P

iserlet, Llador

Izzitva, hiitve ...

Latvanyos kisérletek vashuzallal és grafitceruza béllel

Az elektromos, valamint az elektronikus aramkéroknél is, az atfoly6 elektromos
aram h@hatdsa miatt az egyes aramkori alkotéelemek — az aram erésségétdl fuggben —
tobbé-kevésbé felmelegednek. Bekapesolas utan, bizonyos id§ elteltével, az alkatrészek
hémérséklete megallapodik, tovabb nem véltozik.

Vizsgaljuk meg mi térténik ha egy ilyen, termikusan megallapodott aramkor egyik
alkotéelemét &viilrdl erbteljesen melegiteni vagy éppenséggel hiteni kezdjiik!

Nyilvanvalo, hogy ez, az illet6 alkatrész (fémes vezetd, félvezetd, ...) ellenallasanak
jelentés megvaltozasat idézheti el6, mivel — mint ismeretes — a vezet$ ellenallasa figg
annak hémérsékletétSl. Az igy elSidézett ellenallasvéltozas kihatassal lesz az aramkor
tobbi alkotéelemén athalad6 aramok erésségére, ami pedig maga utan fogja vonni azok
hémérsékletének a megvaltozasat.

Hogy a feltett kérdésre ennél a megallapitasnal pontosabban valaszolhassunk, elvég-
zink egy sor kisérletet. Csak a legegyszeribb esetekre szoritkozunk, fogyasztoként
minddssze két, teljesen egyforma vezet6t kapcsolunk aramkoriinkbe, elébb sorosan,
majd parhuzamosan. Az egyiket fatjik-hatjik és a masiknal a bekévetkez6 hémérsék-
letvaltozast figyelemmel kisérjiik. Hogy a latvanyossagot fokozzuk, a hémérsékletvalto-
zast eltalozzuk, egyszer erésen izzitva, maskor vizzel hitve a vezetSt (jelSlje 4 a maga-
sabb, # az alacsonyabb hémérsékletet).

Tudjuk viszont, hogy egy vezet$ ellenallasira anyagi mindsége is kihatdssal van.
Ezért a kisérleteket két killonb6z6 anyaggal, vassal és szénnel is, elvégezziik.

1) Kisérletek vashuzallal

Készitstink vékony ldgyvashuzalbdl legalabb négy, kis, hengeres tekercset (a huzal
hossza /=75 cm, atmérdje 4=0,50 mm, a tekercs atméréje D=15 mm, menetszama
N=15).

Kett6t a tekercsek koziil sorba, kett6t pedig parhuzamosan kétink.

a) Soros kapesolds

A sorba kapcsolt vashuzal tekercseket kisebb hegesztétranszformator”™ szekunder
tekercsére kapcsoljuk. Fokozatosan néveljiik a fesziltséget (6, 12, 18, 24 V) mindaddig,
amig a tekercsek enybe vorisigzdsba nem kertilnek (1. kép).

“ Az ILM.D. gyartmanyu Tanari Kisérletez6 Készletben talalhat6é meg.
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Izzitas: Bgy szesz-, vagy gazégd lang-
javal az egyik tekercset hevitsiik a vOros
izzasbol kozel febér izzdsigl Kozben észre-
vessziik, hogy a masik teljesen elstétedik,
tovabb nem izzik, vagyis a hémérséklete
lecsokken (2. kép).

Hiités: Viszont, ha az egyforman vé-
résen izz6 tekercsek egyikét hidegvizzel
ontdzve szobabdmersékletre hitjik, megfi-
gyelhetjik, hogy a vele sorba kapcsolt te-
kercs ezalatt erésen felizzik, megné a hé- 1. kép
mérséklete (3. kép).

2. kip 3. kip

Magyarazat: Mivel a transzformator kapocsfesziiltsége gyakorlatilag allando, és az
elsé tekercs melegitésekor a masodik tekercs lehtlése az athaladé aram erésségének
cs6kkenését jelzi, adédik, hogy megné a soros eredé ellendllas. Ezt azonban csak a me-
legitett vashuzal ellenallasanak a megnévekedése idézhette el6. Tehdt a vas elektromos
ellenallasa a melegités hatasara névekszik! Errél kézvetlen méréssel meggy6zédhetink.

Mérés: Az egyik tekercsre kezdetben adjunk 0,25 V, majd 12V fesziiltséget! Az atengedett
aram erSssége 0,5 A, valamint 4,5 A. EI6bb a tekercs alig langyos, utobb pedig majdnem fehé-
ren izzik. Ezekbdl kiszamithatjuk mindkét hémérsékleten a tekercs R=U/I ellendllasat, vala-

minta vashuzal p =R.S / [ = Rmd? / 4l fajlagos ellenallasat:
R, =05Q, R ~266Q, p, ~13%107 Qm, p_ ~7+107" Qm.

b)  Parhuzamos kapesolds

A parhuzamosan kapcsolt vashuzal tekercseket sorba kotjitk egy nagyobb teljesit-
ményd, allithaté aramfelvételd f6z8lappal, majd a ~220 V-os halézatra kapcsoljuk™.
Hozzuk a tekercseket vOrds izzasba az aram Iépcsézetes novelésével (4. kép)!

Eszrevétel: A parhuzamosan kapcsolt tekercsek ellendllisa lényegesen kisebb a £6-
z6lap ellendllasanal, ezért az ezeken atfolyé aramok erdsségének Osszege — a f6aram —
gyakorlatilag 4llandé marad, ezt nem fogja befolyasolni a tekercsek ellenallasanak ki-
sebb-nagyobb megvaltozasa.

* Aramiités veszély!
Kizarélag mint tanari kisérlet végezhet6 el, az érintésvédelmi szabalyok szigori betartasa mellett!
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Izzitas: Langgal hevitve hozzuk
majdnem fehér izzasba az egyik vorésen
izz6 tekercset! Ekkor azt tapasztaljuk,
hogy a masik tekercs is felizzik,
mégjobban felmelegszik (5. kép).

Hités: A vorosen izzd  tekercsek
egyikét vizzel locsolva hitsiik le! Eszlelni
fogjuk a vele parhuzamosan kapcsolt te-
kercs izzasanak a megszinését, vagyis le-
hdlését (6. kép).

5. kép 6. kip

Magyarazat: A kivilrél melegitett vashuzal ellenallisa ndvekszik, ezért az allandé
féarambol kevesebbet von el, ami a masik 4g aramanak, és egyuttal hémérsékletének is,
a megnovekedését idézi eld.

2) Kisérletek grafitceruza béllel

Ismételjuk meg a vashuzallal elvégzett kisérleteket grafitceruza béllel is! A soros,
majd a pithuzamos dramkérbe krokodil csipeszekkel csatlakoztatjuk az / =5 cm hosz-
szusdgy, d =19 mm atmérdji grafit ceruzabél darabkékat.

a)  Soros kapesolis

A transzformator altal leadott feszilt-
séget ugy allitjuk be, hogy a sorba kotott
grafit rudacskak vorosen izzanak (7. kép).

Izzitas, majd hiités: FElvégezve a ru-
dak egyikén a langgal val6 izzitast, majd
kés6bb vizzel a hitését, érdekes dolgot fi-
gyelhetiink meg. Minden pontosan fordit-
va torténik mint a vashuzalnall A vele
sorba kotott — masik — grafit rad az izzi-
tasnal szintén felizzik, mig a hdtésnél kial-
szik-lehtl (8. és 9. képek).

7. kép
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8. kip 9. kip

b) Pdrbuzamos kapesolis

Kicseréljiik a parhuzamosan kotott
vashuzal tekercseket grafitceruza bél dara-
bokkal. Ezutin, a rudacskik voOros-
izzasanak eléréséig a féaramot fokozato-
san noveljuk™ (10. kép).

Izzitas, hiités: Latni fogjuk, hogy itt
is — az el6bbi kisétlethez hasonléan — az
izzitas és a hlités hatisa ellentétes a vashu-
zalnal tapasztalttal (11. és 12. képek).

11. kép 12. kép

Magyarazat: Hasonl6 okoskodassal mint azt a vashuzal esetén tettiik, azonnal
megmagyarazhatjuk a grafit forditott viselkedését. Mind6ssze csak azt kell feltételez-
niink, hogy a grafit — vagyis a szén — elektromos ellenallisa melegités hatasara csdkken!
Igazoljuk méréssel feltételezésiink helyességét!

Mérés: Egyetlen grafitceruza-bél darabot, a transzformatorra kapcsolva kozel fehér
izzasba hozunk, majd ezt kovetSen lehitjik, beleengedve egy vizes edénybe. Mindkét
hémérsékleten lemérjiik a grafitridon esé fesziltséget és az dteresztett aram erésségét:

U, =925V, I, =20A; U, =925V, I, =6,0A.

Ezekbdl kiszamitjuk a grafitceruza-bél ellenallasat és fajlagos ellenallasat:
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R, ~4,62Q, R, ~154Q; p, ~2,610" Qm, p, ~087.10* Qm.
Osszehasonlitas: Kisérleteinkbdl, valamint az ellenallisok mérésébél kittnik, hogy
a hémérséklet emelésével a vas ellenallasa novekszik, a grafité viszont csékken. Ez jel-
lemezhet6 a hémérsékleti egyiitthatéval, amelynek atlagos értéke:
P, ~ Py,
pt, (t2 —1 1) '
Mivel mindkét mérésnél az alacsonyabb, a hitési, és a magasabb, az izzitasi, h6mér-

a =

sékletek nagyjabdl azonosak lehettek (4 ~ 50° C, valamint £, ~800° C), az & értéke

kiszamithat6 a vashuzal és a grafitceruza-bél anyagaira. (A grafitcernza bél a grafit mellett
még adalékanyagokat is tartalmaz.).

c_llégyvashuzal ~ 5>8~10-3 K-l, a R —0,9.10-3 K

grafitceruza bél ~

Lathatjuk, hogy a vas és a grafit hémérsékleti egyiitthatdja ellentétes eljeld!

Kovetkeztetés:

—  Kisérleteinkkel sikeriilt kimutatni, hogy ha egy — elektromos aram altal atjart,
termikusan megallapodott — aramkor egyik részét kiillsé héhatasnak tesszik ki,
akkor ez el6idézi a tobbi rész hémérsékletének valtozasat. Kiderilt még az is,
hogy a kivaltott hémérsékletvaltozas iranya figg az aramkor szerkezetétdl, va-
lamint a kivilrél melegitett-hitott rész anyaga hémérsékleti egyttthatéjanak
() eljelétd] is. Mivel altalaban a fémek hémérsékleti egytitthatdja pozitiv, a
félvezetbké negativ, ezek kisérleteinkben a vashuzalhoz (Fe), illetve a grafitce-
ruza bélhez (C) hasonléan fognak viselkedni.

—  Folytathatjuk a kisérletezést az «>0 és az a<0 anyagok vegyesen t6rténé soros
vagy parhuzamos kapcsolasaval, az eredményt akar el6re kik6vetkeztethetjik.

—  Még clképzelhetd az Gsszetettebb aramkorok ilyenszerd vizsgalata is.

Bir6 Tibor

Kisérletek

Nathas, lazas idészakban gyakran javalla a csaladi orvos az aszpitin, vagy
paracetamol szedését. Ez a két gydgyszer viszonylag egyszerdi Osszetételd, kémiai tulaj-
donsagait kénnyen kévethetd szerves anyag, felépitésitkben hasonlésagot is mutatnak:

1. A készitmények kémbatdsinak vigsgdlata

Két tablettat mozsarban dérzsolve poritsatok szét, majd egy poharkaba toltsetek £6-
1é 50cm? desztillalt vizet. Uvegbottal kavargassitok, majd szGrjétek 4t szirSpapiron. Az
oldatot mérShengerbe téve, desztillalt vizzel a térfogatat egészitsétek ki 50cm3 —re.

Az tvegbot segitségével cseppentsetek univerzalis indikdtor papirra az oldatbdl, s a
kialakulé szint hasonlitsitok éssze a pH-skila szineivel. Allapitsatok meg az oldat pH-
jat és ebbdl a kémhatdsat (amennyiben jol dolgoztatok, az aszpirin esetében az elméleti
2,75, a paracetamol esetében a 6,8-hoz kozelall6 értéket kell kapnotok a pH-papir érzé-
kenységének fiiggvényében)!

° A i
2005-2006/6 249



