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"Hogyha fiadra vagyont nem hagyss
hasznos tudomdnyra

Oktatsd, hogy sanyaru sorsival
kiizdeni tudjon."”

Cato

[50]



1.
2.
2

4.

-1
6,

Tartalom

B."Qﬂﬂté' . . ° ™ . ® . . . .

A Fizika tanitdednak £6bb szempontjai

Az eletromossdgtan tanitdsa

3.1 fltaldnos kérdédsek « « o « o o
3.2 Tanmenetek o+ o« ¢ o o o o o
3¢3 Elektrosztatika + + o« « o« o o
3.4 BEgyenédramok o+ o« o o o o o o

3.5 Vezetés folyadékokban, gdzokban és
vakuumban . ® ° . ° ® . . .

3.6 IdSben dllandé mégneses tér . . o
3.7 ldblen viltozd méigneses tér . . .
Osszefoglalds « o+ o o o o o o o
Figgelék o« o« o o o o o o o @

Irodalom ™ . . . . . ® . ® .

16
23
31
51

18
82
93
100
102
113



1, Bevezetés

A wmilvelt ember eszménye az elmult szdzadok sorédn
8ok vdltozdson ment keresztiil. Korunk tudomdnyos és technikai
fejlédése szinte megktveteli azt, hogy az dltaldnos miiveltség
fogalma kiterjedjen a természettudominyos, technikai és mate-
matikal miiveltségre is.

Természetesen nem kivetelhetjilk meg sem magunktél,
sen mésoktél,hogy polihisztorok legyiink, és a reneszénsz em-
ber médjdra otthonosan mozogjunk a tudominy és a miivészet mine-
den teriiletén, hiszen erre akkor is csak néhdny zsenidlis elme
volt képes (Leonardo da Vinei, Michelangelo Buonarotti,
Korunk ismeretanyaga olyan hatalmas, hogy a specializdlddds el-
engedhetetlen, és azt is be kell ldatnunk, hogy nem minden em-
ber képes minden feladat elvégzésére,

Sziikséges azonban ag, hogy a sokdig uralkodé latinos
gbrdgds, human alapokon nyugvé miiveltségeszményt egy olyan miie
veliségkép valtsa fel, mely egyardnt otthont ad a természettu-
dominyos és humdin miivetlségnek. A miivelt embernek ismernie kell
az 0t kirilvevd természet alapvetd t¥rvényszeriiségeit, tisztd-
ban kell lennie azzal, hogy a haszndlatdra szolgdlé targyak
nem démonok szavi nak engedelmeskednek, hanem az ember dltal
felismert is kihaszndlt természeti tdrvényeknek,

Az dltaldnos és kbzépiskola feladata az, hogy megis-
mertesse a didkokat az alapvetd természeti és tdrsadalmi tér-



vényekkel, A passziv tudds azonban nem elegend§, a tudédsnak
aktivnak kell lennie, ©ndllé provlémamegoldd gondolkoddsra tee-
gyen képessé, ([16] , 1l.oldal 1-6, bek,)

" Az oktatdsnak tehdt nemcsak az a feladata, hogy dle
taldnos miiveltséget adjon az embernek, dllampolgérként teljes
értékiivé tegye Sket, hamem fejlessteni kell képességiket a kir-
nyesd vildg alkoté megismeréséhez sszilkséges Hndllé gondolkoddse
ra is. " ((34] 67.0ldal 3. bek, |

A matematika és a természettudominyok - ezen bellli
is elsdsorban a fizika - tanulményozdsa eldsegiti a probléma-
megoldé gondolkodds fejlesztését. Euﬂ Segitséget nyujt a
vildg megértéséhesz, hozzdsegit ahhoz, hogy a benniinket kirtil-
vevé eszkizeinket jobban megismerhessiik, a hdztartdsunkat segie-
t6 elektromos eszkbzeink miikbdését kevésbé gondoljuk démoni ew
redetiinek, Ehhez azonban asz elméloti tudds meliett gyakorlati
tapasztalatokra is sziikség vun;



2. A fizika tanitdsd nak f6bb szempontjai

Nehéz dolga lehet annak a tandlrnak ekitél a didke
jai & "fizika"y mint tudomdny ekzakt meghatirozdsidt szeretnék
megtudni,.igen sok meghatdrozds létezik erre, de mindegyiknek
van valami hibdja, egyik sem ttkéletes, és nem is lehet az,

Az UJ Magyar Lexikon sszerint:

" A természettudomdnyok egyik fontos dga,az élettelen anyag és
tér dltaldnos tulajdonsdgeit és torvényeit tanulminyozza, "

( 57] 359.0l1dal ) Ebben a meghatdroszdsban tulsigosan is
kihaggsulyozzdk az élettelen anyagot, de tudjuk, hogy az elé
szervezet szimtalan folamatdt a fizika is tanulményozga,

Egy masik definicid szerint:

" A fizika a mozgé anyag dltaldnos sajdtossdgaival és torvényei-
vel foglalkozé tudomdny. * ( [55] , 629, oldal) Ez a defini-
cié pedig semmitmondé, mert minden a természettudomanyok kbzé
tartozdé tudomdny a mozgé anyag tulajdonsdgait vizsgdlja,

A legegyszeriibb taldn, és a kbzépiskolai oktatis szd-
méra a legkézenfekvébb az, ha bemutatjuk a természetben lejét-
e26dé folyamatokat, ezek vizsgilati mddszereit, és az igy fel-
tdrt dltaldnos természeti tdrvényeket, torvénysszerii kapksolato-
kat, A fizika sajitos médszereivel a természet megismerésére
térekszik és a matematika segitségével annak ekzakt leirdsdra
tesz kisérletet,

A fizikai megismerés utja egy "iterdsidés folyamat"”,



A fizikai megismerés alapja a tapasztalat, a megfigyelés, majd
az irinyitott folyamatok megfigyelése, a kisérlot; A kisérlet
eredményeinek kvantitativ meghatirozdsihoz elengedhetetlen méd-
szer a mérés, és ezzel kapcsolatban a mértékegységek helyes és
célszerii megvilasztdsa,

Az Bsezegylijtttt tapasztalat és mérési eredmények
halmazdbél induktiv médszerrel feltdrjuk a folyamatok térvény-
szeriiségeit, Az induktiv médszer lényege az, hogy a dolgok kbe
z¥s vond sainak tanulmdnyosdsdval kivetkeztetiink az dltald nos
tulajdonsdgokra,

A térvénysszeriiségek felismerésével megalkothatjuk a
természet - vagy inkdbb a vigsgdlt jelenségkbr - modelljét
a2 modellaxiémé k seglteégévek., A ktvetkezl lépés a modell tu-
lajdonsdgainak vizsgdlata matematikei médszerekkel,

* Valéjédban az elméleti természettudomdnyokrdl dlta=-
léban elumondhaté, hogy véged és dtfogéd axidmik egy olyan egyiite
tesének a feltdrdedra tbrekszik amelyekbbl aztdn deduktiv lépé-
sekkel bizonyithatéan levezethetd a vildg minden jelona‘sc; .

( [3] 55.01dal) Sajnos asonban Gbdel és raraki tételed
alapvetfen megingatfsk az ebbe az eszménybe vetett hitet., Bebi-
gonyitottdk, Bogy egy rendszer nem minden értelmes dllitdsa ve-
zetheté le az axidémikbél., Egy axidmarendszerbll sosem kénysze-
rithetd ki a vild gnak egy olyan leirdisa, amely minden ponton
ttkéletesen megfelel a természeti jelemségeknek [3] . A fel-
dllitott modelliinknek érvényességi hatdrai vannak, mely hatiro-
kat az ujabb, most mir a modell belsd strukturdja dltal is ki-



vetelt kisérletekkel lehet kitapogatni, A modelliinkkel nem ma-
gyarazhaté kisérleti eredmények ujabb, ezekre a jelenségekre is
magyaréaatot adé modell feldllitdsira kénysszeritenek benniinket,
Itt a kbr bezdrul. Xérdés az, hogy a fenti iterisidé konvergense
e, ezt még nem tudjuk, csupdn G¥del utdn sejteni lechet azt,
hogy nem, ami viszont sulyos ismeretelméleti problémit vet fel,
a vilég megismerhetSségének a kérdését. ( [52] 23-33.0ldel)

Mi az, ami a fenti folyamatbdl egy kbzépiskolds tanu-
lénak megtanithaté ? A megfigyelés, a kisérlet, az induktiv
kovetkeztetések néhdny fontos mintija, és a modellalkotis ele=-
mei, Sajnos az utdbbi preciz tdrgyaldsdhoz elengedhetetlen egy
nagyebb matematikal esgkiztdr, amivel a kbzépiskolds tanuld
még nem rendelkezik,

" A kisérleti fizike a valésiggal kizvetlenebb kap-
csplatban levd témak¥rbket hangsulyozza,az elméleti fizikus
pedig a deduktivabdb tdrgyalist részesiti elényhon; A téargyalé-
si szintek a2 killonbdzé szinti iskolékban abbah térnek el egy=-
méstél, hogy milyen részletesen haszndljdk fel asz szkbztirat®

" Ugy is mondhatndnk, hogy a fizikai elmélet ..; a
tankbnyvekben mintegy megkivesitve, statikussi meretitve veti-
ti elénk a fizika egy~-egy terliletét: médsgert ad az igazsigok
felderitésére és igazoldsdra, kiriilhatdrolja ezen strukturdn
beliil értelmes, azez megvdlaszolhatdé kérdésfeltevéseket, "

( (52] 27-28 oldal 6.bek.)

" A gimndziumi fizika alapvetfen kisérlet
Bbb8l kbdvetkezi, hogy a tanitdsban a kisérlet az
szer, " ( [16] 409.0ldal, 1.bek.)




Az oktatd[si folyamat nem kell, hogy reperodukdlja a
fizikai megismerés t¥rténelmi utjdt, hiszen arra id§ nincsen,
hogy az tndlléan végzett kisérletekbsl vonjdk le a tanuldk as
dltaldnos Usszefigzéseket, de az szilkséges,hogy a taniri "te-
kintélyelv® alapjin kimondott Usszefiiggéseknek a tanuldk altal
is litott kisérleti alapja legyen. [51] Teljesen nem szabad
elszakadni a fizikei megismerés torténelmi folyamatétél, tisztde
van kell lenniilk a tanuléknak a fizika nagy forduldpontjaival,
azok gaszdasdigl és tdrsadalmi kﬁvetkoznényivol; Sgomoru az, hogy¥
a tantdrgyli Ysszehangolisdg hidnya nemcsak a matematika-fizika,
kémia-fizika, bioldgia-fizika kapcsolatot sujtja, hanem a torté-
nelem-fizika kapcsolatak még hiilnyosabb, Ezen tirténelmi ut
feltardsdval a torténelem tdrgynak kicsit tdbbet kellene foglal-
koznia.

® A fiziketdrténet izgelmassi teheti a fizika oktatde
86ty eese A fizikattrténet megtermékenyitheti a ma fisikdjét is,
veee A fizikatbrténet problematikija, uj, izgalmas kihivdst je-
lent az emberi intellektus Szdméra, .... 8% dltalé nos tb:téne-
lem szédmdra is fontos, ...s £8 végil e fizikat¥rténet segit ab-
ban,hogy helyesen itéljlik meg korunk teljesitményét, ¥
( (52] 15-16.01dal)

Legyen helye a szaktirgy oktatdsdban a tudoménytirité-
netnek is, Bz a tanir szdmdra nem jJjir sok tHbbletmunkival ake
kor, ha az ehhez sziikeéges kutatémunkit a gyerekekre bizga,
akdr ugy,hogy egy-egy felmeriild név mellé irja oda az évezémot
is, akédr ugy, hogy az egyes témakiriket pefejezl, Usszefoglald
érit eldzze meg egy tudomdnytdriténeti déra, amelynek vezetését
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engedje 4t az erre az frdra Undlldan felkésszilld, kiselladdst
tartéd tanuléknak;

Ahhoz,hogy & gyermekek valamelyest is szorgalmasan é:
eredményesen tanuljanak,as kell, hogy érdekeltek legyenek a ta-
nuldsban, vagy érdekldédjenek a tanulds irdnt, Bz megnyilvénule-
hat a tanulds és a tantdrgy irdati kosvetlen érdeklddés formé-
jdban is, de lehet kbszvetett érdeklédés is, ami t8bbé kevésbé
annak a felismerése, hogy mit nyujt a tanulds. ( [51] 934.0ldall

A gimndziumi tanitds-tanulkds folyamatét a kdazvetett
érdeklddés jellemzi, ami harmadévidl vdlik komollyd, a harec a
Jegyekért és az eredményes felsételihes nélkiilézhetetlen ponto-
kért, A gimndzium célja a felslfoku tanulményokra valé felkészi-
tésen kivill egy dltaldnosan miivelt, ismereteinek Undllé gyara-
pitdsdara képes, Undlldan gondolkeds személyiség kialakitésa;

(16) Ennek érdekében ssilkség van arra, hogy a kiszvetett ér-
deklddés mwellett kizvetlen érdeklidést is felkelislnk tanuléink-
ban, azag a tanulds motivumainak sokirdnyu kiterjesziése az e-
gyik lényeges feladatunk., [10]

Az uj anyagot célsszerii - ha erre az anyag jellege a-
kalmas « a problémabél kiindulva feldolgozuni, Lehetnek as uj
anyagnak olyan részel, amit feladat formijd van fogalmazhatunk
neg, Ezt eldsegitheti a tandri elfadds kérdve-kifejié mbdsze-
re, A tandr feladata ilyenkor a probléma felvetése, a munka ird-
nyitdsa, a pongyola levezetések és fogalmak pontossd tétele és
az Usszefoglalés,

A probléma felvetésének egy médja a tandri demonstri-
ciéds kiaérlot; A lényegretdrd, litvanyos és nem tulsigosan bo=-
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nyolult kisérletek, melyeket esetleg a didk egyszeri otthoni
eszkbzeivel utdnozni tud, nagyon megkbnnyitik az uj anyag fele
dolgozdsdt, igénye teremthetnek egy ujonnan bevezetendd foga-
lomra. A kisérletek sokasdga tnmagdban nem n¥veli a motivdci-
6t. [10]

Az ismeretek alkalmazdsdnak egy mdsik médja a felae
datmegoldds, Trekedniink kell arra, hogy ez ne viljon monotonnd
és kelld sikerélményhez juttassa a tanulékat., Erdekes szivege-
zésii feladatokat tiizzlink ki, differenciilt Sravezetéssel az
o8ztdly killénbBsé képeeségii rétegeit is lehet egyszerre foglale
kostatni; Bgy magasann szintll differencidlds lehet az, hogy a
tanuldék az adott téméban sajdt maguk tizzenek ki feladatokat,
amit a tdbbieknek bemutathatnak,

A tanuldsi folyamat fontos lépése a tanult ismeretek
1am6t1éso; Ez olyan feladatokon keresztiil is t¥rténhet, melyeke
nek megolddséhoz a régebben tanultakat is fel kell haszndlni,
de ugy is, hogy tudatosan pirhuzamot vonunk a vizsgdlat tdrgysdt
képezd anyag és egy mir réggebben tanult anyagrész kbzitt, fele
hivjuk a figyelmet az amnaldgidkra és a kulunbségokro;

A tanuldk tndllésdgét ndvelhetjilk a magasabb sszinti
feladatok, a problémék feladdsdval. [47] Olyan feladatokat
is kitiizhetiink « esetleg otthoni feldolgoszdsra is hosszabb hae
tdridfvel - melyekben csak a problémdt vetjiik fel, = didkmak
kell a szilkséges paramétereket és kezddfeliételeket megkeres-
niik, és a meolddsuk érvényeeségi kbrét feltérképesniiiks
Ilyen feladatok megolddsa tandri iri nyitédssal ncﬂ, Ung;;Ef
mindenkitfl ezt megkbvetelni nem lehet - sem did I.zmuta
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tandrtdél - , de a legkiseph ilyen tdrekvést is fel kell karole
ni, és a legesekélyebb eredményt is jutalmazni kell, Nagyon jé
segitséget nyujt ehhes a kUzépiskolai fiszikatanitds egyik fé-
ruma a Kbszépiskolai Matematikai Lapok fizika rovata, Rd kell
venni a tanuldkat, hogy vegyenek részt a kitiizttt pontverseny-
ben,

A tenuldk ondllé kutatdsi feladatokat is kaphatnak.
Ondlld kisérletl feladat megtervesésére és megolddsdra nem mine
den tanulé képes, de minden tanuld képes arra, hogy a kinyvidre
ban buvdrkodva ®ndllé tudomdnytdriténeti kutatdsokat végezzen,

a legegyszeriibb leird jellegiltél a bonyolultabbakig, amit ké-
pességei szerint akdr kiseldadds formdjdban eid is adhat, vagy
ag btnképzfkérhts hasonldan dolgozatot kéatithet; Bzeket a mune
kd kat is természetesen értékelniink kell;

A tandrok vegette tanuldkisérleti Srdk mindig szines
eseményei a fizikaoktatdsnak, A j61l megsszervezett tanulékisér-
leti dra alkalmat ad a didkoknak gyakorlati képességeik kibone
takoztatdsdra, a tandrnak pedig arra, hogy a didkjait mas oldale
rél is megismerhesse. A tanulékisérleti dérék legfévb feladata
nem as, hogy pontos méréseket végezszenek a tanuldk - ilyen mée
rések a tanuldkisérleti eszkizbk tUbbLségivel nem is végezhetdk
el - , hanem az,hogy wegismertesse a lanuldkat az alapvetd fo-
gésokkad, médszerekkel, meglsmerkedjenek as eszkizbkkel, vala=
mint fejlessze a tanuldk manipulativ fisikai litésuédjit;

( (2] 43-48.01dal)

Az dltalanos miiveltséghes hoszdtartozik a technikai

miiveltség is., A fizikaoktatds keretein belill kell lehetdséget



teremteniink arra, hogy a tanuldk megismerkedhessenek a tanult
torvények gyakorlati alkalmazdsaival is, Erre sajnos az elsé
és mdsodik osztdlyos technika c; tantdrgy nem alkalmas, mert
ezt kells elméleti hittér ndlkil prévilja megoldani. [13]

Vdllalkoznunk kell & modern oktatdstechniaki esgki-
28k alkalmazdsira is a tanitdsi drédn, Az irdsvetitd kisérleti
eszkizként is j6 szolgdlatot tehet amellett, hogy a tdbldira nee
hezen elkészithetd dbrdk kivetitésére is haasnélhatjuk; Segit-
ségiinkre lehetnek a televizé addsai is, felhaszndlhatunk fil-
meket, vagy divatosabb videoeszklzbket,

A mikroelektronika lendilletes fejlddése lehetdvé tete
te sremélyi szdmitégépek gydrtdsidt és ezek tanitdsi Srdkon vald
felhaaznéléait; A szémitégép hasznos eszkiz lehet s fizikaokta-
tdsban is, csak nem szabad belSle fétist csindlnunk, tisztdn
kell ldtnunk a szdmitégépek helyét és szerepét a fizika oktatdse
ban; Vigydsnunk kell arre, Bogy a szémitégép alapvetd feladata
ne az legyen,hogy fizikai jelenségeket szimuldljunk vele, hanem
az, hogy a mérési eredményeink kiértékelésében segitséget nyujte
son, vagy a bonyolultabb monoton szdmoldsokat helyettiink elvée
gezze,Ehhez az alapgéplinket kill¥ndsképpen nem kell kib&vitﬁnﬁnk;
A miésik fontos feladata lehet a mérések vezérlése, Ez azonban
sokkal bonyolultabb az eldzdnél, és az alapgéplinket is ki kell
béviteniink, ami nagyobd beruhdzést igényel, de megvaldsitdisa
nem lehetetlon;

A sokféle médszer alkalmazisa sokféle értékeldsi mée
dot kivin, és tesz lehetdvé, A hagyominyos irdsbell szimonkérée

sek értékelése mellett, alkalmat ad arra, hogy asz érai munkdt,
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az ellremozditdé gondolatokat is értékelhessiik,A J61 megtartott
elfaddst és a hazidolgozatot is értékelni kell, Jé alkalom &
tanulék tdrgyhoz vald affinitdsdnak lemérésére a tanuldkiérle-
ti éra, a mérés médjit és a mérés jegyslkinyvét szintén lehet
értékelni,
Foglaljuk Useze a kbzépiskolai fizikaoktatis £6bb
ezempontjait!
l. A fizikal gondolkoddsméd ée mdédszer megismertetése
megfigyelés « mérés -~ kisérlet - kivetkeztetések - bigzo-
- nyitdsok
2., Kapcsolatteremtés a tUbbi természettudomdnyos tdrggyal
a wetematika mint eszkbzs alkalmazisa
3¢ A fizikai megismerés, mint térténelmi folyamat
A fizika torténeti és filozéfiel vonatkoszdsdénak feltd-
résa.
4o A motivicidé sokirdnyusdgdra veld tirekvés
‘e« differencidlt oktatds
-~ érdekes demostricids kisérletek
- problémamegoldd gondolkodde fejlesztése, tndllé
feldolgozéet igényl§ feladatok
- tanuldkisérletek
5 A fizikail ismeretek alkalmaszdsa gyakorlati problémikra
a technikai ismeretek fejlesztése
6; 4 kor modern eszkizelinek alkalmazisa
oktatdstechnikikl eszkizdk, szimitdégép
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Lathaté,hogy a fizika tanitdsa sordn szdmos sokrétil
feladatot kell « kellene « wmegoldanunk, amire azonban & rene-
delkezésiinkre 4116 Oraszdm nem elegendd, Ebben azxs esetben nes
tehetiink mést, minthogy kompromisszumot kbtink magunkkal, hogy
mely feladat megolddsdira fektetiink nagyobb hangsulyt, illetve
melyik mdédszert részesitjik olénybon; Ha a tanulményozott anyag
jellegéhez vdlasztjuk meg a wédszert, & fenti feladatok tibbsé=
gének eleget tudunk tenni.

Segit megoldani a nehézsiget, hogy a harmadik évfolyame
t61 kezdve a tanuldk fakultdcids tdrgyként vdlaszthatjdik a fize
kit, Kevés segitséget jelent azonban az, ha a fizika tanitdsa
két tandr kezében van, az egylk tandr tanitja az alaptantervi
fizgikdt, mig a mdsik a vdlasztott fakultativ targyat.

A Budapesti Tdncsics Mihdly Gimndziumban az 1983/84-
8 tanévtdl olyan kisérlet folyik, hogy a fizikdt fakultativ
tdrgyként vdlaszidk kildn csoportban tanuljék a fizikit , a ma=-
tematika A és matematika B tdrgyakhoz hasonldan, az alap és a
fakultdcidés 6ra ebben a csoportban egy tandr keszében vnn; Az é~
vi 96 éra igy a fakultécids 63 Srdval édvi 153 Srdara bévilt,
Ez a bévitett éraszdm lehetdséget nyujt az anyag jobb elmélyitée
sére, a fenti szempontok lehetd legjobd kihassnéléaéval;



- 16 -

3. Az elektromossigtan tanitdsa

3.1 Altaldnos kérdések

Az elektromossigtan azm egyik legnagyobb és legissze-
tettebb fejezete a fizikdnak, A mechanika szemléletmédja és e
redményei a laikusok szdmd ra sokkal kézzelfoghatébbak, a mine
dennapi élet tapasztalataiban gybkereznek. Az utédn jdré-kels
ember megfigyelhet " mechanikai folyamatokat " , akdér egysszerii
eszkizbkkel -~ legtdbbsgdr tnkénteleniil is - kisérletet is végesz-
het,

A mechanikdval ellentétben az elektrodinamika tdrgy-
kvréven a didkok tdbbségének kevesebd tapasztalata van, ha van
akkor az inkd[bb kdszvetett tapasztalat, a miikddé villamos beren-
dezéseket, gépeket figyelhetik meg, melyek magukba rejtik milkte
désiik okdt és médjat, A kbsépiskolai elektromossdgtan tanitdsd-
nak a célja a felvétekire vald felkészités mellett az is lehet,
hogy hozzdsegitse a tanuldkat az elektromossigtani tapassztala-
tok gylijtésénes, ( (16] 395-410 oldal)

® Minden ember ssziiletésétdl fogva eldbb hasznilja az
érzékszerveit mint az eszét, s sziikségképpen elészbr az érzéki
dolgokra forditja figyelmét." ( (50] 288.0ldal 8.bek, )

Az elektromossdigtan fejlddésének torténelmi utja so-
rén, a kisérletek és megfigyelések eredményeinek felhalmozéddsde-
b6l Maxwell kezében egy axidmarendszerre épiiléd elmélet alakul®
ki, melynek érvényességi hatdrait a fénnyel Ysszemérhetd sebes=
ségil folyamatok szabjdk meg.
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Az axidmarendssep egyenletei a kivetkezblks

(1) %54" éjmdl\/
@) 9[)54_5 = —J—i%éf
(3) gga?icfj =0

(4) 5@1.5_4_5 =/0J,Lci£ t f%offi Ly

a hozzdjuk tartozd anyagi egyenletek pedig

(%) D= ¢.¢,E

Nem kivénhatjuk meg a gimndziumi tanuldtél, hogy a
fenti egyenletrendszert értse és alkalmazni tudja, a matemati-
kai tuddsa ehhez messze nem Xelegendd. A gomndziumi elektromos-
sdgtan tanitdsdnak nem célja és nem is eszkbze ez, A gimndziumi
nevelés és oktatds terve sem ilyen kivetelményrendszert 4llit
fel. [16]

Ezen egyenletek kevésbé pontos, véges differencidkra
épiilé alakjénak megértetését azonban meg lehet kilérolnt;
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( @3] 295.01dal)
vagy esetleg

(12)

(13)

o,

2
() B4 =0
as) 2,

A fenti egyenletek alkalmazdsa feladatok megolddsdra
egy-két egyszerii esetet - gbmb és hengerszimmetrikus eletro-
szatikus tér - kivéve technikai nehézségekbe iitkdzik,

A tanuldk a négy éves tanulmdnyik sorin Gsszesen 306
fizika 6rin vesznek részt. Az elsd osztdlyban 63 , a misodik-
ban is 63 , a harmadikban 96 és a negyedikben 84; Az érék
témakir sgerinti megoszldsit az (l;téblézat)tartalnazsa.
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témakdr éraszém ardny
Hétan, statisgtikus f, 88 28,8 %
Mechanika 83 26,8 %
Elektromossigtan 77 25,2 %
Atomfizika 46 15,0 %
Csillagdszat 14 4,2 %

1. tébld[zat

A fenti tdbldzatbdl ldthaté, hogy az eletromossdgtan
csupén 77 érdval képviselteti magdt, ez az Ussz Sraszdm negyed-
részét teszi ki. Ez az elsajitidandé anyag mennyiségét és a ta-
pasztalatszerzée igényét figyelembe véve kevés, Ebben a 77 éréd-
ban a kordbban megfogalmazott szempontrendszeriinkbél keveset le-
het megvgldsitani.

A gimndziumi tanuldék a harmadik évfolyamtdl fakultdci-
68 tdrgyként heti 2 drdban tanuljdk a fizikdt, Az elektromossige-
tanra fordithaté 77 éra az évi Sraszém 80 %-a, Ha a fakultdci-
68 érdkat is ilyen ardnyban megosztjuk a mechanikai rezgések és
az elektromossigtan kbzdtt, akkor igy 50 +tobbletérihoz jutha-
tunk, igy az Usez drassém 127 érdra nivelhetd.

Az elektromossdigtan tanitdsanak sszakaszai a [16]
szerint a kidvetkezd:

A t6ltés és az elektromos mezd k¥lcstnhatdsa 18 éra
Aram és mélgneses mezd kivlestnhatdsa 12 éra
Méagneses mezd hatisa elektromos mezdre 7 éra
Eelektromos mezd hatdisa magneses mezdre 14 éra
FPizikal gyakorlatok 7 éra
Iriasbell ellendrzésre 4 éra

Gyakorlie, ismétlés, tsszefoglaléds 17 éra



A fenti cimek kifejtéaébll is és az draszdimok alakue
14s4bdl is ldthaté, hogy az elektromigneses sugdrzasra nagyobd
hangsulyt fektettek., Erre a fejeszetre természetesen sziikség van
de nem iylen nagy ardnyban, ([16] 404; oldal ) ; Eanek ellent-
mond a ktvetelmények megfogalmazdsa ((16] .405.olda1). melyek
erre nem gondoltak ilyen ardnyban, A felvételi vizsga kivetelmée
nyei kbtzbtt ez csupdn kvalitativ jelleggel szerepel, a kitiiztte
feladatsorok kitzdtt ilyen témiju feladat nem szerepelt az utébbi
10 évben,

A Poynting-vektor pontos tirgyaldsat a korlitozott
matematikai ismeretekre vald tekintettel nem kidvetelhetjiik meg,
ez a kissé tulméretezezt anyagbdl kilég, elhagydsa javasolt.,

Az ary agot az aldbblak szerint volma érdemes felosg-
tani , (2, tdbldzat)

anyagréssz alap % fakt, % bssz, %
2.EBgyenaram 16 20,8 10 20,0 26 20,4
3.Vezetés folyadékokban - 0 7 14,0 7 55

és gdzokban

4,Id6bed dllandd migne- 13 16,9 7 14,0 20 15,6
ses tér

5.1d6ben vadltozd mégne- 15 19,5 13 26,0 28 22,0
ses tér, valtddramok

6.Elektromigneses hulli- 8 10,4 - 0 8 6,1
mok, rdadié, tv
T.Geometriai optika 6 Te7 8 16,0 14 10,8

( 24tédbldsat )
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Az egyendranu résst jelentds mébtékben meg kell témo-
gatnunk a fakultdciés tdrgy érasszdmival, A felvételi feladatok
kozbtt mindig sserepel olyan kinnyebb, vegy nehezebb feladat,
melynek erodnényci megolddsdhoz t6bb szdmitdei feladat megoldde
sdra, tUbb gyakorlisra van sszilkség. A mdsodik ssempont as, hogy
az egyendramok témakdrében lehet a legjobd tanuldkisérleteket
szervezni, hiszen ezek az eszkbzdk kinnyen kezelhetdk és viszony-
lag olcsdén besszereshetdk.

A torgsanyagban a 3., pont « vezetés folyadékokban
és gdzokban - nem szerepel. A folyadékékban vald vezetést a
harmadik oeztilyos kémia tankdnyv tirgyalja - elektrolizis
([2] 15-17.0ldal)- az elején, de jé ha ezt egy pdr éré ban
megismétel jik mds feladatokkal kapcsolatban is, A gaszokban va=-

16 vezetés tirgyaldsdt a negyedik osztdlyos fizikatankdnyv
nyomokban tartalmazza, [(56] Aszért jé eszzel foglalkozni,mert
igen létvdnyos kisérletek kapcsolhaték hosgd, valamint az ilyen
ldtvanyos természet dltal igen gyakran elvégzett kisérlet a
villamok keletkezése és tulajdonsdgai is érintflegesen megbe-
szélhetdk, A félvezetdk mikddésére egy kevébé preciz magyari-
zat az elsd osztidlyos kémia tanulményokra alapozva adhaté,mely
elegendd arra, hogy az egyenirdnyitds egy-két médjé val as 5;
témaktrben ( 2.tdvldzat) néhdny szé6t ejthessiink, illetve erre
alapozva akir taﬁulékinérlotot is szerveszhessiink, A negyedik
osztdlyos tanulményok sorédn,ha arri igény és lehetdség van,
ez a témakbr még egyszer asoropolhot; ,4¢f$3£iiqﬁ?§\

Az egyendramokhoz hasonldan a f‘k“1t5°;6f{éfﬁ@%ﬁ?ﬁ?% {V
hére meg kell témogatnunk @z 5. pontot is | 2.tgo;ési§g1

A"\~
RN A5

A.}\{IH1,, A
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Kevés 826 esik a védltddramokril, a soros RLC-kbr kiegészitd
anyag bévebb tdrgyaldsa is kivdnatos. Ebben a részben alkalmat
adhatunk a tanuldknak néhdny vdltéaramu villamos gép megisme-
résére, és az egyenirdnyitds médjainaxk tanulnényoséoéra; Egy
egyszeriibb tdpegység vizsgdilata tanuldkisérlet formdjdban is
torténhet,

B&]r a geometriai optika csupin kdzvetetien része
az elektromossigtannak, érdemes rd egy kis figyelmet fordita-
nunk nyole pétéra erejéig. Néhiny optikai eszkiz ismerete as
dltaldnos miiveltséget emelli. Ennek részletezésére itt most

nines lehetdség.
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%.2 Tanmenetek

Az elektromossigtan tanitdsdt a kivetkezd tanmenetek
alapjdn képzeljik 01; Bz a tanmenet a fakultdcids tévbletdra-
8zidmot is figyelembe vnlsi; Az alapdraszamban figikiét tanulé
didkok tanitdsakor a tUbblet¥drdk eldnyérdél le kell mondanunk,
A felesleget ki kell hagyni, ez 6rédk Usssevondsdt és ndhény
6ra elhagydsdt jelenti.

A tenmenetben az elhagyhatd drdkat x jelili, a le-
hetsdges dradsszevondsokat pedig kapcesos zardjel. A médsser fele
iratu oszlopban a tanitdsi folyamat lehetséges és javasolt méd-
sgerel szerepelnek.

4 tovdbbiakban a tanmenet alapjén eldszbr a legfonto-
sabb fogalmakat és az asokhoz, vezetd utat tekintjik 4t rovie
den, majd néhdny részletet emeliink ki az aldbbi szempontok
alapjén a teljesség igénye nélkiil.

- Uj anyag bevezetése a provlémafelvetés médsserével,
az eldadds kérdve kifejtd jellege

- Erdekes tandri demonstrdciés kisérletek

- A tanult anyag gyakorlati alkalmazdsa

- feladatok, feladatsorok (differenciilt éra)
- tanulékisérletek

- technikai alkalmazdsok

- sgémitégép hasznilata

- Rivid tbrténeti dttekintés
- Az értékelés Lehetséges médjai
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l.Ekektrosztatika

Az éra anyaga
Elektromos alapjelenségek
Az elektromos erdtér, a térerds-
ség, centrdlis exrdtér
Coulomb=tirvény
Feladatok

A szuperposzicié elve,feladatok
elsktromos dipblus tere

Feladatok

Az elektromos erdiér szemlélieté-
se, az erdvonalak, a fluxus

Maxwell I, téxrvénye CGauss-tétel
spec.esetbdél dltaldnos

Specidlis elektrossztatikus terek
centrdlis
végtelen t¥ltbtt sik,
egyenes
henger, ﬁ 'Y gﬂnbhﬁj. 61ttt
hengerpaldst
Munkavégzés az elekitromos térben

A feszliltség és a potencidl
az ekvipotencidlis feliiletek

Specidlis terek potencidlja
Maxwell II, tdrvénye

Feladatok

Vezetdk elektrossztatikus térben I,
Vezetdk elektrosztatikus térben II.
gyakorlati alkalmazdsok

tilkrtsési mddszer

Kapacitds, kondenzdtorok,
dielektrikumnok

médszer j
elfadds, demostr,

problémafelvetés
demostirdcids ki-

sérletek

problémafelvetés
feladatokon 4t

kérdve kifejtd

kisérletek

kisérietek

problémafelvetés
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Az éra anyage médszerek
Kondenzdtorok kapesoldsa 6ndllé érai munka
Feladatmegoldds

Az elektromos tér energidja,
energlasiiriisége problémafelvetés

Feladatok

Torténeti dttekintés, Usszefoglalis kiseldaddsok
Osszefoglaldsok, feladatok

Igésvell szimonkérés

2; Egyendran

Az elektromos dram
konduktiv, konvektiv dram

Az ellendlids, Ohmet8rvény

az ellenillds fliggése a vezetd ada-
taitél, és himéreéklettsl
Feladatok, gyakorlds

Az dramforrisok
galvénelemek, standard potenciil kiseldaddsok

Az Ohm-térvény teljes dramkirre
elektromotoros erd, belsd ellendllés

Maxwell I, és II, alkalmazdsa
csomépont t¥rvény, hurok tSrvény

Ellendllésok kapcsolédsa problémafelvetés
Feladatok

Feladatok -~ ekvipotencidlis pontok -
Wheatstone-~hid, ceillag-delta kapes,

Mérdmiiszerek kapcsoldasa
néréshatir kiterjesztdse problémafelvetés

tandri demonstrdsié
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az éra anyaga médszerek
Feladatok gyakorlésa
Mérési gyakorlat eldkészitése

miisgerek kapecsoldsa, a mérési jegyzl- tandri eldadds
kinyv, munkavédelmi smabilyok

1. Mérési gyakorlat tanulékisériet

endramu hdldézatok szdmitdsa
abi ddszer

Feladatmegoldds ssémitégép haszn,
Egyendiram teljesitménye, munkdja problémafelvetés
Feladatmegoldds

Feladatmegoldds, telepek kapcsoldsa uj anyag feladatoe
kon keresztill

2, Mérési gyakorlat

Térténeti dttekintés, Usszefoglalds kielbaddsok
Usszefoglalds, feladatmegoldéds
Feladatmegoldds

Irdebeli szdmonkérés

3. Vezetés folyadékokbam, gdzokban =

A fémek és félvezetdk vezetési mechaniz-

MUusa.

A folyaddkok vezetése, az elektrélizis kiseldaddsok

A gésok vezetése kiseldadds

A villdmok keletkeszése tanidi demonstri-

cié, kiseldadde °
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BOYSE, az éra anyage médszerek

5. Vezetés Védkuumban, fotoelektromos 2
natds, Richardson-hetds, katédsu. conari demonstrdcié
gdrzds

6., Diéda, triéda - elektroncsd
fotocella

7. [Katédsugdrcsf, tirténeti dttekine
: tés, az oszcilloszkdép elve

4; Idéven dllandd mégneses tér

1., |Mdgneses alapjelengégek, 4&llandé

2""‘1 dLiart vese- 4., . strdcide kisér-
t6 migneses tere, eses dipélus ;..o
migseses dipdlnyomatek

2. A migneses erdtér, mdgneses téreria-
g8ég, indukcidvektor
a vektoridlis ssorzat alkalmazdsa

3« A mégneses tér erdvonalai,
gipéluo tere, homogén tér, migneses kisérletek
Uxus,

4e 4 vezetdSkeret egyensulyi helyszetei
feladatok problémafelvetés

5 * Az egyendaramu motor elve,
: Deprez-nilszer elve kiseldaddsok

6, > Tanulékisérlet, az egyendraumu mo=-
torok kisérleti vissgdlata tanuldkisérlet

T. Aramjdrta egyenes vezetdre haté
erd i homogén mégneses térben provlémafelvetés

8. A Lorentg-erd
a ciklotron sugdr 3

Y« Az egyenes vezetd mdgneses terének
vizsgdlata, A Biot-Savart-tirvény
kvalitativ értelmesése

10, Maxwell 1V, tSrvénye dllandé migneses
térre.

1l. Szolenoid, toroid tekercs tere uj anyag vizsgilata
i;iadatekon kereceg-
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az dra anyaga

Az anyagok mignesezhetdsége, perme-
abilitds, ferromigneses aay;gok
& magnetofon elve

Feladatok

A wmoszgdisi indukecié a Loretz-erd alape

jén
Forgé vezetdkeret homogén migneses
téroen

Feladatok

Torténeti dttekintés, Usssefoglalds
Usszefoglaléds

Feladatok,gyakorldis

irdsbeli ssimonkérés

5. Idében v4ltozé migneses mesd

A viltétcusﬂltlég fogalma .
a szinuszgos vil rclsultnig focalma

Az elektromigneses indukeid 1.
kisérletek

Ag elektromdgneses indukeciéd II;
Lenz tbrvénye

Feladatok
A kBlestnbs indukeids egyilitthaté,

médszerek

problémafelvetés

kiseldadisok

problémafelvetés

tandri demonstriciéd

bokn esoldsi golcno‘;ok. az Bnin- u) anyag feladatban

duke 48 egyiittha
Feladatok
A migneses tér emergiija

a bekapcsoldsi jelenségek magyavdzata

A nazvall.ogy enletek Buslotoglnltlu
a gravitdei
tér an-schnnonli sa

ctoktronol 8 midgneses ©6ndllé feldolg.
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S0rss, Az dra anyagae médszerek

10, * A szinuszos viltiéfessiltség effektiv
éertéke, mds tipusu vdltéfessiiltség tandri elladds

1l. Az ohmos, induktiv és kapacitiv ellen-
alléds

24 Feladatok
13 . Feladatok
14, Ag impedancia, soros RLC-kir

15. A soros RLC-kbr vizsgdlata
a forgdévektor

16. Feladatok, fessultségrezonancia kérave kifejté e-
léadés

17. A vdltédram teljesitménye
i8. Feladatok
19. A transzformitor gi:knrlati alkalma-
ok
20, > Generdtorok, tavveszetékek, erd-
miivek, az emergiaszdllitds kiseldaddsok

21, > Héromfdzisu motorek, szinkronmosor,
aszinkronmotor, egyfdzisu motorok modell, kiseldaddsok

22, > As egyenirényitds, kétutas, egyutas
egyenirdnyitas ! :

23. * Tanulékisérlet, egysserii tipegység
24. *.kénsitloo és vizsgélata tanuldkisérlet

25. Térténeti dttekintés, Osszefoglaléds
'i;é. Osszefoglaléds, feladatok

27. Feladatok

28, 1Irdsbeli ssémonkérés
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Az éra anyaga midszerek

A pérhusamos rezglkbr, Thoumson-frek-
vencia

Csillapitatlan resgések eldidllitdsa
visszacsatoldssal, csatolt resglkie

rék

: kiegészitett Maxwell IV, egyenle-
e,

Az elekt eses hulldmok kialakue

ldsédnak kvalitativ tdrgyaldsa

A rédié adds és vétel elve

gfyosoru rédié épitése a Kossuth adéd-
A televizid adds és vétel elve
tUrténeti dttekintés, Ussszefoglalds
szémonrérés



3«3 Elektrosztatika

Az érettségiiig eljuté tanulé tanulmdnysi sordn vé-
gigvonul az erdtér - a mezé - fogalma. Az 4ltaldnos iskolai
taldlkozdsa ezzel a fogalommal igen idegeniil hathat, mert as
életkori sajdi]tossigokkal ellentétben erds absztrahdlé képessé-
get és gyakorlatot igényol; A harmadik gimnazista tanubdk elekt-
romossiagtanba valé bevezetésekor - sajnos sok mds teriilettel
egylitt - dltald/nos iskolai tanulminyaira nem kell és nem is
lehet alaposnuak; Ez nem nagy baj, hiszen az elektromossdgtani
tanulményait egy magasabb, tibb kvantitativ bsszefiiggést is tar-
talmazd szinten kezdi el elélrdl, a klasszikus hagyomdnyok sze-
rint az elektrosztatikdval,

A felgolgozandé anyagrész az elektrosztatikus erdtér,
mostani széhasznalat szerint "mezé", mely s2zé az angol "field"
828 egyszeri forditdsdbdl ered. Kiseé talén ellentmonddsos az,
hogy a térerdsség helyett nem mezderdsséget mondunk, J6, ha a
didkokat mindkét kifejezéssel megismertetjilk és mindkettdt hasz =
ndljuk, mert a szakkényvek nagy része, az ujonnan megjelendk is,
féleg az erdtér kifejezést haszndl jd k. A mdsodikos anyag szé-
hasznd [lata ennél azonban sokkal rosszabb, hiszen az ott erdlte-
tett kifejezések médshol csak nyomokban fedezhetdk fel,

Az elektromos erdtér két jellemzd mennyisége a tére-
résség és a potencidl, az anyag e két fogalom kbré csoportosul.,
Jé,ha az erdtér szemlélet az elektromossdgtan tanitdsdnak vezér-

elve,
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Balint Jézsef szerint: " A& mdgneses és az glektromos mezd fo-
galménak bevezetésével a kblcsonhatis mibenlétére exakt magya-
rézatot tudunk adni, * ( (28] 339.,0ldal 3.vek,) Kérdés az, hogy
a mezd fogalma nem tul misztikus fogalom-e elsf litdsra, A grae
vitdcids pezd kordlbbi eldéforduldsdnak ellenére 1-;-[}Q]

A gimnd giumi fizikatanitdsban a ekzaktsdgra vald térekvés hei
lyes, ha ezt a lehetdségek figyelembevételével teseziik, és ez

az ekzaktsdg mindig az adott helyzethez viszonyitott “relativ
ekzaktsag",

3.3.1 Az elméleti amyag feldolgoszdsa

Az elekiromos alapjelenségek vizsgdlatdt tand|ri de=-
mostra ci&s kisérletekkel kezdhetjiik., Erre egy teljes érdt ri
lehet szdnni,

A kHilonféle anyagok (ebonitrud - bér, livegrud - szdr)
dbrzstlésekor fellépd jelendégek vizsgdlatdbdl kbvetkezik az ek~
86 fontos fogalom, az anyag elektromos dllapota. A tanulék a
gimndzium elsd osztdlydban tanult kémiai ismereteik alapjin meg-
é¥rthetik a vezetd és a szigeteld anyag egyszerii szerkezeti mo-
delljét. [1] |

A kétfajta toltés létezését is demonstrdcids kisérle-
tekkel lehet igazolni, Ki kell emelniink, hogy példdul a poziti-
van feltsltott test nemcsak pozitiv t8ltéssel rendelkezik, ha-
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nem a rajta levd pogitiv és negativ téltések kozill a pozitiv
t61tés a tobb. A feltoltstt test ¢ ,ha ), Q0 > = Q és
negativ, ha > X'< > QR ,

A it¥ltésmegmaradds tdrvénye - zdrt rendszer elektro-
mos toltése dllandé. Bnnek haszndt ldthatjuk a kivetkezd feje-
zetben, a csomépont térvényének egyssgeriibb megértetésénél.

A térerdsség fogalmdnak bevezetésekor olyan kisérle-
teket kell végezni, melyek ldtvdnyosan tdrjdk fel a ttltések
kozttti kdlcstnhatdst, és ezt az eddigi tanulményokra alapozva
sziikségszeriivé teszi., ( Két toltott gbmb felfiiggessztve egy ki~
zbs pontban,) Az erdtér szemlélet ( toltés-mezd-tiltés kélcsine-
hatdsi ldnc) ssziikségtelenné teszi a "tdvolhaté-erdk® fogalméie-
nak bevezetését, A térerdsség mennyiségi megfogalmazdisa az

E=QE
bsezefiiggés kis nehézséget jelenthet a tanuldék szdmira, mert itt
a toltés és a térerdsség egymdst kilcstnisen definidlé fogalom,
Ilyennel még nem taldlkosztak a tanulmdnyaik sorédn,

A mechanikdban tanulddk az erdhatdsok figgetlenségének
elvét és a mosgdsok figgetlenségének elvét is .[30] Az elekt-
romos erdterek fiiggetlen szuperpozicidjdt erre bdtran alapozhat-
Juk. g

Tanulminyainkban akkor juthatunk el fontos csucsponte
oz, amikor a Coulomb-t¥rvény kimonddsdval a t8liés mértékegysé-
gét megvdlasztjuk, ée igy a térerdsség mértékegysdgét is megkap-
juk, Ezutén van alkalom sok feladat megolddsdra, elsdsorban a

Coulomb-tdrvény felhaszndldsdval,
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Ezutdn lehet a centrdlis erétér ( pontszeri tiltés
tere) tulajdonsdgait vissgdlnunk, A "grizszemes kisérlet be-
mutatdsdval igényt tdmaszthatunk az erdvonalak fogalminak beve=
zetésére, Ki kell emelniink, hogy az erdvonalak csak az elektro-
mos erdtér szemléltetésére szolgdlnak, a valdsdgban természete=-
sen nem létesnek, Az erdvonalaknak szemléltetniilk kell a tére-
résség nagysdgdt és irdnydt, A kbvetkezd§ fontos fogalom a fluxus.
Ha alkalmazzuk a vektorok skalir szorzatdnak a definicidjit,ak-
kor a fluxust a

P =24 -ta
is definidlhatjuk,

Maxwell I, t8rvényéhes egy specidlis eseten keresstiil
Juthatunk el, kiszdmitjuk a pontszerii tdltést kdriilvevé »r su-
garu gbmbre vonatkozé fluxusdtm a térnek, és matematikai eszkd-
28k hijén kimondjuk a Gauss-tételt,

Ng =2l

A fakultédcidés csoportban ennek részletesebdb vizsgila-

ta ie megtdrténhet és eljuthatunk a

ZE-08 -~ £ 2.Q

Usszefiiggéshez 1s, Erthetdvbé lehet tenni a fenti Usszefiiggéet,
ha kiszdmitjuk néhiny specidlis t¥ltéseloszlis terédt, Vezessiik
be ehhez a linedris, a sikbell és a térfogati tiltéssiiriiséx fo-
galmit, Bzt mind jel®lhetjiik / -val, ez kiilénBsebd szavart nem
fog okozni, A specidlis t¥ltéseloszldasoknak gbmb-, heager-, vagy
eltoldsi szimmetrikusnak kell lenniilk, ilyen esetben a Gauss-té-
tellel az E (x) meghatdroshaté, Ezt az alapéraszdmban tanulék-

nak sajnos csak erdsen csikkenvte, vagy egydltaldn nem lehet el=-
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mondani.

A kbvetkezd 1lépés a mdsodik Maxwell-egyenlethez vezet,
Homogén mezdben mozgd tUltés munkdjit egyezeril kiszduitani,akdr
az erdvonalakkal padrhuzamom, akir aszokkal szdget bLezird elmozdue
14 s esetén, Az dlialdnosabb eset, a

Wop = Z:: o £ b= Usszefiiggés

ismét egy kimondott Usszefliggés,anit csak a fakultdeids tanulédk.
szd mdra lehet részletezni.

A fesziiltség megértése a tanuléknak nem okos gondet;
%;B tsszefiliggéssel definidljuk, Ha azon-
ban a fenti Osszefiiggést haszndljuk fel, mely elengedhetetlen

ha azt ag UAB P

a Maxwell mdsodik t¥rvényének a felirdsdhoz, ismét hasonld ne-
hézségekkel taldljuk magunkat szemben, UAB = é? € -0=
A homogén térre vonatkozd Ussszefliggés, asz Uyp = E 4 egysseri,
de megtévesztl, A késdbbiek sordn,ha nem vigydsunk, akkor a fe-
szliltség fogalmiéhoz ez az Ysszefliggés tapadhat, melyrél iddvel
lekopik az,hogy ez csak homogén térben igaz, Ezért,ha ez az
tsszefiiggés eldfordul, mindig emeljik ki, feladatok megolddsa
kbzben is, korldtozott érvényességi kdrét.

A potencidl nehéz fogalom. Kem a definiciéja, hanem a
kezelése, A tankbnyv U(A)= i%%gl bsszefliggése nehég, ha ag
alatta taldllhaté

o

Up)= 2. E 05 , abol >0

“n

képlettel akarjuk meghatdrozni.( [23] , 120,0ldel )
Jé megfogalmazds lehet, hogy & potencidl szimérték-
ben azgal a munkd val egyenld, amit az elektromos mezd véges

mikézben a pozitiv prébatbltés a kérdéses pontbdél a végtelen



tdvoli pontba jut, Itt nem drt indokolnunk a végtelen tévolil
pont vdlasztdsdnak & hasznossdgét., Emeljiik ki,hogy & vonatkoze-
tatdsi pontot mi vilaszhatjuk mel.

Az ekvipotencidlis feliilet fogalma még a késébbiek-
ben is eléfordul, az egyendramu hdldzatok szdmitdsdnél is, Szép
bizonyitds lehet, ha beldltjuk azt a tételt, hogy & ekvipotenci-
dlis feliiletek nem metszik egymdst, A fesszlliséget ezutdn a po-
tencidl segitségével ie kiszdmolhatjuk: U,, = U, « Uy .

Két specidlis tér, 2 homogén és a centrdilis tér po-
tenvidlviszonyalt vizsgdljuk meg, Homogén tér esetzben baj van
a végtelen tdvoli pont nulla szintnek valé vdlasztdsdval, mert
az U = ¥ E d Seszefiiggésbll minden pont potencidlja végtelen
nagy lenne, Itt legegyszeriibb azt mondanunk, hogy az erdvonalak-
ra merdleges tetszdleges sikot vdlaszthatjuk nulla szintunek,
mindig az adott feladathoz a 1egmogtclelébbon; A homogén gra-
vitdclds erdtér tdrgyaldsdndl is igy tettunk; Egy végtelen
t61tst siklemez esetén példdul vdllaszthatjuk magét e lemezt
nulla potencidlunak,

A centrdlis tér potencidljéra vonatkozé

a6
«(,L(‘T‘) C Y4Tés T

Usszefliggésilink bizonyitdsa nem lehetséges az alapbéraszamban fie
gikdt tanuldék szdmdira, a fakultdciésoknak megprébdlhatjuk bi-
zonyitani a mdsodik osztdilyos tank®nyvben taldlhaté médon, de
ennek az integrilszdmitds ismerete nélkiil nem sok értelme van,
(30] 4z elektrossztatikus erdtér konzervativ, cst-tetl31 k1\n

Maxwell masodik torvénye.
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Jé gyakorlati alkalmazd|s vezetdSknek az elekiroszta-
tikus térben vald megfigyelése, az glektromos megoszids fogal-
manak a Wevezetése kisérletek utjin., Ismét szép, bizonyithatéd
tételeket mondhatunk ki, hogy a vezetd feliilete ekvipotenwvid-
lis, illetve,hogy a vezetd belsejében a térerdsség nulla.

A vezetd lényeges tulajdonsdga, hogy adott nulla
szinthez képest viszonyitott feszilisége esetén mekkora t8ltés
befogaddsdra képes, hogy mekkora a kapacitdsa. Ismét vigydsznunk
kell arra, hogy a sikkondenzdtor kapacitdsa ne véljon késdbb a
kapacitds fogalmivd, meg kell mutatnunk ezért a vezetd gimb és
gbmbkondenzdtor kapacitdsinak ksizdmitdsi médjdt ie,

bar a kondenszdtorok kapcsclisa csak kiegészitbagyag,
de erre feladatmegolddsndl ssilkség lehet, mert néhdny egyszew
riibb feladat a gyengébb tanuldkat is sikerélményhesz juttathatja;

A kondenzdtor energiijdnak kiszdmitdsdra szikség van.
Ismét egy specidlés esetbdl vonunk le egy dltaldnos érvényi
Usszefiiggést, a tér emergiasiiriségére vonatkozé ¢, =%;€VC§L
képlotct. Sajnos hidba a szép megdllapitde "ahol elektromos mee
&8 van, ott mindig energia is van." ([23] , 150.0ldal ), de ez~
zel a tovdbbiakban sokat kezdeni nem tudunk;

Az uj fogalmak bevezetésekor kivetkezetesen tisztdz-
nunk kell, hogy az uj fizikai mennyiség vektor-e vagy skaldr,
valamint az uj fizikai mennyiség mértékegységét is meg kell ha-
térosnunk; Helyes, ha a didkokat a fiszikai mennyiségekkel valé
szamoldsra sszoktatjuk, hiszen az eredmények mértékegységének

enalizise segithet az esetleges hivdk feltdrdsdban,
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3e3.2 Demonstricids kisérletek

A fejezet tdrgyaldsdndl elsfsorban a tandri demonste
réieié a domindlé kisérleti mddszer, A klasszikus hagyominyok
szerint az anyagokat dérzsiiléssel hozhatjuk elektromos Allapcte
ba. ([4] 12-13,01dal) Elektrosszképként haszndlhatjuk a TANERT
elektroszkdpjait, de sokkal jobb motivdld tényezsd a jé miikbdd-
se mellett a konservdobozbdl késsziilt elekiroszképh,

Tanuldkisdrletet ebben a fejezetben nemvégesztetiink a
didkokkal, de jé kisérleti jellegii hdzi feladat lehet konzerve
dovoz elektrossképok készitdse, és8 az ezekkel végzett otthoni
tndllé kisdrletek, Ilyen otthon is elvégezhets elektrosztatikal
kisérletsorozatot a munkafiizet is tartalmaz, de a didkok az dérai
kisérleteket otthon is megismételhetik, vagy ujabbakat taldlhate
nak ki, ([26] 22-26-0ldal) {Oveges Jézsef kinyve [45] nagyon
érdekes olvasminy, a tanuldéknek igen ajdnlott, Rgysgeri, a his-
tartdsban 1s taldlhaté eszkizbkkel végzekt kisérletek leirdsat
taldlhatjuk benne.

A dbrzafléssel elddllitott t8ltések viltozd mennyisée
giiek, figg a levegd paratartalmdtél, A kisérletekbven az effek-
tusok kimutatdsihoz az elszbkd tHltések dllandd pétldisdra van
sziikség. Erre a megosztégépek felelnek meg a legjobban,

([4] 49-50,01dal) A kézi meghajtdsu influencia-gépnél jobb
2 motoros meghajtdsu Van de Graaf-gereritor,
A kisérletek két témakér kdré csoportosulnak, Az el

88 az elektromos erdtés, a misik a vezetdSknek az elekrtosztati-



kus térben valé viselkeddse kiré,

Az elsd témakdrben a feladat az elektromos erftés éa
a t0ltés ktlestunhatisdnak vizsgdlata, Jé kisérlet 2 kilcsénha-
tds vizégdlativa a kiz¥s poniba felfiggasztett “pontszerii" tile
tések vizegdélata., (1/a édbra)

Lol Pl

1/a avra 1/b abra 1/c abra

A bodzabél inga helyett jobb, ha két vékony huzal végére grafiti-
tal bevont ping-pong labddt tesziink, A huzalek hossza legald bb
0,5 m hosszu legyen., A kisérlet evidenssé teszi a kilcsbnhatist,
hiszen a mésodik osztilyos tanulminyok alapjin tudjuk,hogy az
inga ilyen helyzetben csak valamilyen oldalirdnyu erével tarte
haté, (1/b dora) A vonzé k¥lecsbnhatds is bemutathaté két kile
16nb6z6 pontba felfiicgessztett ingdval, a két felfiiggessiési pont
tdvolsdga legyen kb, 10 em, (1/c dbra) '

Karinthy Prigyes "Tandr ur kérem! * ¢, miivéven meg-
emlékezik ag egyik liétvdnyos és nagy élményt nyujté kisérletrdl.



1okép

2.,kép



¥ Dorzusztd delgok tUrténtek : Polldkovics rddllt
egy liveglibua zsdmolyre, mire beleerecsztették a villamossdgot,
mire Polldkovicsbdl szikrdk pattantak, és a haja ag égnek we-
redt, " ([58] 49.01del)

4 kisérlet teljesen veszélytelen a médium szamira, h a
Jol szigetelt zsdmolyon éll; A zsdmolynak porceldne, vagy livege
lévdnak kell lennie. Porceidnddbnak jé a villesuyoszlopbk szere-
lésénél haszudlacos porceldin szigeield csiga, Ha ilyea nines,
akkor egy par felforditott porceldntdayér is megtssi, Ugyelai
kell arra, hogy a gensrdatér fordulutszamit fokozatosan nbveljiuk,
(1. é8 2, xép)

A hajmereszid kisérlet még dmulatbaejtdbb lesz, ha &
generatorrai szikrdkat "csiholunk®, A leveglben a szikra dtla-
gosan 10 000 V/cm térerdsség esetén kelietkezik. Az elddllite
haté szikrik maximilis hossga szerencsés esetben 10-11 cu; Izy
& generitor gbmuje a f8ldhbz képest 100 000 - 110 000 V fe~
sziliségre van feltéltve, és ha wés nem is, de a szimok nagysi-
ga is még nagyovb csoddlatra birhatja e hallgatésdgot. |

Ag ilyen fesziiltségeknél felléphet az a kellemetlen
hatéds, hogy as eezktz8khbz vezetd kdvel dthuz, Bz legtibbszdr a
® grigzes ¥ kigérletnél fordulhat eld, ha a ricinusolajjal téle
tétt petricsészét az irdsvetitdre helyeszsziik, hogy a kisérletet
kivetitsik, ([ 21] 100.oldal) Az irdsvetitd fémhiza és a kdbel
ktzott dtugrd ezikrdk a kisérlet hatdsfokit rontjék; Ennek ki-
kiisg8bolésépe vasidroljunk az autéban heszndlatos gyujtékdbelt,
mwely viszonylag nagyobb fesziillteégek esetén sem huz 4t, de ilyen-
kor sem ajdinlatos a kdvelt kozveileniil az irdsvetitd fémhdzdra
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helyeszni,

A .médsik kisérletcsoport a veszetfk elektrosztatikus
térben veld viselkedését demonstrilja, Peltétlen mutassuk de
az elekiromos Segner~kersiet (_[4] 35. oldal) (2/a dbra) 3
€s az elektromos szél 4ltal elfujt gyertya esetét ( 2/v dbras,)
mely kisérletek & csucshetds bizonyitékai, Az elektrcmos hae
rangjaték bemutatdsa utdn a jelenség megfejtését nyugodtan a
tanulékra bizhatjuk. 4 harang nyelve ismét a grafittal bevont
ping-pong labda lehet. (2/¢ dlbra) ([21] 151,0ldal)

Ezekhez a kisérlatekhez is a Van de Graaf-generdtort haszndle-

hatjuk csak eredmé nyesenm,
4

z oﬁé

1, &

7z i

2/a ébra 2/v ébra 2/c dbra



3.3¢% Az I Maxwell-egyenlet alkalmazisa
specidlis tdltéseloszlisok tere

Az 1 Maxvelleegyenletnek a
ZE o8- 4£2Q

alakja az, amivel dolgozni lehet, Itt egy matematikai probléma
vetddik fel, a vektorok skaldr szorzdsa, Ez a harmadik ossztéd-
lyos matematika torzsanyaga, természetesen a tankdnyv is tare
talmazza., ([39) 92-100.0ldal)

A tandri szabadsdg hasznos vivménya korunk oktatdspo-
1litikédjdnak, de sajnos hdtrd nyokkal is jér, A tandlri szabad-
sdg dltal biztositott egyik lehetdség a tananyag tetszés sze-
rinti csoportositdsa, az anyagrészek cseréje beldtds szerint,
Bz azgal a hdtrdnnyal jdr, hogy a tantargyak kdzdtti koordind-
cié csak szervegzett tandri Vsszmunkdval valésithatd meg, Az ere-
deti tantervek szerint a matematika késSbb foglalkozik a vek-
torok skaldr szorzdsdval mint az a fizikdban kellene, Hasonlé
jelenséggel tald lkozhatunk a md sodikos tananyag tanitdsa so-
rdn is, a trigonometria fizikaérén valé tanitdsa nélkill az a-
nyag kelldé mélységil elsajdttitdsa szinte lehetetlen, Ha més-
képpen nem megy, akkor a vektorok skaldr szorzdsdt a fizika -
rdn kell megtanitanunk legaldbb & haszndlag szintjén, Mivel a
munka fogalmdnak iemétlésére a Il-Maxwell-egyenlet tdrgyaldsi-
ndl ugy is sziikség lesz, ezt az elsé egyenlet tdrgyaldsdndl is
megtehetjlik, felkeltvén az igényt a skaldr szorzat definidldsd

YRe
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A munka definicidja szerint )
A

W= F o7 wss AT
ha F = dllandé és Ar a AOx elmozduldsvektor abszolut-
értéke, Ha asz erd és elmozéuldsx vektort a skaldsssorsas defi-
nicidja szerint Usszeszororzsuk, akkors:
x B
DE w =F .47

e

A
Ha ag erd nem allandd a mozgéds sordan, akkor osszuk fel a pdlydt
olyan kis A r szakaszokra, agely mentén ag erdt dllanddnak
vehetjiik. Ennek a befogaddsdra reményink van, hiszen errél mir
a masodikos anyag tanuldsakor volt szd. A teljes szakaszon Vvé -
zett munka a QW = F Jx elemi munkiknak az Usszege

B

Wiy = 2 o2

P
Ezt precizebben tirgyalnunk, sem pedig visouyitanunk uem lohei:;
A fluxus definicidéja szerint, ha £ [ 4 , akwor
Y «® B A . He azonban E _L/A , akkor az E - nek as A-
ra merdleges komponensével kell szamolnunk, A tankdnyvben es

kiegészitéanyagként szerepel ([23) 108-109.0ldal)

/4\_.J AN

N, AL
: A\

1M

1
\/
&

VAR o

5/a dbra 5/b éAbra
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Exkor a f5 =2 Acos ~ . (5/a dbra), Eg hasonlis két
vektor skaldir szorzatdra, ha a felllletet is vektorként defini-
a4ljuk, Mivel a normdlvektor fogalma is a harmadik osztily ma-
tematike anyagdiben van, definidlhatjuk az A feliiletvektorst,
melynek nagysd ge a felillet nagysdgdval egyezik meg, irinya pe-
dig merdleges a felilletrs., Igy tehdt Y =« E A (5/v &bra),.
GOrbult feliletek esetdn .- ilyen 2 hengerpaldst és a gombhé] «
a merdlegességet & vizagdlt poutba hgsatt érintfeik merdleges-
ségdvel definidlhatjuk. Ondllé gondolkodtatd feladat lehet, az
I Maxwell egyenlet tetszdleges felliletrs vald bizonyitdsa,

A t81ltésmiiriisdg fogalma egyszerd

;-2 r-< e
&
)= < B = == Lo s

l. Végtelen egyenletesen t3ltéitt vesetd tere

Ha az elsé Mazwelle-egyenletet szavakban fogalmazzuk
meg : egy zdrt felileten dtmend erdvonalak szima egyenesen 8-
ranyos a feliilet 41ltal hatdrolt térfogatban levd t8ltdsek ale
gebral Ysezegével , akkor a feladat megolddsa sgyszerlibbé vi-
lik, Eell alkalmasan valaszitanunk egy zdrt feliiletet, ki kell
szdmitanunk rd a fluxust, majd pedig a felileten beliili tHlid-
sek Ucssegdt, és kész is a feladat, Ez azonban nem ilyen egy-
szeril, mert ismerniink kell a mozd sszerkezetét, hcgy a feliile~-
tet alkalmasen vdlaszthassuk meg. Mordjuk ki, hogy az erdtéy
szimmetria okok miadt feliehetfleg miYyen szerkesetd éQ fr‘b(1:~
juk a bizonyitdst a tanulékra biani; |
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6/a édbra 6/v dbra

i “ér a vezetlre merdieges /£ eikban centrdlis, e
vezeld egyenes ird anydiban pedig eitoldsi szimmetridval rendel-
kezik, rUviden hangerazinmetrikus; 4 gyereknek a kérdést azone
ban ugy tegylk fel, hogy vizonyitsa be, hogy az erdvonalak me-
réiegesk a vezeitlre., Lizonyitdsa a szuperposicid elvét alkale
mazva egysserd. (6/v dbra) ([17] 57.5 fejezet)

Az alkalmasan valasztoit fellilet egy hengerpaldet, melynek ten-
gelye a vesetdvel esik egyve, eleéendG csak a paldst, hiszen az
eldbbiek szerint a henger alap ¢s feddlapjan nem megy at 1#X e-

révonal, Igy a Geuss-tétel az

kifejezésre egyszeriistdik, ahounan

7

E - P O

lasonldan szamithaté ki a végtelen t61t6tt sikliemes
tere([17] 57.6 fejezet) , és az egyenletesen tHltHtt gomb tere

is. ([17] 57.7 fepeset)  Bsek a feladatok alkalmasak az #ndle
16 wunkdira nevelésre,
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3¢3.4., Problémafelvetésre alkalmas anyagrészek
feladatok

1, Dipélus tere

A grizszemes kisérlet j6l mutatja a dipdlus terének sserkeze-
tét. (7/a ébra) &

/;///’_\\\\\\\) P ga\\:
S -t

7/a &bra 7/b Abra

A szuperpozicié elvének segitségével, a t¥ltések tdvolsdginak
(d) és toliések nagysdginak ( Q* , Q°) ismeretéven az erd-
tér bdarmely pontjdban kiszdmithatjuk a térerdsséget, a legkiny=-
nyebdb agonban a Gauss-féle fShelyzetekben, ([4]/ 25.,0ldal )

( 7/ ébra)

2. Bkvipotencidlis feliiletek

A matematika és fizika szempontjdbdl egyardnt hasznos az, ha
egy tételt elméleti uton is bebizonyitunk, matematikai eszki-
zbkkel, példdul indikert uton,

Iétel: Az ekvipotencidlis feliiletek nem metszik egymdst,



Bigonyitds: ( indirekt ) Tegyiik fel, hogy két ekvipo-
tenvidlis feliilet metszi egymdst., [ 8, dbra)

8, dbra

Legyyn %, és U, a két ekvipotencidlis felilet és

Uy ~ Up, valamint Cey , Ae(), és Bey nf/Z
'AB = 0 » mert A » B ¢ (fl

Woa =Q (U3 =Uy) > O

BEzzel ellentmonddsra jutottunk Waxwell mdsodik t8rvényével,

mert ha egy Q probattltést a fenti zdrt gbrbe mentén,

az erdtér munkdt végez a tbltésen, J6 lenne, ha igy lenne,
feltaldlhattuk volna az Orokmozgét, hiszen munkdt kapunk
anélkiil, hogy munkét befektettiink volna, Ezzel ellentmon-

désra jutéttunk, igy az indirekt feltevésiink hamis, a té-
tel dllitdsa igas.



5¢ Eredd dielekbromos dllandéd

Jé, gondolkodtatd feladat lehet,ha egy kondenzdtort
két kiilsnbbsd dielektrikummal tHltjik ki és kérdezzilk az eredd
dielektromos dllandét. ([ 4] 59.0ldal)

54 E-L é 4 E- 4 f?_
B - i < = - ! = n
0 = _ - f
= N - ]
) " = . = = = & 0
= I
= " " " "y X »
= = 1] B i .
y
3 ! n n " . 5
» £q £ i "{‘, £
9/a ébra 9/b é&vra 9/c é&bra

Az elsf,két sorba kapcsolt kondenzdtorral helyettesithet§, a

méd sodik két pdrhuzamosan kapesolttal, a harmedik pedig a ket-
t6 kombindcidja.

%e¢3.5 Torténeti dttekintés

A tudoménytdrténet fontos része a tudominy tanitdisi-
nak, Ennek a feldolgozdsdt tandri irdnyitds mellett a didkokra
kell bizni, A tandr feladata a témakdrtk és a szempontok kije-
l6lése a témdhoz tartozé legfontosabb személyek és események a-
lapjén. ([52] 307s0ldal) A témdt a fizika és a térténelem
szempontdgodl is érdekes feldolgozni, azaz a fizika tdrténeté-
vel pdrhuzamosan a legfontosabb térténelmi eseményeket, zene-

szerzdk miiveit és festdk alkotadsait is meg lehet emliteni.



A témakdrhbdz tartozé legfontosabb fizikusoks

Guericke 1602 - 1686

Gray 1666 - 1736
Dufay 1698 - 1739
Mursschenbroek 1692 -
FRANKLIN 1706 -

Aepinus 1733 - 1804
Cavendish 1731 - 1810

COULOMB 1736 - 1806
GAUSS 1777 - 1855

1761
1790

dérzselektromos gép
influencia, vezetés
kétféle elektromossag
Leydeni palack

t8ltés, ¢ - fogalma
csucshatds, toltésmegma-
radéas

influencia magyardzata

Fek —Sl!—sg

b o

A témak®rhbtz tartozé legfontosabb torténelmi események:

Rékéczi szabadsdgharc
Franecia forradalom
Napdéleoni caatdk

Forradalmak és szabadsdgharcok kora

52 295, oldal
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3.4 Egyendramok

Mint mixr az eldzf fejezetben emlitettilk a tankbnyv
és a tanterv kevés érdat szin erre a fejezetre, eszen mindenkép-
pen valtostatnunk kell, annak ellenére, hogy a fejezet kevés uj
fogalmat tartalmaz, viszont annil t6bb gyakorlati feladat meg-
olddsdra ad alkalmat,

3.4l Az elméleti anyag feldolgoszdsa

Az els$ fontos fogalom az gram, A tankbnyv magit az
dramot nem definidlja, csak az dramerisséget. [25] Az dramot
érdemes ugy megfogalmaznunk, hogy az dram a tBltések moszgdsa,
Ne csak a t8ltések rendezett mozgdedt nevezziik dramnak, mds kér-
dés ag, hogy a rendezett moz - ds fogalma kicsit fura fogalom, a
gimnd zium szdmdra mindenképpen tisstdzatlan, Mindengéle mozgi-
84t a toltéseknek célszerii dramnak nevezni, KiilénbBztessiink meg
konvektiv és konduktiv dramot. A konvektiv dram vizsgdlatakor
hivjuk fel a figyelmet arra, hogy az dram a koordini tarendszer
megvalasztdsatdl is figg, mert ha a téltés a K koordindta-
rendszerben példdul egyenesvonalu egyenletes mozgist végez, ake
kor a K-ban folyik az dram, mig a t6ltéshez rBgzitett K'-ben
nem,

Az dramerdsség fogalmdat mdr jobb az elején I = ‘f%%’
~ként definidlini, Az dramerdeseég mértékegysége az A amper ;



Mivel az auper az SI wnértékrendszer alapmértékegysége, a C
( coulomb ) pedig nem, fokozatosan 4t kell dllnunk a C helyett
ag XX As-ra,

Az elsd és mdsodik osztdlyos kémia anyag ismeretében
= kristdlyrdce , delokalizdlt elektronpilydk - megérthetik
a didkok a vezetés egyszeri mechanizmusdt és az ellendllds o=~
kit, Az ellendllést azonban kisérleti uton is bewezethetjiik,
ahol az U/I dllandé. Nevezziik el valamilyen anyagon, vagy
eszkbztn dtfolyé dramnak a fessiiltségtdl valéd filiggését - XXX -
kavakterisztikdnak, és rajzoljuk fel a kiiltnféle ellendlldasok
xarakterisztikijit. ( 10.ébra)

I

10, dbra
A karakterisztika fogalmd ra késdbb is sszilkség lehet, jdéllehet
ezzel mir az elsd osztilyos technika tankdnyv foglalkoszott, egy
dltaldnosabb karakterisztika togalonnal;(ITSGJ 75-76. oldal)
Szintén kisérleti tapasstalatokbdl jussunk el a Saj-
sesod-oitonaidias fogalmihoz, A vezetés mechanizmusi nak olyan

részletes tdrgyaldsa mint az a tankdnyv kiegészité anyagdban
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szerepel teljesen felesleges még a fakultdcidés tanuldk szimi-
ra is. ([23] 158-160. oldal) Azt azonban el kell mondanunk,
hogy a vezetf mentén az dram fenntartdsédhoz potencidlesésre
van szilkség, ami a vezetd mentén linedrisan vdltoszik,

Az édram fentartdsédhoz sziikséges potencidlkiiltnbséget
a telepek biztositjdik, Termdészetesen ugy preciz, ha megkiidlne
bztetjilk egymistél az elektromotoros erdt, ag iliresjirdsi fe-
sziiltséget és a kapocsfeszilltséget, de tuk sokan vannak ahhog,
hogy a diédk ezt dllanddan észbe tartsa, azdmoljon veliik, A te-
lepet a késdbbiekben ugy érdemes elképzeni, mint egy belss el-
lend lléssal rendelkezd aAramforrdst, ahol U, legyen a terhe-
letlen telep sarkai kHzbtt mérhetd fessgiiltsdg - az liresjdrdesi
fessziiltség - , U, pedig a terhelt telep kapcsain mérhets fe-
sziiltség - a kapocsfesziiltség - .,

Mivel Jj = 0E , az dramot ugy definidljuk ,hogy as
a térerdsség irdnydva follyon. A térerdsség vektort a pozitiv
prébatdltések segitsdgével definidltuk, az dram a pozitiv tél-
tések dramldsdt jelenti - ez a techniaki dramirdny - holott
tudjuk, hogy a vezetés feleldsei az elektronok, Ha erre az el=-
lentmonddsra mir a témakdr tirgyaldsédnak elején felhivjuk a ta-
nuldk figyelmét, akkor sok fclesleges félreértést keriilhetiink
el, Még jobb az, ha a tefephez egy irdnyt rendeliink, A telep

ird nya legyen olyan,irdnyu, amerre a telep az dramot hajtja.

—_— .Rb
Ue

L

R
1l. ébra
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Az elsd és mdsodik Maxwelle-egyenlet alapjdén mondhatjuk
ki, hogy a vezetd bdrmely keresztmetszetén azonos erdsségi dram
folyik, illetve a vezeték belsejéven a térerdsség dllandé.

Az alkalmaghatésag szempontjibél fontos torvények a
csomipont t¥rvény - Kirchhoff I, - és hurck tirvény - Kirch-
hoff 1I. ‘

A fejezet tovabbi résgze ennek a két térvénynek a gya-

korlati alkalmazésa. Az g;;.nalgalgx_gxgggajpok a kiszamitdsdn
» az elitét

és a sbntellendllds alkalmazdsa, amivel sajnilatos médon a tan-
konyv nem foglalkozik,
A fejezet utolsdé fogalma, illetve jelensége az Aram

héhatdsa, az egyend ram muankéja és teljesitménye,

$5.4.2 BEgy érdekes demonstriciés kisérlet

A szokd sos kisérleteken kiviil bemutathatunk egy kis-
8é szokatlant is, a kolbé-lsutélt;

K¥ssink két kifurt villa végére egy-egy szigetelt réz-
huzalt, a végikre tegylink egy-egy bandndugét., Ha a villdkat egy
kb 15-20 cm hossgu f6z8kolbdsz végébe ssurjuk 1-2 cm mélyen, a
bandndugdkat pedig a 220 V-0s hdlizatba dugjuk, akkor a kolbdssz
a sajdt levében, a kolbdsz fajtdjatsl figgSen 10 és 300 mised-
perc alatt megsiil,
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4 kisérlethez 220 V-o0s vidltddramot hasznilunk, de
ezt most elhallgathatjuk a 414 kok eldétt, ha asonban a kérdés
felmeriil, akkor megemlithetjilk, hogy a kisérlet egyendrammal
is pontosan ugyanigy jdtszddna le, de z vidltddram alkalmazdsa
technikai problémdik miatt egyszeriibb, ugyanis ekkora fesziilt-
sdéget nehezebben dllithatunk elé zsebtelepekkel, Majd a rész-
letesebb magyardzatra a valtdirsmok munkdjéndl visszatérhetiink,

A kisérlet a Joule-hd
keletkezésének bemutatdsdn kivil
alkalmae a "“vezetd" ellendlldsi-
nak vigsgdlatiara is a 12,4brdn
lathaté kapesolds szerint,

Kiszdmithatjuk a kole
bédsz fajlagos ellendlldst is,
Kilsnféle kolbdszokkal 1s kisér- 12,ébra

letezhetiink, remekill lehet a virslit kisiitni, ami ugyan révi-
debb, de kisebb is az dtmérdje. A felvett dram fiigg a kolbdsz
Allapotdtsl, azaz a siiltségének méptékétfl, Minédl jébban meg
van siilve a kolbdsz, anndl kisebb az ellendlldsa, A siités befe-
Jestét a "milszer" jelzi, ugyenis a slités végén a villdk a kol-
béssszal vald érintkezésének pontjain szikrdsni kezdenek, ekkor
a slitést be kell fejezni, ki kell kapcsolni az sramot,

A kisérlet vemutatdisa veszélyes, (vjuk a didkokat at-
t61, hogy a kiasérletet otthon feliigyelet nélkiil elvégezzék., A
kolbdszt porceldntinyérra tegylik, Az dramkdrt olyan fesziiltség-
forrdsra kapecsoljuk, 2melyik a kdrt bdrmelyik pillanatban kiile
86 utasitdsra pillanatok alatt ,egszakitja. Ugyeljtink arra,



hogy & kolbdszt a kisérlet alatt senki ne fogja meg. A hdlézati
biztositéknak nem kell tul nagynak lennie, mert a kiértn legfel-
jebb 6 A erdsségii dram folyik keresstiil,

54,3 TFeladatok

A témak¥r Srdinak nagy résszét feladatok megolddsdra
haszndljuk fel., A feladatok két témakdr koré csoportosulnal, ag
egyik az ellendlldasok kapcsoldsa, ekvipotencidlis pontok kecee-
sése, hdlézatok szémitdsa, a mdeik pedig az egyendram teljesit-
ményének és munkdjdnak kiszdmitéca,

Eredd ellendllédsok szdmold)sdnil a szokdsos sablon
feladatokon kiviil gondolkodtatébb feladatokat is adhatunk, Ilyen
lehet a végtelen ellendlléde ldncok eredfjének a kiszimitédsa,
Valészinii, hogy az Stletet amivel a feladat megoldhaté a tandre
nak meg kell mondania, eldbb azonban hagyjuk a tanuldkat is top-
rengeni, Az aldbbi két ldnec eredd ellendllisdt feltétlen érde-

mes kiszamitani.
R

R
A r N A O -4 | - 3
P\ lﬁ

B = g 2

135/a 4&bra 13/v dbra



A mdsik érdekes lehetdsés & Wheatstone-hid jellegi
feladatok szdmoldsa., A feladattipus Btlete az ekvipotencidlis
pontok keresése, Ilyen feladatokat tubd toladétgyujtonény is
tertalmaz, (61 [18] [20] & (221 [24] [25 [31

[46] A legjobb a grifok segitségével tirténd megoldds.
Am alapéraszdmos matematika tanterv is tartalmazza a gréfelmé-
let alapfogalmait.
l.feladat: Egy kocka minden éle R ellendlldsu, szdmitsa ki
az eredd ellendlldst a kocka kit testitldjénak
végpontjai, a lapdtléjdnak végpontgai és egy élé-
nek végpontjai kbzdtt,.

Ha a kocka csucsait arab széamokkal jeldljik, akkor ag egyes e-
setekhez tartozé grifok a kivetkezdk:
2
.7
&

4 3

1 Z

14, dbra

l.eset:

2,4,5 3,6,% 7
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2leset

4, 3/g
?
Re-‘%'q
A 3
1 2,5 &
Re=izik

2,feladat: Egy szabdlyos oktaéder minden éle R ellendllédsu,
Szamitsa kis két szemkdzti csiics ktzotti eredd el-
1.n‘llé'to

/o,

15/a dbra 15/bv 4bra



A hdlézatok szd mitdedndl bevdlt médszer az "ablake-
médszer" , mely az elsd és a médsodik Kirchhoff-tdrviny Ossze
kapesoldsa, Az iylen tipusu feladatokndl tdbbféle kérdést is
feltehetiink =~ két pont kdzbtti fessiiltség, egyes ellendlliso-
kon leaddtt teljesitmény, vagy ként pont kbzé kapcsolt adott
kapacitdsu kondenzdtor ttltése - , de bdrmi is a kérdés, a
feladat lényege mindig az egyes kdrbk draminak a kiszimitdsa,
A tankbnyv médszere kicsit bonyolult ([:25] 176.01dal )
Egyszeriibb az, ha minden ablakban killén definidlunk egy dramot,

16.,d4bra Igy a hurok tdrvényt ;

egy ablakra felirva EZLG—=£Z<12.

Ittt csak arra kell vigydzni, hogy i;::><h i;::>ﬁ@
az ablakok k¥zbs ellendlldsain

mindkét ablak drame 4stfolyik, és ;;::> s

ezeket megfeleld eldjelekkel Ussze
kell adnunk., ( csomépont térvény) 16, évra
Kapunk egy annyi ismeretlenes line-
drie egyenletrendszert, ahdny ablakbél a hdlézat 411, Két abe
lakbél 4116 héldzat esetén ezt nem nehész megoldani, de t&bb
hurokbdl 4116 rendszer esetén a feladat munkaigényesebb,

Itt kapecsolédhat be a munkdba a szemdlyi szdmitégép.
Egy n 1ismeretlenes lihedris egyenletrendszer megolddsdra a
Gauss~féle elimindciés médszerrel egyszerii program irhaté,
([21]) 154-163,01dal) Az 1.8zému program Commodore 64 ti-
pusu szeméyli szdmitégépre késziilt, A program bemend adatali az
egylitthaté mdtrix és a konstans ( inhomogén) vektor., Ezeket
az elnevezéseket meg kell emliteni a didkoknak is kiiléndsebd
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magyarazat nélkiil,
Nézziink egy egyszeril példdt!
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A hozzd tartozd egyenletrendszer:
20 - 30 = 10(I, + 10 (I~ I,) + 10 (I3~ Iy)
50 =10 (Iy= Ig) +10(Iy- 1,
30 =10 (Iy-I,)+ 10(I5-1,)¢ 10 I,
A mértékegységeket az egyszerisédg kedvéért ebben sz esetben el-
hagyhatjuk. A fenti egyenletrendszert egyszeriisitve:
l = &3 11 - 12 + 13
5 = "110212"15

Az egyiitthaté mitrix #s az inhomogén vektor 3
-3 1 1 4
-1 2 =1 5

«l =3 9 3



A kapott eredmények pedigs Il = 3 A

12-6‘

Iz = 4 A
A feladat érdekessége, hogy mindhdrom k¥r drama egész szdim,
Hédzi feladatként adjunk fel a tanuléknak 8ndllé fel-
adatkészitést, csindljanak otthon érdekes egyeniramu hilézato-
kat és irjik fel asz egyiitthaté mitrixot és az inhomogén vek-
tort, amit majd ag 6rdn a szimitdgéppel fogunk megoldatni, Na-
gyon sok érdekes kapcsoldsi rajz szokott késsziilni, még a leg-
gyengébb tanuldk is foglalkosnak a feladattal, Az aldbbi egy-
szerii feladatokat is a tanulédk kélsitotfék. bonyolultabbak be-

mutatisdra itt hely hidnydéban nincs lehtdség.

1.fe 10V  gn 20V 202
l ? 20V
0n 52
’jA gB
A5 )2

} A0

sy 2

e = 2 o
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Két pont kozdtti fesziltaédg kiszdmitésa egy hurok-
ban olyankor okoz gondot a tanuléknak, ha a két pont kbzbtti
szakasz nemcsak ellendlldst, hanem telepet is tartalmaz, Nagyom
megkdnnyiti a munkdt, ha dbrdzoljuk a kér fesszilltségviszonyait,
((4) 119,01ldal) Vilasszuk az A pontot a O szintnek.
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Bér nem tartozik a tbrzsanyagba, de hasznos lehet a
csillag kapcsoldsnak a deltakapcsolassal valé helyettesitése é s
viszont, Ennck feldolgozdsdt kiselfaddsok formdjdban a tanuldk=-
ra bizhatjuk,

Természetesen a fentiekbdl a csupén alapéraszdmban

fizikdt tanulé didkoknak nagyon keveset lehet elmondani,



3e4s4 Tanuldkisérletek

A tanulédkisérletek céljdrédl mdr az elézd fejetben be-
széltiink, Az egyik legjobb és legsokoldalubb tanuldkisérleti
készlet a Jurisits-féle kénnlot;

" E berendezés eddig forgalmazott legsokoldalubb ta-
nuldkisérleti készlet, s egyben lekesitd példa, hogy egy gyakor-
16 fizikatandr kitiiné eszkbze orszdgosan elfogadott és gyi rtott
igen hasznos tanszerré vélhat;”[iéj

A készlethez irt feladatgyljtemény 105 kiilénbtzé
mérést tartalmaz, ennek természetesen csak a tbredéke végezhetd
ol. [32] A tané rok munkdjétx pedig a készlethez készitett tani-
ri segédkinyv kinnyiti meg, |33 ]

A tanulékisérletet megeldzd Sra kell hogy a kisérletet
eldkészitse, Ezen az 6rd n kell a tanuldkat megismertetni az a=-
iapvoté munkavédelmi szabdlypkkal, A készletet ugy dllitottdk
tssze, hogy a 42 V-os tirpefessiiltségnél nagyobdb fessziiltség
nem sziiksdges egyik méréshez sem, az alapvetd mérésekhesz zseb-
limpa telep is ologondﬁ; A didkoktél a tanuldkisérleti éra fe-
gyelmezett magatartdst kivin, A munkahelyeket ugyk kell kijeldl=-
ni, hogy a didkok ne savarjdk egymissx, legyen elegendd helyiik
a kisérletek elvégszésére, az eszkizbk dtmeneti téroléléra;

([5] 14-15.01dal)

A mérést nemx egyediil végezzédk a tanuldk, hanem péro-
sdval, legfeljebb hirom fds csoportokban; A csoportokat a tandr-
nak a mérés sordn konnyen kell tudnia megkizeliteni az esetleges



segitségnyujtds céljdbél,

A mérésekrdl készitsenek a tanuldk jegyzdlktnyvet, A
jegyzékbnyv készitésének ssabilyait az elSkészits érdn kell is-
mertetni, A jegyzdkbnywvnek a mérés helyén és idSpontjdn kiviil
tartalmagnia kell a készlet szdmdtx és a miiszereket is meg kell
jeldlni, A jegyzSkinyvben minden egyes mérési feladatot réviden
ismertetni kell, készitsenek kapcsold si rajzot. A mérési ered-
mények tdbldzatba keriiljenek, a grafikonokat mme-papirra készit-
-6k, A méréei eredményeket szamitégéppel is ki lehet értékelni.

(2. és 3, szdmitégép program )

A mérés sordn nincsen lehetfség id5 hidnydban a jegyd-
kinyv elkészitésére, az 6rdn csak az eredmények fejljegyzésére
van id8, a jegyszlkdnyv elkészitése hizi feladat legyen.

Az elektromossigtani mérések alapvetd miiszere a Xmmyi
forgétekercses Depreg-miiszer, Tandlékisérletekre nagyon alkale
mas a2 NDK gydrtméngu POLYTEST 1W kombindlt -uuscr;

A mésik fontos eazkdz a fessiiltségforrds, ami lehet
egy egysszerii zsebldmpa telep, vagy o tanteremben kiépitett hie
lézat, amit egy BOMEKO tdplsdl, de a legjobd az,ha mindkettd
rendelkezésre éll;

Az elsé tanuldékisérleti Sra célja az eszkiz megismeré-
se, a mérdmiiszerek leolvasdsdnak gyakorldsa, Ne dllitsunk Ussze
tul sok feladatot, hogy az eszkizdkkel ismerkedd tanuldknek le-
gyen elég idejilk a méréseket elv‘go:ni;

1.Tanulékisérlet
1, Egyszerii dramkbr félépitése (1l.mérés)
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2. Az amper- , és a voliméré kapcsoldésa (5.mérés)
3. Ohm térvénye [ 6.mérés)
4. Véltoztathaté ellendlldsok skdldjdnak hitelesitése ( 8.mérés)

2. Az amper- , és voltméré kapcsoldsa

5okép

A mérés az S5.képen ldthaté kapecsoldssal valésithaté meg. A mérés
célja a mérdmiiszerek hasgndlatdnak megtanuldsa, a skdldk leolva-

sdesa., Végeztessiink el kil¥nbdzé ellendlldsoknél a mérést. (6.kép)



6.kép

Néhény mérési eredménys

ellenédllsds sz, U, VY I, mA R, ohm
15 4,1 220 18,6
16 4,0 9200 dod
17 5,0 19 263
18 5,0 20 250
19 5,0 20 250

20 5,0 11 455
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3¢ Ohm ‘ctirvénye

A mérés célja az ellendlldsok karakterissztikdjdnak
felvétele (52,0ldal) A tanuldék olyan kapesoldst 4llitanak
Ussze,melyben a feszilltséget sajit maguk szabdlyoshatjdk, és
ehhez dllapitjdkk meg az dramerdsségeket, Bzt egy toldellen-

édllés potencidmeteres kapcsdldsdval lehet elérni., ( T.kép)
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Néhiny mérési eredményt az aldbbi tdbldzat tartalmas:

u,v 1 1,5 2 2,5 3 345 4 5 438
17 4 5,9 8 10 12 14 15,8 28
18 3,7 5,5 7,5 9,5 11,5 13,5 15,5 19
20 2 3 & 5 6 7 8 10
21 1 1,5 2 2,5 3 345 & 5

I
wa

A mérési eredményeket miliméterpapiron dvrdzoljuk, A pontok-
hoz o.yan egyenest illesztiink, amelyik dtmegy az origén. Az e-
gyenes irinytangensének reciprokxa adja meg az ellendllds ért é-
két,

Mﬁ rf_rf

0+

i

N
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A 2,8zédmu program a mérési eredmények kiértékelésére
usol‘él; Az eredményeket koordindtarendszerben dbriazolja, & pone
tokhoz a logkiaibb négyzetek médlzerévoi az origén dtmend egye~
nest illeszt 6l'k1lsén1tja az ellendllédst, ([2i] 173-184901d al)
([5] 12-13.01dal)

2.Tanuldkisérlet

1. A vezetd ellendlldsdnak figgése a hémérséklettll (9;néris)

2. Telepek belsd ellendlldsdnak meghatdirozédsa két dramerdsség
méréssel ( 28, mérés)

3, Kapocsfessiltség figgése a terheldetsl ( 27.mérés)

4. Egy tetszllegesen vdlasztott mérés | 1.-40-ik mérés )

l, A vezetd ellendlldsdnak fiiggése a hémérséklettsl

Ez a mérés az eldzd tanuldkisérleti sSra 3; mérése alapjén meg
hatdrozza egy izzéldimpa kerakterisztikdjdt. ( 7;k6p)

Mivel a kapott gtrhe a nagyobb fesziilségeken lefe-
1é hajlik, arra kivetkestethetiink,hogy az iszdsban levé anyag-
nak nagyobb az ellendlldsa, tahdt ag ellendlldis a himérséklet
nbvekedésével né. (19.ébra )

/JA

Y

19.4bra
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e kapocsfesziiltség fliggése a terheléstdl

A mérést a (20/a dbra) kapcsoldsa alapjén végeszszik el.

_]_ e
R \\\

20/a dbra 20/b ébra

A(20/v ébrén)lithaté a kapott eredmény, Ennek a ki-
sérletnek a kiértékelésére a 3.szdmu programot haszniljatjuk,
amely a mérési eredményekhez a legkisebb négyzetkk médszerével
egyenest illeszt, amelyik tetszdleges pontban metsgi az y xmm
tengelyt,
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1. ProgTain

REKES3IZE0,S:PANEDZZB L, 31 PRINT ©¢
PRINT“egyenletrendszermegoldo”

print“written by szabadi laszlo”

print“all rights reserved!”

print 1985

fori=1to3000inext

=i e

clc

input” rendszam = “n

abiel oy G g T R =

12 BIMEGINY S BIN) X (N AN, N)

15 INDO=0:IS5DN=0

S0 PRINT” eagyutthato matrix:i”

DS Nfortk=ltontfor islttonctprint T alfsla 00 h ety fa
5S¢ inputadk, 2 inext itnextk

D NPRE L inhomoaen vektor:”

Z7 forii=1lteoniprint? b zip) =Y tinputb ) inext |
100 fori=ltoniviid=iinextiifori=ltonimax=a{i,i’
150 fork=lton:forj=lton:ifmax?>=abs{a{i,k)2thenZlD
180 max=a{j,k?:indo=k:isdn=]

210 next jinextk

230 ifindo{=1then300

240 vi{il=indoiviinda)=iiforj=ltonic=ad{j,i)

Z4qlvacy i y=a(j.inda)ial{i, indol=cinext |

200 if isdni{=1lthen 390

310 for j=ltonic=ali, j}tali, j)=alisdn, j):alisdn, j)=cinext]
3460 c=b{i):ib{id=b{isdn):b{isdn)=c

3220 ifa(i,i)=0thenS540

393 temp=0:for j=lton:ifi{}jthentemp=ad{j,i)/ai,i)
420 fork=ltoniad{j,k)=al{j,k)-temp®adli,k) inextk
430 b{j)=b(j)—temp¥b(i)inext jinexti

480 forj=ltonix{v{j))=b{(j)/alj, j)inext]

000 N0 YO

493 print” eredmenyek:”“iprintifori=iton
S1O primt i (Ot = e he ) fext | Sgot 6800
340 print” hibal!!!l”21g0tods0

&00 print“uiabb menet? i

410 geta%:ifa$s=""thensdl

&20 ifa$="i"then?

630 ifa$s="n"thenssS0

&40 gotodll

450 pokeS3280,0:pokeS3281,0:pokeddd,3
652 print”akkor viszontlatasral!”

4583 fork=1tc4000:inextk

Gdasiprint “1stap

&&60 print” valami baj van,mert nince megoldas”
670 print” kezdd elolrol!l”

&80 fork=1103000inextk

6920 goto?

ready .



100
110
120
130
140
150
160
170
180
1590
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
210
320
330
340
350
3460
370
380
390
3935
400
403
410
420
425
430
440
430
455
440
470
480
470
500
510
3520
530
5490
o950
360

e

(g
2. Trogram

COLOURS,S:POKE&46,0:PRINT"”
centre”“szabadi presents”
print““icentre“r=u/i fuaveny”
print”““icentre”“anno memlxxxwi”
paused

clriinput”hany merest vegeztel
ifn/Z{=0thenprint“hibas adatok”:pause3d3igotol50
print " ifora=1tonZ

polin tn S (s als iR =Et it nip u -t ca
ifu{a){0thenprint“hibas adatok”ipausedigotallO
premn e Cleglse e miiiniput i Cas)
ifif{a){0thenprint“hibas adatok”:ipausedigotoi0
nexta

print“akarsz javitani {(i/n) 2¢
geta$:iifa$=""then240

ifa$="1"thenz2?70

ifa$="n"then330:ielse:igoto40

2.

input“hanyadik ertek rossz "3 i

e a0 R BN - TR T T
ifu{j)<{Othenprint“"hibas adatok”:pauseld:gctol80
Prinmisnss (i ) =i i nin D= OE)
ifi(i){Othenprint“hibas adatok”:ipausedigotol30
gotal30

print“szamolok”

fora=iton#

ifuia)rumthenum=uia?l

ifi{a)>imthenim=i {a)

nexta

hiresd,3
l1ine24,174,289,174,1:1ine284,172,28%9,174,1

line284,176,289,174,1
1ine34,19,34,184,1:1ined3l1,24,34,19,1
lined@7,24,34,1%51
ul=um/250:1il=im/150
fora=ltan/Z:tplotula) /Gl+34,174-i(a)/i1l,1
vo=uc+ufla) ¥2iio=io+i{a)~2inexta
us=sqr {ua/n4) tis=sqri{io/n7s) ir=us/is
rem %% az illesztes nem jo | %xx
z=({r*il) /ul+34:x=174—(ul/r)/il
c=um/ul+34:iv=174-im/ i1

line z,x,c,v,1lirem z es x rossz !
rem *%¥% innentol minden o.k.! %%
textd,5,. % nyamd mes a return—t 11 L8
geta$:ifa$l{>chr${l3)thena?0
csetldiprint“u="3us;” volt”
print”i=";iss’ amper”

print“r="3r3” ohm”

rrint“abrazol jam megeayszer (i/n) 27
getas:ifas=""then3490
ifa$="i"thencset2iacto480
ifa$="n"thenlS0ielseigotol40

dy .

“snZidim u{250), i (250)
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220

AR

292

2973

294

1000
1010
1020
1030
1040
1050
10560
1070
10830
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
12460
1270
1230
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1340
1370
1330
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450

read

Prog ram

REM EGYENESTECESZTONTT
REM

REM SZABADI LASZLO 1986
REM

REM

SYS 3584972

COLOUR 2,9

POKE 6&446,7

DESIGN 0,2048+4%2152
CBBBBBEBBBBB.:cscsncnnnnns
C.BEBBBBBBB...sccceussans
C.BBEBBBEBB.«..asn csssasans
C..BBBEBBBBB.uwecasnuas -
B...BBBBBBBBEBB.:ccsscnnnas
C...BBBBEBBBBBBBBB.:cs:cu.
®....BBB.BEBBBBBBBBB...s..
G.....B...BBEBBEBEBBBB....

@ ---------------- ® 3 = = = = s =

PRINTEAT C12,12) “EGYENESILLESZTO"

PAUSE 2

SYSES84652

CLR

PRINT ~ KREREM ELOSZOR ADJA MEG AZON PONTOKR
PRINT "SZAMAT MELYERHEZ AZ EGYENEST ILLESZTEM ,
PRINT “ MAJD EZEN PONTOK X ES Y KOORDINATAIT !~
INPUT "a pontok szama (min.2 max.29500) “:nX

if nZ{2 or n%A>2500 then 1320

dim x{n4) ,y<{n4)

P Rt

for i=1 to nZ

P pr e R BT s =R i)
input x{i?

priint S SREX2E)
BRI i) 3
BNBIE Y CT)

NEXT

PRINT“van hibaoson begepelt koordinata (i/n) 27
gt a%

if o%$="" +then 1440

-
“e
=

e

¥ s



1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1540
1570
1580
1590
1600
S 10
1620
1630
1440
1650
16460
1670
1680
1690
1700
ALY
1720
1730
1740
1730
17&0
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
18590
1840
1870
1880
1890
1200
1210
1920
1230
1240
1950

IF A$="1" THEN 1490

IF A$="N" THEN 1590

GOTO 1440

SYS 586922

INPUT “HANYADIK PONT KOORDINATAJA HIBAS
IF 3Z<1 OR 3J%>NX THEN 1260

PRINT

pRint R e e, e O i) e
input (s

PRIt SIS BE (25

PR e A SO

INPUT Y (37

GOTO 1430

FOR I=1 TO NZ
XY=XY+X(I)*Y (I)

XN=XN+X(I)"2

XO=X0+X (1)

YO=YO+Y (I)

IF ABS({(X(I))>MX THEN MX=ABS(X(I))
IF ABS{(Y(I))>MY THEN MY=aABS{(Y<(I))
NEXT 1

Xa=X0/N4

YA=YO/NZ

IF XN-N/#XA"2=0 THEN 1270
M= (XY-NZ®XA%XYA) / (XN-NA*XA"2)
B=YA-MxXA

HIRES 0,9

LINE 0,100,200,100,1

LINE 100,0,100,19%9,1

LINE 195,98,200,100,1

LINE 195,102,200,100,1

LINE 98,5,100,0,1

LINE 102,5,100,0,1

MA=MY

IF MX>MY THEN MA=MX
L=MA/100

FOR I=1 TO N/

X=100+X(I) /L

Y=100-Y(I)/L

PLOT "X, Y1

TE X +1¢ 200N alE Y €1 S OORTHEN GBI 0T X -1l sls,
IF X+1<¢200 AND ¥-17—1 "THEN PLOT X+l %=1.1

IFE X=1o~1 SaNDEY 1P =1 THE NS BRI =1 1),

IF X-1>-1 AND Y+1<{200 THEN PLOT X-1,Y+1,1

NEXT

IEEREM >4 THEN 31 260
G=(B-M=*MX) /L

W= (B+M*MX) /L

LINE 0,100-Q,200,100-HK,1
GOTO 1990

READY .

1



19460
1270
1980
1220
2000
2010
2020
2030

G=0UMY-BO/MO/L
W=00-MY-BO/MO/L

LINE 100+Q,0,100+W,200,1
TEXT 230,946,“RETURN !“,1,1,8
GET AR

IF AR="" THEN 2000

NRM

GOTO 1270

READY.



3.5 Vezetés folyadékékban, gdzokban és
vakuumban

Ez a fejezet nem sszerepel a harmadik osztdilyos fizi-
ka tantervben és tankényvben. Ezt az alapéraszimban fizikit ta-
nuldk szdmdra idfhidny wmiatt nem is lehet elmondani, csak a fa-
kultdacidés tanuldknak.

A témakdP tdrgyalisdt a fémek vezetési mechanizmusé-
nak r8vid ismétlésével kezdjiik, A folyadékok és gdzok vezetésé-
nek lényege az ionveszetés, a vdkuumban a fémbsl kilépd elektro-
nok vezetnek, Ezen vezetési tipusok Bsszehasonlitdsa jé elméle~
ti jellegili szdmonkérési feladat lehet,

A témakdr feldolgozdda nagyrészt a didkok Hndllé mun-
kdjén alapulhat, mely munka eredményét kiselSadds formdjsbhan
a t8bbiek szdddra is nognutathatjék; A folyadékék veszetésének
bemutatdsit teljes egészében dtengedhetjilk a tanuléknak, All-
junk a rendelkezésiikre abban is, ha témdjukhoz kisérleteket
szeretnéhek bemutatni, A téma feldolgozdséndl a harmadik o8z~
tilyos kémia tankinyv [2] és a Budé: Kisérleti fizika II,
kttete [4] 1lehet segitségiikre, Az egyendramu dramkbrbk és
a Faraday-tbrvények Osszekapcsoldsa hasznos lehet a tananyag
ismétlésének szempontjdbél is, A példatdrak is szdmos ilyen
feladatot tartalmaznak,

imrdekes téma a gdizok vezetése, Sajnos, errdl sem a
harmadikos [23] , sem a negyedikes [56] tanktnyvben nem
esik 356; Ezért a 10435 raktdri szdmu, régebbi tantervhesz
késziilt tankdnyvhdz kell visszatérniink, ([61] 95-105.01dal)
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Sajnos a jelenségek magyardzatira nincsen elegendd i-
d8, ha mdst nem akkor a jelenségek rivid leirisdt kell megkisé-
relniink, kiselfaddsok formd jéaban,

Mindenkit érdekld és lenyigtsd jelenség a légktri vil-
1émlé s, Utaljunk arra is, hogy & Vah de Graaf-generitor segit-
ségével mi is elddllitottunk "villdmokat" ! Oveges Jézsef sze-
rint egy egyszerii villanykbrtében is fésii segitségével villdmo-
ket kelthetink, ((45] 380-38l.0ldal ) Ez ismét egy olyan kisér-
let, amit a tanuldk otthon Bmilldan elvégezhetnek, és ha felad-
juk hdzi feladatnak, akkorm el is fogjdk v‘gosni;

A villédmok keletkezése, a zivatarfelhdk szerkezete és
a légkdri elektromossdg lehet az egyik eldadds témija. Ezek le-
irdsdt meteorolégiai kényvekben is megtaldlhatjuk, de nagyon jé
rvid és érthetd leirdst tartalmez 2 Feynmann: Mai fizika 5,
kbtete is ( [17] 6l.fejezet; 120-136.0ldal ) Szép képeket tar-
talmaz a Tudomdény csoddi: Az energia cimi kanyv;

([59] 124-125.,0ldel ; 128-129.,0ldal) De buzdithatjuk o didk-
Jainkat "eldre megfontolt széndékkal® a tanév elején, Hogy
gylijtsenek cikkeket és szép fényképeket villimokrsl és légkdri
elektromos jelenségekrdl, Ezekbdl a felvételekbdl a kiseldadd-
sokhoz posztert és készittethetiink,

A midsik kiseldadds lehetne a villimcsapdsok elleni vé-
dekezés, a villdmhdritdk tipusai, Benjamin Franklin munkdssdg a,.
Hyugodtan elmesélhetnek a villdmesapdssal kapcsolatos néhiny
"réntirténetet"x il;

Szép tandri demonstricids kisérletek végezhetdk a ka-
tédsugircestvekkel is. Biztosan taldlhaté még néhdny iskolédban |



» B -

szép, ldtvdnyos kisdérletek bemutatdsdra alkalmas katédsugdress.
Ezeket a cstveket (8.kép) ismét ceak vdltédrammal tudjuk iUze-
meltetni, mert a szikrainduktor egyediil a megfeleld olyan na-

gyobb fesziiltséget add eszkdz, ami elegend§ dramot tud szolgdle

tatni ezekhez a kisérletekhes,

G.kép

A vikium vezetése elsdsorban az esskiztk miatt lénye-
ges., Alapvetden kétféle ok miatt « Richardson~hatds ;3 fotoeimk
elektromos hatds - kilépé elektronokat gyorsitjuk elektromos
- elektrosstatikus térrel. ( Itt kiszémithaté az elektronok
vigsebessége, esetleg a késSbbiekben a lefékezett elektronok
dltal létrehozott elektromigneses hullim frekvencidja, )

Elektrostaatikai ismereteink alapjén nem nehéz megér-
teniink a fotocella, vdkuumdiéda, -tridda és katddsugdrcsd miikd-
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dési elvét. Ezeket a késSbbiekben felhaszndlhatjuk - egyeniri-
nyitis j; Meissner-féle visszacsatolis, ([25] 28T7.0l1dal )

A Jurisits~féle tanuldkisérleti készlet alkalmes ezen eszkBzik
karakteriesztikdjdnak a felvételére is, ami jé szakk®ri prog-
rem lehet.((15] 59-63.0ldal)

Itt csak a kondenzdtor-eltéritésii katédsugircsének
a milkddési elve heszélhetd meg, mert még a mdigneses jelenségek-
rél nem esett ezd, de a migneses eltéritésil csbvek - TV kép-
cedvek » milktdési elvénet tisztizdsdra késdbb alkalmas helyen
vissza kell térni, Most azonabn kiszdmithatjuk az eltérités
8z8gét a kondenzdtor lemezekre adott fesziiltség fuggvényében;
A fotoelektron sokszorozéval valdé ismerkedés a negyedikes a-
nyag elfkészitése is lehet, ha erre i ény van,

Biztoe minden iskolai sgertdrban akad elektroncsé,
vagy rossz TV-képcs§, Adjuk ezeket a gyerekek kezébe, eset-
leg egy példédnyt szét is szedhetiink, hogy felépitését jobban
megfigyelhessék,

Természetesen nagyon j6, ha mindenféle egyéb alkat-
résszel - ellendllds, potencidméter, kondenzdtor, forgbkon-
nezdtor - is megismerkedhetnek a tanulék, Adjuk ezeket is a
negfeleld témakir tdrgyaldsdnil késbe, J6 téma lehet kiselda-
désokhos ezek szerkezete és gyirtdsa, [ 4)



3.6 ldfben &llandé mdgneses tér

3.6,1 Az elméleti anyag feldolgoszdsa

Az elektromos alapjelenségek vizsgdlatihnoz hasonlé-
an ennek a fejezetnek a feldolgozdsdt is a migneses alapjelen-
8égekre vonatkozé kisérletekkel kezdhetjiik,

Fontos fogalom a migneses dipflus. A mdgneses tiltést
az elektromos tiltéssel szemben nem lehet szétvidlasztani, a je-
lenlegi tuddsunk szerint. Az évvégl Usszefoglaliskor asonban
elmodhatjuk, hogy elméleti fizikusok vizsgdlték a Maxwell-
egyenletek megoldhatfsigdtx azzal a feltételezéssel, hogy lé-
tezik médgneses monppdlus ée nem jutottak ollontmondésra;( Ba-
lékezziink Gtdel tételére !) A kisérleti fizikusok nagy mii-
szaki erdket moszgdsitva kutatnak a mdgneses monopolue & utdn,
de eziddig még nem sikeriilt kimutatni, de néhdny cikk szerint
erre minden remény megvan,

A mdgneses erdtér vizsgélatindl gyakran alkalmazzuk
a jobbkés szabilyt - van amikor "balkéz" szabdlyt is,

((23) 244.0ldal;2.vek,) Ennek a hasznilata nagyon zavard, a
tanulék a sokféle jobbkéz és balkéz szabilyt kinnyen Bsszekeve-
rik, ezért ezt egységesiteni kell., Sokkal egyszeriibb lesz a
tdrgyaldsméd, ha bevezetjuk a yektoridlis szorzat fogalmét,

A harmadik osztdlyos matematika anyag kiegészitésként a vekto-



ridlis szorzat fogalmit tartalmaszza, ([35] 101-105; oldal)

A fizika sgdmdra az ilyen mélységii feldolgozdea elegend§, A
vektoridlisx szorzat fogalménak elsajétitisa sem az alapérds,
sem a fakultdciés csoportoknak nem okozott gondot, A definicié
szerint

c=axk

B

[

A C] = (][] >ud

A{i;f %) fy/

21 oébra

Bzt agz,egyetlen jobbkéz-szabilyt kell csak megtanulnunk, A mii-
veletnek két tulajdonsdga

elegend$ shhoz, hogy a mignességet a jobbkéz-szabilyok szem-
pontjabdl sokkal egységesebben targyalhassuk, ha a fenti defl-
niciét ktvetkezetesen haszndljuk,

Jéanossy Lajos professzor szerint:

" Az elektromossigtan tanitdsdban, de a mechanikai
torvények megfogalmazdsdban is a vektorszorzat nagy segitsé-
get ad, A tantervi vitdban elhangzott vélemények sgerint -
hasznossdga ellenére - a vektorszorzat fogalmit melldzni

kell, mert a vektorszorzat tisztességesen nem tdrgyalhaté,
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és ezért joLl a fogalwatl egészen melldsni,

Véleményen sszerint itt egy félreértésrdl van ez,
Mit értink tissztességes  targyalas alatt? Van aki csak a
formalis és absztrakt - és ezért igen Lonyolult - targyalast
tartja tisztességesnek ; e ta rgyalds valéban neheziti és nem
ktnnyiti a tanulast, *

((9] 71.01dal 1-2.vek.)

Szilkség van a forgatényomaték vektoridlis szorszatként
valé definidldsdra. Ennek a ssziikségességét a didkok is lathate
Jak, hiszen a foggatdényomatékhoz rendelt vektor értelmes dolog,

mert az dltala létrehozott forgdsnak irdnya van.
M-1xE (1)

Rendel jiink a magneses dipdlushos egy vektort ugy,
hogy nagysdga aranyos legyen a dipdlus ‘“erdsségével®, irdnya
pedig a D=-i pdélusiél as E-i polus felé mutasson, Itt még kK
kvantitativ meghatdrozdsokat ne tegylink}

m

—

28 tér definisdldsa egysseribb, mert
a patkdémdgnes sarkai kbzdtt jé1 lathatéd, irdsvetitdvel kive-
tithets,
A kbrvezetl - veszetlkeret - migneses nyomatékdnak
vizsgdlate szintén kisérleti uton tﬁrtinhct; Ezzel mér a mig-

neses nyomatékot kvantitativan is meghatdroszhatjuk.



m|=Y9A
Az irdnyit pedig a Biot-Savart-tdrvény segitségével hatéroz-

hatjuk meg., Természetesen a kizépiskoli-ban le kell mondonunk
a térvény

R Ol_s x X
B =7y f¥) r3 (2)

integrdl alakjarél, ebbdl a szdmunkra csak annyi lesz érdekes,
hogy a kirvezetlnek a migneses nyomatéka - az dltala létreho=-
zott mdgneses tér indukcidvektordval egyiitt - a kﬁrvespté k-
zéppontjdban az I x r vektor ird nydval egyezik meg, ahol
az r vektor az JI-t0l a viszsgalt pontba mutatid vektor,

22, dbra

Ha nem akarjuk a Blot-Savart-tdrvényt itt felhasge
nélyi, akkor a vezetdkeret £1tal létrehozott migneses indukeid-
vektor irdnyit a tank8nyv médszerével is meghatdrozhatjuk,

([23] 193.01dal 3.vek)
A migneses tér indukcidjit ekkor vezetdkerettel -nag-

netometerrel- vigsgdilva az

Ho= #nE (3)
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bsszefiiggéssel definidlhatjuk, Arra az esetre, ha m [ B,

azaz ha a ketet sikja pirhuzamos az indukcidévonalakkal, meg-
kapjuk a tankdnyv definieidjat.

M mar

E - }ju( Hﬂ{
([23] 192,01dal)

A (3) és (1) alapjén kinnyli az / hosszusdgu I

drammal dtjart egyenes vezetdre haté erd meghatarozdsa, 23.4br,.

T=¢d %8 (4)

j2,
B
/ 3
R
&

™
s .<-——
=
Ty
<

23.4bra

Az édramerdsség I = 7~ definiciéjdt felhadzndlva

a vikuumban ¥ sebességgel repiilé elektron is dram, ahol

AQ
+

I= -A%; » 68 a keltett dram ird-nya megegyezit az elektron se-

bességének az irdnydval.
Fom dry B

T =eurxk

(5)
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Az (5) Usezefiiggésnek ilyen bevezetése a tankitnyvben kiegé-
8zitdé anyagként szerepel.

A mozgé-si indukecié Jelenségévek vizsgdlata és magya-
rizata a Loremtz-erd (5 ) alapjén lehetséges. Itt azonmban
csak arrél az esetrdl érdemes beszélni, ha a homogén migneses
térben mozgatott egyenes vezetd merdleges a mozgdsdnak a sebes-

ségére, mert ellenkezd esetben a

Ue /(xxB) (6)
hasznilata kissé nehégkessé vdlhatna, Ha azonban a vezetd mersd-
leges a sebességre, akkor a vezetdben kialakuld elektromos tér-

erdsség, az E = Yy x B péarhdzamos a vezetdvel, ekkor a ( 6)

vegyesszorzat ugy egyszerisddik, hogy
U= /vB sinct » ahol A= (;.2)4 (7}

A vezetd két végét Usszekbtve megindul az dram, asg
indukdlt dram irdnydnak, és az dltala a vezetdre haté erd ird-
nyédnak a meghatdrozdsdval kimondhaté a mozgdsi indukecié Lenz-
lgrvénye.

A migpeses fluxust az elektromos fluxushoz hasonléan
definidlhatjuk,

$-2&4 (¢)

A I1I, Maxwell-tdrvény a migmese tortés szétvilaszthatatlansd-
git fejezi ki, usgaz egy zdrt feliileten kilép§ és Leléps erdvo-
nalak szdma megegyezik, bdarhogyan is vesssziik fel a zdrt feli-
letet,
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Maxwellx IV, torvényéhez egy specidlis eset, az egye-
nes vezetd terének vizsgilata révén jutunk el., Itt is kisérle-
ti eredményekbSl kell kiindulnunk, és megdllapitanunk, hogy a
keltett tér hengerszimmetrikus , nagysdga

B - Zgﬁ:i_

7TT

irdnya pedig I x z irdnyu ( Biot-Savart-tsrvény.)_24sdbra)

(<

[+,

N

/

24, abra

Az Ynmagdban zdr.dé erdvonalakbol kivetkezik, hogy

ebben a specidlis esetben, kirre kiszimitott brvényersdsség

21 Bas = mo

Ennek dltaldnosifitdsa tetszdleges gbrbére és a gbrbe dltal meg-

hatirozott feliiletet d6f§ t¥bb egy-, és ellentétes irdnyu dra-
mokra adja Maxwell IV, torvényét. Ennek dltaldnos esetben valé

vigsgilata a tanulék 6ndllé feladata lehet. ([23.] 210,0ldal)
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A kbrvezetd migneses terének sserkezetét szintém ki-
sérlettel dllapithatjuk meg. A térerdsséget ne csak a kirvese-
t6 kbszéppontjiban adjuk meg, hanem a kbzéppontjin dtmend xm ,
sikjéra merdleges tengely mentén 1';

r/;l"/j R* . %a x=0/ B=7£E'E/J_
2

B - <x1 o R'L)_z_ /

A bonyolult képletet nem érdemes megjegyezni, de a B(x) figg~
vény alakjdt igen. (25/a dbora )

=

|

Latssik, hogy a térerdsség a kor kvzdppontjdban a legnagyobb,
kifelé haladva pedig igen hamar "lecseng" ;

A szolenoid ilyen egymds mellé rakott kidrvezetdkbél
4ll, melyek egymdstél [ x tdvolddgra vannak., A szolenéid bel-
sejében kialakulé tér eszen kirvesetSk terének szuperpozicidjé-
b6l alakul ki. (25/b dbra) Minnél kisebb a 4 x, anndl jobban

SRR ER

25/a édbra . 25/bv 4bra



megktzeliti a tekercs belsejében levd tér a homogén teret, Az

igy kialakulé tér a tekercs belsejében jéval nagyobdb mint a te-
kercsen kiviil, mondhatjuk, hogy a tér a tekercs belsejére kore
litozédik, igy jogos azt az Ampere-féle gerjesztési térvénnyel

82 ismert mddon kiszimitani.

3.6.,2 Egy érdekes demonstricids kisérlet

Vegyiink egy T70-80 cm hosszu izzithaté cekaszt , el-
lendlléashuzalt » két végét fogjuk be egy-egy jél szigetelt
dllvanyba, feszitsiik meg és fogjuk kiridl alkalmas helyen egy
patkdmégnessel, @ 9Y.képen ldathaté médon,
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Ha az ellendllishuzal két végét @ BOMEKC O - 240V
valtédramu kivezetéséhesz kapcsoljuk és a huzalt feliszzitjuk,
akkor alkalmas helyre tett patkdmignes esetén a dréton 411é6-
hulldmok alakulnak ki, (10. és 11, kép; 92.0ldel )

Ugyes bedllitdssal kettd, hirom, =6t négy duzzadd-
hellyel rendelkezd dlldéhullamokat hozhatunk létro; A képeken a
csomépontokat a jobb ldthatésdg kedwdért megjeldltiik, A drit
izzitdsa azért ssiikedges, hogy a huszal anyaga képlékenyebb le-
gyen, valamint a jelenség igy jobban léthaté;

Még ugyan a vidltdéd-ramok tulajdonsdgaivel nem foglal-
koztunk a fizika dréikon, de annyit azért a tanuldk tudnak, hogy
a valtddram esetén az aramerdsség periddikusan vdltozik, 8dt
az irdnyit is megvéltoztatja, tehdt as dllandé, .homogén mégne-
ses térbe helyezett huzalra periddikusan vdltozd erd hat, amely
az 4lldéhulldmok kislakuldsdt okozza. A Zanév elején kidtélen
ugy hoztunk létre dlléhullédmokat, hogy & periddikus erdvel rész-
tuk, kevésbé szabdlyosan mint itt azt a mdgneses tér tesszi.

(RS

=

26, abra
A kisérlet nagyon latvanyos és tanulsdgos, hoszen a fizikédnak
t6bb teriiletét kapcsolja Ysssze,
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3.7 Idfven vdltozd migneses tér
Valtdaramok

3¢Tel Az elméleti anyag feldolgozdsa

Az g;g;;;gggggggggmiggg;gié Jelensége elviekben mas

mint a mozgdsi indukcié, érdekes asonban az, hogy mindkettd u-
gyanazt a mennyiségi Usszefii gést szolgéxtatja; A jelenség ki-
sérleti alapjdt a tanktnyv kisérlete j6l szolgdlja, a tanitds
sorédn kbnnyen gyorsen megvalésithaté, ([23.) 240;olda1) |
Kdvetkeztetésiink, hogy a vdltozé mdgneses tér elektro-

mos teret kelt, Az igy keltett glekiromos tér azonban nem ¥r-

vé tes, hanem N
ya)
05__~__§7.

az erfvonalak Unmagukba sdrdédnak, A negativ elfjel a tér ird-
nydra ad informdciét. Jobb, ha a balkéz-szabdly helyett ennek
illusztrdldsdra a kordbban definidlt és haszndlt vektoridlis

szorzatot haszndljuk, Hasonlitsuk Ussze az elektromos és mige-

neses brvényes teret |

\ 4 Y

-

o

B irdnya 1 x r irdnya E irdnya - A0 z x irédnya

=3
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A ki és bekapcsoli-si jelenségek vizsgilata az elekte
romigneses indukeid Lengg-tbrvényéhez veszet,

Problémafelvetés médszerének felhaszndldsdval fela-
datként hatdroghatjuk meg két egymésba helyesett tekercspir kil-
gsbnbe indukeids egyitthatéjét.

A kapacitdshosz hasonldé fogalom az induktivitds, itt
azonban a kapacitdssal ellentétbem &z Ynindukeid jelenségének
vizsgdlatira csak a szolenoid esetében van lehetdség. Egysszeri
feladat a tekercs Unindukeids egylitthatdjinak kiusénitéla;

Az aldbbi egyszerii kapcsolds alapjdn végezhetd egy-
szerii kfsérlet eredménye - az induktivitdssal sorba kapcsolt
lémpa bekapcsolésndl késSbb kezd teljes fénnyel viligitani, ki-
kapcsolédsndl késdbb, lassan halvényodik el - arra vezet, hogy
a tekercsben folyé dram dltal a tekercsben létrehozott mignesesx
tér kiépitéséhez munkdra van sgilkeég, illetve a lebomlé tér‘

munkit képes végezni, aszaz a migneses mezdnek energisja van,

L

Nem k¥nnyii a tekercs belsejében levd migneses mezd
energidjdt kisszdmitani, elegend§, ha csak kimondjuk. A mdgne-
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ses tér gw(=éfj% B suergiasiiriségéhes ismét specidlis ese-
ten keresztil Juthatunk el, s az eredmény ismét nem tudjuk iga-

zén felhaszndlni,

Az energia terjedése a fogyasztihos c; fejezet tulsd-
gosan elvont, elméleti és nehéz a kidzépiskolai tanuldk asdnéra;
A Poynting-vektor bevezetését a szakkbrre érdemes hagynunk, ha
Usszejln egy erra alkalmas érdeklddd eaoport;

A vdltéiram keletkezése a veszetdkeret homogén migne-
ses térben valé forgatdsdval vezethetd be, Ilyenkor szinuszos-
valtédram - vdltéfesgiiltedg -~ keletkezik, bizonyitdsa az elé-
z8 fejezet (3.6.1) 7. Bsszefiiggéeének segiségével nagyon
egyszerii, Ha a vdltédramot ugy képseljilk el, mint az elektronok
rezgését , a kepacitiv ellendllds magyardszata kézenrekvd.loll;

Az induktiv ellendllist a lenz-tirvény alapjan lehet kinanyen
megérteni. A fesziltségrezonanvia és a soreos RILC-kir vizsgd-

lata szemléletesebbé tehetd a forgdvektorok segitségével, annak
ellenére, hogy ez csak kiegésszitlanyag. ([23] 272-278.0ldal)

3¢Te2 A valtéa ram effektiv értéke

A tankdnyv alapjén nem volna meglepd, ha a tanulédk a
valtédramon csak a ssinuszos vdltédramot értenék, és az effek-
tiv érték , az dram munkijdn Xm alapulé definicidja helyett

egyszeriien asg 2¢ = V%?7 kifejezést tekintenék definiciémak,




Hogy ennek elejét vegyiikk, néhdny egyszeribb esetben szdmoljuk
ki az Atdarabolds médszerével a vdltddram effektiv értdkét!
((23) 235-236-0ldal)
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3¢Te3 Villamos gépek, tanulékisérlet

A transzformitor mellett meg kell ismernie a tanu-
léknak ag egyendramu motort és gemerdtowt, a hiromfizisu ge-
neritork, a szinkron és aszinkron motorok miikbdési elvét. Eze-
ket kiseldaddsok formdjdban is tcldolgostathatjuk.([11281-292;)

Remek tenuldkisérleti eszkdz a 12.képen ldthaté kis

motor.

Bgyendramu motorként hasgnilkaté az esskdz, ha asz
1l,szdmmad jelzett dllandémignesekkel a 2;-li-u kommutitore
gyliriikdn keresztil lukUltotjuk; Ha ag allandé mdgneseket ki-
cseréljik a 4;nsd-u elektromignesekre, akkor soros gerjesg-
tésu egyendramu motort kaphatunk, Az eszkdzbfl egyendramu di-



namét ugy készithetiink, ha ismét az dllandé mignest haszndljuk,
a forgirésst kilsd erével forgatjuk, ekkor a "likteté" egyen-
éram a 2,5z kommutdPorgyiiriirél vehetd le, Viltédramu generd-
tort kaphatunk a 3;-: kommutdtorgyirii segitségével.,

A tudominy csoddi : Az energia c; kbnyv egy érdekes
kisérletet kbsztl, hogy hogyan lehet GEM-kapocsbdél egyendramu
motort késziteni. ([59) 132-135) Ennek elkészitésére a ta=
nulék szivesen véllalkoznak, de elég ritkin szokott -1koru1n1;

A transzformitorok fontos gyakorlati alkalmazdsa a
villamos energid-nak a széliitéla; Kbnnyli megmutatni, hogy a
nagyobb fesziiltségen vald szdllitds sokkal kisebb vesztesédggel
jér. A relativ teljesitményveszteség forditottan ardnyos a fe-
sziiltség négyzetével, ([65] 51=-52,0ldal )

3.Te4 Torténeti vonatkozisok

A fejezethez sok magyar vonatkozdsu tbrténeti adat
is kapesolédik, A villanymotor és dinamé elvét Siemens mellett
egyidejiileg Jedlik Anyos is feltaldlta, ez a hires villanydele=-
jes forgony. Réla haldla utdn is méltatlanul keveset beszél-
nek, [19]
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A transzformitor tikéletesitése is hirom magyar em-
ber nevéhez fiizddik, Bldthy Otto, BE Déry Miksa és Zipernovszky
Kéroly. (1885)

Edison nagy érdeme tdbbek kizttt a villanylémpa és
az energiaszdllitds gondolata és kidolgoszisa. (1879 ) Est a
taldlmdnyt szintén magyar ember tdkélatesitette, a Brédy Imre
dltal kidolgozott kriptonldmpa volt ez a ttkéletesitett taldl-
mény, melynek ipari gydrtdsa 1936-ban indult meg az Egyesiilt

Izzéban,
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4, Usszefoglalis

Az elektromossigtan tanitdsdnak néhény kérdését vizs-
géltuk meg 6 szem elitt tartva a fizika oktatdsdnak dlsalénos
szempontjait. A vizsgdlat nem volt, és nem is lehet teljes,

a tandri gyakorlat ujabb és ujabb kérdéseket vethet fel, itt
csupén néhdny részletét vildgitottuk meg,

A vigegalatbél kimaradt az értékelés médja., Ez na-
gyon bsszetett folyamat, az irdsbeli értékelés csak az egyik,
de korint sem elhanyagolhaté eszkize. Az iskolai ©ndllé mun-
kénak - ktzkedvelt néven dolgozat - csak mdsodrendil felada-
ta az értékelés, Az elsdrendii feladata az 6ndllé munkira neve-
lés, és akdrmilyen hihetetleniil is hangzik, a tanitds 1-; Ha a
feladatsor gondolkodtaté feladatokat is tartalmaz, és a ponto-
zdsi médeger elég tdg hatdrokat ad a didkok szabad vdlasztdsdi-
nak, akkor a dolgoszat feladatai még otthoni munkdval is elldt-
hatjék a tanulékat, A figgelék néhdny ilyen mér megirt feladat-
sort tartalmaz értékelési utasitdssal.

A tandri munka hétkSznapjai évrél évre, sét érdarél
érdra alakitjdk a tandri gyakorlatot; A gyakorlé tandrnak as
éra és a tanévi munka tervezésénél figyelembe kell vennie a
csoport érdeklfdési korét, tanulminyi Usszetételét, és az al-
kalmazott mdédszert, a motivdcié teremtésének az eszkizét ehhes
kell megvdlassztania,

Szerencsére vége annak a korszaknak, melyben az éra-

vidzlat percnyi pontossigu betartdsa volt a kivdnatos., Az éra
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a tandr és a didk kiszbs munkdjénak a szintere, annak menetét
egylitt alakitjdk, ktlcstndsen hatdssal vannak ecy-éurt;

A fakultdicidés és alapdérdk Yssszevonisa szerencsés
védllalkozds volt, amit a felvételi eredmények is igazolnak,
és ennél jobb mércét az oktatds hatékonysigira eddig még nem
ismeriink, Hdrom év adata ehhegz kevés, de mig as 1982/83-as
tanévben ktildn jértak fakultdcidés érdra a tanuldk, & felvéte-
1i ardnya ennek a csoportnak 56 %-os volt, addig as 1983/84-es
tanévien <« ag Usszevonds utdn - Tl¥-08 , é3 az 1984/85-Us
tanévben 67%-o0s,

Ehhez az eredményhez az iskolaveszetés is nagymérték-
ben hozzdjdrult aszzal, hogy vdllalta a kisérletekkel jard eset-
leges kockdzatokat és messzemenden tdmogatta - és a mai napig
is timogatja - a tandrok ®Bndllé alkoté -unkéjét;
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5. Figgelék
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1986.,mércius 12-én

1, Eét Q; és Q, tultéssel elldtott pontszerii test egymdstél

2.

S

4.

Se

d tdvolsdgra van, A Q = 2-10~8 ¢ nagysdgu t8ltéstél 10 cm
tédvolsdgra a d szakaszon elhelyeztilnk egy q = 10'96 t6l-
tésii pontszriiu testet, amelyre itt 4 N nagysdgu erd hat,

Mekkora a d szakasz, ha Q, = -6-10"8 ¢ 7
3 pont

Két azonos timegil, igen kis méretii fémgolydeskat 5'10'70
nagysigu toltéssel latunk el, majd 0,8 m hosszu fondlon
ktzbs pontban felfiiggesztink, Mekkora a golybk tUmege, ha

a fonalak 30%°-0s sszbget zirnmak be egymdssal ?
4 pont

Hatdrozd meg az dbridn ldthatd kondengdtor-rendszerek kapa-
citdsd[¥! A b.dbrdn minden kondenzdtor kapacitdsa 1//(! .

ZSput

4 pont
A O_E]:E:O B

i ;'t;:-[j 2yF T____,_{

—

AOWF L"—*

Hatdrozd meg az dbrdn lathaté kapcsoldsban az egyes konden-
zdtorok fessziiltesdgét, tBltését és energidjit !

[4 = 10,,}’
Cz = 9//7:

—

(z;=ZuF

L

= i = 30|

BEgy feltbltetlen kondenzdtort parhuszamosan kapcsolunk egy
5 MPeos 24 V-ra feltiltott kondenzdtorral. Ennek kivet-
keztében a feltbltott kondenzdtor energidja 97,22%-kal
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csbkkent, lekkora az eredetileg feltbltetlen londensédtor kapa-

citdsa ? 4 pont

6. A €, = 10 uF kondenzdbor Adtiitési fessziiltsége 300 V, a
Co= 30 uF  kapacitdsu kondenzdtoré pedig 140 V, Mekkora
maximdlis fessiiliség kapcsolhaté a sorbakdtétt kondenzdto-

rokra 7 4 pont

7. Mekkora lesz annak a higanycseppnek a potencidlja, amely
8 darad egymissal megegyesd nagysdgu egyarént 1 cm sugaru,
1000 V potencidlu higanycsepp egyesitésébfl szirmazik ?

5 pont

8., Hatdrozd meg a végtelen hossgusdgu R sugaru, egyenletes

' ' tYltéssiiriisdgii tUlt6tt henger terének a térerdsségét,
& henger tengelyétél » tdvolsdgban ! Abrdzold az E (r)
fuggvényt ! 5 pont

9, Két pontszerii, e* é8 n-e” nagysdgu t6ltés egymistél 4
tdvolsdgra van, Bizonyitsd be, hogy az U = 0 V potencidlu
feliilet gbmbfeliilet, Hatdrosd meg & gbmb sugardt és kisép-

pontjinak a helyét 1 6 pont

Maximdlis pontssdms: 39 ebb8ls O « 7 elégtelen /1/
8 « 15 elégséges /2/
16 - 21 kbzepes /3/
22 - 30 36 /4/
31 - 39 jeles /5/
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1984 ,februdr 12-én

sikkondenzdtor lemezeinek teriilete 80 cnz. lemeztdvoledg

6 mm, a benne levé dielektrikus relativ dielektromos éllan-
déja 2,2 ., £ = 8.85'10"12 v"1u~lis. Mekkora a kondensde
tor kapacitisa ? 2 pont

Szémitsd ki az dbrdn ldthaté
kondenzdtor-rendszer eredd
kapacitdesdt az A és= B pon~- 4®¢;///k\>/ “F
tok kiszdtt | 2 pont GH//\

" 4 B ;; 4owt g
Két 20 cm hosszusiagu ssédlon

ktzbs pontban felfiiggesztett 15 \\BQMf
l-1 g tomegi golyé kézpppont- :

Ja egyenlé nagysdgu, megegyesd

eléjeli t¥ltés hatdsdra 3,3 ca=

re tdvolodik el egyméstél, Mekkora a golyék tBltése 7

3 pont

3,5 és 2,8 P kapacitdsu kondenzdtorokat sorba kapeso-
lunk, Az egyik sgabad véget lefdldeljiik, a mdsikra 4-10-6C
t6ltést vissziink, Mekkora a maradék szabad vég és a £81d ki~

26ttt a fessiiltsédg ? 3 pont

Hérom 10 «F kapacitdsu kondenzde
—| torbdl 4116 elrendezést U e 10 V-
L:]—% o8 telepre kapcsolunk, Mekkora az
[:::;{ egyes kondenzdtorok fegyvergetei-
nek a toltése 7 Mekkora feszilltség-
“4[‘ re tiltédnek fel a kondenzdtorok ?

3 pont
Bizonyitsd be, hogy két végtelen, homogén téltéssiiriieéggel
rendelkezd lemezeken kiviil a térerdsség zérus ! Mekkora a
térerdsség a lemezek kbzitt? Mi a helyzet véges siklemezek

esetén ? 4 pont
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Két pirhuzemos gémlez tdvolsdga d, feliiletilk nugysdga A ,
a8 lemezek kozdtti potencidlkiiltnbedg U. A lemezek tdvol-
8dgét nagyon lassan 2d-re ndveljik ugy, hogy kdzhen az U
fesziiltedg 411andé maradjon, Abrdzold a lemezek eltdvoli-
tédsdhoz ssziiksdges erdt a lemesek tdvolsdgdnak flggvényében!

Smdmitsd ki a végzett munkdt ! 4 pont

Adott két végtelen, pirhuzamos sikok dltal hatérolt (¢ ho-
mogén tYltéssiirtiségli tbltéselosglis, A sikok tdvolsdga 24,
Hatérozd meg az E(x) és U(x) fluggvényeket és dbrézold is
azokat ! Az x a pirhuzamos sikokra mexdleges, azékat Ussze-
k618 ssakasz felezdmerdleges sikj4at6l vald tavolsdg.

5 pont

Hatdrosd meg annak az m tSmegi ¢ hosszusigu matematikai
ingédnak a lengésidejét, amely olyan erdtérben végez lengé-
seket, melyben a g gravitdciés térerdsséggel pdrhuzamos
és egyirényu E elektromos térerdsség is jelem van !

5 pont

10.Egy igen vékony huzalbél késziilt, R sugaru ,vizezintesen

Rekvd vezetdgylirit Q toltéesel lattunk el, Mekkora azo-
nos elfjelil g tHltést kellene adni egy kis m timegi
fémgoyldnak, hogy ag a gyiri tengelyében a gyiiri sikja fe-

lett éppen R magassdgban lebegjen ? 5 pont

Maximdélis pontezéms 37 ebb8l:s 0 - 6 elégtelen /1/

7 = 11 elégséges /2/
12 - 16 kxbzepes [/3/
17 - 21 jé /4/
22 - 37 jeles /5/
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1986, mijus T=én

Egy vas és egy résvezetdket sorba kapecsolunk, A vas fajla-
gos ellendlldsa 1'10"’6 ohm m, & rézé 1.?8-:\.0"8 ohm m
A kétféle f£émbll készilt egyenls, 2 em? keresztmetsseti
vezetéket egysndramu dramforrédsra kapesoljuk, és ennek kie
vetkeztében 50 A erdsségli dram folyik 4t rajta, Mekkora

a térerdsség a vasban és a résben ? 4 pont

Szigeteldanyagbdl késziilt korong peremén fémgyliri van, amely

2.4'10'70 tltéssel rendelkeszik, Mekkora a korong fordulat-
széma, ha az igy keletkegett dram erfssége 6 A ?

3 pont
Mekkora annak a telepnek ag Hiresjirisi fessiilltsége és rovid-
zédrési édrama, amely 0,8 ohmos terhelées esetén 4,2 V kae
pocsfeszillteéget, 1,8 ohm terhelés esetén € V kapocsfe-

sziiltséget szolgdltat 7 4 pont

Hatédrozd meg az alibbl kapcsoldasok eredd ellendlldasdit az
A és B pontok kivzdtt !

g A OJ-EE

=2
5 e | T
& 60— 3 pont
ey
) BN
A 3L <§> 3
)
;;K\ 4 pont
Ceyp
H,; _ I S~

&oE:: e

végtelen ellendllédsldne, minden ellendllds R 5 pont
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5. Allapited meg az aldbbi hdlézatban a kondenzdtor téltését,
valamint a % =gal jeldlt ellendllds dltal felvett telje~
sitményt !

6 pont
20V
sn C
- o T —{
A5y B 1002
+ -
100 ¥ 152
o 2%
s -
sv 200 S5V

6. Soxrbakapcsolunk egy 25,6 kiloohmos 4 W-o0s, és egy 3,2
kiloohmos 2 W-0s ellendlldst, Maximdlisan mekkora fessziilt-
séget kapesolhatunk a rendszerre anélkiill, hogy bdruelyik

ellendllist tulterhelnénk ¢ 4 pont

7. Hogyan kapcsoljuii 8t darab 8,7 ohmos ellendlldst, hogy az
eredd ellendlldskx 8,7 chm legyen ? A kapcsolds elkészité-
séhez minden ellendllist fel kell hasznilni, és minden ellen-

4114s mindkét vége valamelyik mdsik ellendllis kivezetésé-

hez legyen kttve, 4 pont

Maximdlis pontssgdm: 37 ebb8l: O = 7 elégtelen /1/
8 = 14 elégedges [2/
15 - 21 kbzepes [/3/
22 - 30 36 /4/
31 « 37 Jjeles /5/
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1984, februdr 1l6-dn

Memnyi idé alatt vdltozik a fluxus O-rdl 5~10" Ve-ra,
ha a 12000 menetes tekercsben indukidlddott fessziiltség

800 mV 7 A fluxus vdltozdsa enyenletes, 3 pont

Egy tekercs menetszéma 2000 , hossza 40 cm. Mekkora a te-
kerceben folyd dram erdssége, ha a tekercsen athaladd, az
indukecidvonalakra merSleges 2 A erdsségii dramot vivs vee
getékdarab 30 cmees hosszdra 5-10"% N ers hat ?

4 pont
Bgy 30 cm hossgzu, 2400 menetes légmagos tekercs kivezeté-
seire 60 V fesziiltséget kapcsolunk, A tekercs kizepes me-
nethossza 8 cm., A réshuzal dtmérdje 0,3 mm, fajlagos elleh-
allésa 0,02 ohm muzln. Mekkora a migneses indukeid a te-
kercs belsejében ¥ 4 pont

Egy tekercs ohmos ellenélldsa 10 ohm, Végeire 20 V fesziilt-
séget kapcsolunk. A tekercs menetszdma 1000, keresztmetsze-
te 20 cuz. hossza 50 cm, & tekercs belsejét kitdlté anyag
relativ permeabilitdsa 100, Mekkora a tekercs belsejében

levl migneses tér energiija ¢ 4 pont

Bgy elektront 1000 V potencidlkiilénbséggel felgyorsitunk,
és pebességére merdleges, homogén mégneses erdtérbe irdnyit-
juk, A tér indukeidja 120 G, Hatdroszd meg az elektron pi-
lydjénak gbrbileti sugardt ée ag elektron kerirngési idejét !

m=9,1-1077 kg ; o” = 1,6-20719 as & ins

B = 0,2 T indukeidju homogén mdgneses térben egy 10 cm ol=-
dalhosszusigu, négyset alaku vezetdkeret forog, a migneses

indukecidvonalakra merdleges tengely k¥riil 300 win™t fordu-
latezinmal, Mekkora forgatényomaték szilkségee & keret forga-

tdséhoz, ha a keret ellendllisa 0,)1 ohm 9 5 pont
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To Seémited ki ag dbrdn ldthaté m tomegi rud dllandé sebes-
ségét !

p A B 5 pont
A e M
R w
2
A y
y

8. Bgy korong, a sikjéra merdleges B indukciéju homogén mégne-
ses térben forog W  szbgsevességgel, sugara r , Mekkora
fesziiltedg indukdlédik a korong kzepe és8 széle kidzdtt ?

6 pont
9, Bgy vezetdSkeret a B indukecidju homogén migneses térben az
indukcidvonalakra merfleges tengely kiriil foroghat, B = 0,17
A keret sikja pédrhuzamos az indukcidvonalakkal, feliilete
10 cm® és bemne 10 A erdsségi dram folyik, A keret 8400
ks/ns,nﬁruuégu rézdrétbdél készilt, & drét kereszimetszete
2 am?, A tengely & négyzet alaku vezetdkeret kdzépvonaldban

van, A vezetdkeretet magira hagyva, tengelye koriil lengése-

ket végez., Mekkora a lengésideje 7 6 pont

10 .Hatdrozd meg két igen hosszu, egymistél d=2 cm tdvolsdgra
levé vesetékpdr egységnyl hosszu darabjénak kblestnds ine

dukeids egylitthatéjét ! 6 pont

Maximdlis pontszdms 47 ebbdl: O- « 7 elégtelen /1/
8 - 15 elégséges /2/
16 - 22 kbtzepes [/3/
23 - 28 36 /4/
29 - 47 jeles /5/
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1984, midrcius 19-én

Sgémited ki az dbrdn ldthatd vdltifeszillteég effektiv érté-
kat 1 /,({V,} 3 pont
AV +—
i 1;, ;' ,i %éls

Két pirhuzamos resglkdr induktiv csatoldsban van egymdssal,
Az egyikben 2o/xr-o- és 0,1 H induktivitds van, Mekkora
legyen a mdsik kirben a tekercs indukiivitdsa, ha benne egy
15,7 u¥F-os kondenzdtor van ? Mekkora ilyenkor a resglkir

rezonancia frekvencidja ? 3 pont

Bgy tekercs impedancidija 50 Hgeen mérve 33 ohm, 100 Hz-en
mérve 60 ohm, Mekkora a tekercs induktivitisa és ohmos
ellendlldsa 7 4 pont

Bgy tekercs induktivitdsa 60 uml, 8 V-08 egyenfesziiltség

hatasdra 0,4 A erdsségi dram folyik benne,

8., Mekkora @ tekercs valtéa ramu ellendlldsa 7

b, Mekkora annak az dramerdsségnek agz effektiv értéke,
amely 50 Hg-es és 220 Veos viltéfesziltségre kape-

csoldaskor keletkezik a tekercsben ? 4 pont

Sorba kapesolt R = 100 ohm ellendlldist, C = 50,/42 kapa-
citisu kondenzdtort és L = 0,05 H induktivitdsu veszteség-
mendes tekercset 100 V fessziiltségii, 50 Hz frekvenciaju

valtédramu fesziiltségforrdsra kapesoljuk, Ird fel, és dbri-
20ld az egyes dramkiri elemeken a fessziiltség idé fuggdsét |

5 pont
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6. Sorosan 220 V, 50 Hzees hdldzatra kapcsoltunk egy 1000
ohmos ellendlldst, egy 0,1 «F-os kondenzitort és egy
I induktivitdsu tekercset, Azt tapassztaljuk, hogy 220 V,
400 Hg-re kapcsolva ag bsszedllités teljesitménye ismét
ugyanannyi, mint az 50 Hz-es hilézaton, Mekkora az L ér-

téke 7 4 pont

7. Hatarozd meg az 4brédn ldthatd vidltddramu ellendllisrendszer
eredd impedancidjit 100 Hepees vdltédramra |

[ = 0,084 5 pont
< ”22/(/7_
A »
_—
R = 100

Maximilis pontszdims 28 ebbdls O - 5 elégtelen /1/
€ = 10 elégséges /2/
11 - 15 kbzepes [f3/
16 - 19 jé /4/
20 - 28 jeles /5/

A dodgozatok iddtartama 2 x 45° ,
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6, Irodalon

Dr.Boksay Zoltén - Dr, Torbk
Kémia a gimmdziumok elsd esztilya msimira
Tanktnyvkiadé, Budapest, 1984

Dr.BoksayZoltin -~ Dr.Cedkvdri Iéla ’
Kémia a gimndziumok harmadik osztdlya szdmdra
Tankdnyvkiadd, Budapest, 1980,

Bronowski , Jacob
A természet logikdija
Eurdpa Konyvkiadé, Budapest, 1986,

Budé Agoston
Kisérleti fizgika, 11, kbtet,
Tenkbnyvkiadé , Budapest, 1972

Csordds - Menczel - Zsoldos
Fizikal alepmérések 1I.
Tankbnyvkiadsé, Budapest, 1976
Egyetemi jegyzet, ELTE, 17K,

Dér- Radnai « Soés
Pizikai feladatok II, kitet -
Tankbnyvkiadé, Budapest, 1983,

Csordds - Patké - Zsoldos

Fizikal laboratdériumi gyakorlatok I. kitet
Tank¥nyvkiadé, Budapest, 1975

Egységes egyetemi jegyzet, Természettudomdnyi Karok

A fizike tanitasa 1973/6
Pekete Zoltéin 3 Induktivitdsmérés
174 « 177. oldal

A fizika tenitdsa 1974/3

Jénossy Lajos: Vektoridlis sgorzat felhaszndldsa
a kbszépiskolai oktatdsban,

71 - 770 °1d‘1

A fizika tanitdsa 1980/3%

Zdtonyli Sdndor $ Motivicié és fizikatanulds
72 - 60 Oldu
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(11 A fizika tanitdsa 1985/4-5
Kovdecs Mihdly : A szamitégép a fizika tanitdsdban

[12] A fiszika tanitésa 1986/2
Pr.Kovdcs Ldsgld ¢ A gimndziumi tanuldk fizikai

litésméd ja
4% - 48, oldal

[13) A fizike tanitdsa 1986/2
Rostds Séndorné : A techunikai szemlélet fejlesz-
tése 2 fizikadrdn
55 - 550 oldu

(14)ar fizike tanitdsa 1976/4
Dr, Widemann Lészlé : A sgzemléletesség és a figi-
ka kapesolatdrédl
106-199. oldal

(15) A fizika tanitdsa 1977/2
Kaszds Dezsd s Elektromos tanulékisérleti készlet
59 - 63. oldal

[16) A gimmdziumi nevelés és oktatés terve
Tank®nyvkiaddé, budapest, 1978

(17 Peynmann
Mai fizika 5. kitet
Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1986

(18] Dr.Gecsé Brvin
Gimndziumi Osszefoglald fcladatgyﬁjtcaeny
Tanktnyvkiadé, Budapest, 1982

(19) Greguss Ferenc
£lhetetlen feltaldlék, halXhatatlan taldlményok
Méra Ferenc Kiényvkiadd, Budapest, 1985

(20] Hanson , €.G.
Kézépfoku fizikai példatir
Miszaki Kbnyvkiads, Budapest, 1979

[21] Henrici, Peter
Numerikus analizis
Miiszaki Kényvkiadé, Budapst, 1985
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(22) Holies Lésszlé
Elektrodinamikii feladatok
Pizikai fakultativ modul a gimnédziumok harmadik
osztdlya szdmira
Miiszaki Kényvkiadd, Budapest, 1984

(23] Holics Lészlé
Fizika a gimndziumok harmadik osztilya szdmira
Tankbnyvkiadé, bBudapest, 1984

(24] Holies Lészlé
Fizikal példatdr kbzépiskoldsoknak
Elcktrod?n;nika I, Szakkdri flizet
Tanktnyvkiad , Budapst , 1974

[25) Holies Lisslé
Fizikai példatdr koszéplskolisoknak
Blekitrodinamika 11, Szakkiri fizet
Tanktnyvkiadé, Pudapest, 1975

[26] Holies Liszlé
Fizika munkafiicet
Tankbnyvkiadé, bBudapest, 1983

(27 Horizont
A kuzagiukolai fizikatanitds évkinyve 1982
Horvath Vilmos 3 A fotoelektromos jelenségek
demonstrdldisa

(28] Horizont
A kbzépiskoali fizikatanitds évkényve 1983
Bdlint Jézsef : Az elektromossigtani fogalmak
‘ kialakitdsa 6-18 éves korban
337 « 342y oldal

(29) Horvith .
A megkésett vildghir, Jedlik Anyos élete
Méra PFerenc Kdnyvkiadé, Budapest, 1980

[30] Isza - Dede
Fizika a gilmndziumok mésodik osztilya ssdpdra
Tankbnyvkiadé , Ludapest, 1985

E5il Isza Séndos
Gimndziuni Usesgefoglalé feladatgyijtemény
Tankbnyvkiadé, Budapest, 1985
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(32] Jurisits Jézsef
Feladatgyiijtemény ez elektromos tanuldkisérle-
t1i készlethes
Tenktnyvkiadé, Budapest, 1977

(33] Jurisits Jézsef
Tandri segédkinyv az elektromos tanuldékisérleti
készlethez
Tanktnyvkiadé, Budapest, 1977

(34) Kepica, P.L.
Erdekes fizikai problémdk
Tankbnyvkiadé, Budapesty 1986

5 Kapica, P.L.
>3 Kig%rlzt. elmélet, gyakorlat

Gondolask K&nyvkiadd, Budapest, 1982

(3€] Keressztesi Miklée - Sziics Ervin
Technika I .
Tank¥nyvkiadé, Budapest, 1982

[37] Keresztesi Mikiés - Ssics Ervin
fechnika 11,
Tanktnyvkiadé, Budapest, 1982

(38] xitajgorodszkij,
Fizika mindenkinek 1I,
Gondolat Kinyvkiadé, Budapest, 1984

(39 Kordnyi Brzsébet
Matematika a gimndziumok harmadik osgtélya
8z
Tenkdnyvkiadé, Budapest, 1982

(40) Eurucsz - Porjess
Fizikai laboratdériumi gyakorlatok
Tankbnyvkiadé, Budapest, 1975
Egyetemi Jegyszet, ELTE, TTK

(41 EKuznyecov, B,.G.
rii::gfiatartinet fizikusoknak és matematiku-
80
Gondolat Kényvkiadé, Budapst, 1983

(42] wievergelt - Parrar - Reingold
Matematiaki Eroblémék negolddsdnak azimitégé-
pes médszere
Miszaki Ktnyvkiadé, Budapst, 1977
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Obddovics J Gyula
NHumerikus mddszerek és programoszisuk
Tank®nyvkiadé, Budapest, 1975

Obddovies J Gyula
Gyakorlati Szédmitdsi eljdrisok
Gondolat Kényvkiaddé, BPudapest, 1972

Ovoqos Jézsef

Kisérletezziink és olkozzunk
Gondolat K¥nyvkiad$, Budapest, 1979
Péhén Istvan

Szakktzépiskoddl Osszefoglald feladatgyiijtemény
TankUnyvkiadd, Budapest, 1984

Pélya Gybrgy
A problémamegoldds iskoldija
Tanktnyvkiadé, Budapest, 1985

Pélya Gybrgy
A gondolkodds iskoldja
Gondolat XKonyvkiadd, Budapest, 1971

Pélya Gybrgy
Matematikal mdédszerek a termésgzettudoményban
Gondolat Kbnyvkiadd, Budapest, 1984

Pais Istvén
Antik bBlesek, gondolatok, aforizmék
Szerafi kiadds, Budapest, 1986

Rubinstein '
Pszicholdgia I1l.kiétet
Akadémial Kiadé, Budapest, 1977

Simonyi Kéroly
A fizika kulturtdrténete
Gondolat Kinyvkiadé, Budapest, 1986

Sgabadil Ldaszlé
Maxwell-egyenletek
Hézi kiadas, TMG, Budapest, 1984

Szabé Arpdd
Antik termésszettudominy
Gondolat Kiényvkiadé, Budapest, 1984
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(58] Termésgettudoméinyi lexikon
2., kitet
Akadémiai kiadd, Budapest, 1965

[56 T6th Bszter
Pizike a gimndziumok negyedik osztdlya aszimira
Tankdnyvkiadé, Budapest, 1985

(57 Uj magyar lexikon
2., kitet
Akadénial kiadé, Budapest, 1981

58] Karinthy Frigyes
Dol Samimay Tytares
Méra Konyvkiedé, Budapest, 1972

(59] A tudomény csoddi
Az energia
Misgaki Kbnyvkiadé, Budapest, 1978

[60] 4 tudomény csoddi
Az anyag
Missaki Kbnyvkiadd, Budapest, 1979

@ij Fagy Jénos - lagy Jénosné - Bayer Istvéin
l‘:z:ﬁ; a gimndziumok kmx negyedik osztilya

8 a
Tanktnyvkiadé, Budapest, 1980

(62| Roschin Péter
Pizika a sszakkizépiskoldk harmadik osgtdlya
szdmira
Tanktnyvkiaddé, Budapest, 1980



Ezuton mondok hdlds ktszinetet
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hogy lehetévé tette a Kisérleti Fizikai Inté-
zetben dolgozatom elkészitését, valamint
Kdlmén Gyulénak a Budepesti Téncsics Mihdly
Gimndzium igazgatdjdnak, hogy munkimmd timo-
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