercs egyik végén
É-i pólus alakul ki az ábra szerint. A mágnesnek
melyik pólusú végével közelítünk a tekercshez?  

Számos közleménye jelent meg tudományos folyóiratokban, de még figyelemreméltóbb a naplója,
amelyet 1820-tól 1862-ig folyamatosan vezetett. Lejegyzett és közzétett önálló kutatási eredménye-
ivel meglepte a tudományos világot.

Az 1831-ben felfedezett elektromágneses indukción kívül az õ nevéhez fûzõdik az elektrolízis tör-
vényeinek megállapítása, valamint a benzol felfedezése. Munkásságának elismeréseképpen a külföldi
tudományos akadémiák kitüntetésekkel halmozták el.

Faraday sohasem feledkezett meg arról, hogyan is kezdõdött tudományos pályafutása. Ha felkérték, szí-
vesen tartott népszerû tudományos elõadásokat is. Volt módja választani a vagyon és a tudomány kö-
zött, õ az igazi értéket, a Tudást választotta. Ezért elismert tudósként, de szegényen halt meg 1867-ben.

Részlet Faraday naplójából:
„Egy henger alakú mágnesrudat vettem, és egyik végét a réztekercs közepébe helyeztem. Majd egy
gyors mozdulattal a tekercsbe dugtam a mágnest, és a galvanométer (áramerõsség mérésére szolgá-
ló eszköz) mutatója kilengett a helyébõl. Majd ugyanilyen gyorsan kihúztam a mágnest a tekercsbõl,
és a mutató a másik irányba tért ki.  Így történt ez, valahányszor a mágnest behelyeztem vagy kihúz-
tam a tekercsbõl. Ez azt jelenti, hogy az elektromos hullám csak a mágnes mozgatásával jön létre,
és nem  olyan tulajdonság következtében, amelyekkel egy nyugvó mágnes is rendelkezik.” – írta Fa-
raday a naplójában az elektromágneses indukció felfedezésérõl.
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