Dr. Borbély Venczel: Egyszerii kisérletek probapanelen

Az elektromossagtan — a didakok és sok fizikatanar szemszogébdl — a fizika misztikus része. Az
elektromossagtan oktatdsdhoz szamos elektromossagtan kisérleti csomag vasarolhatd a
taneszk6z forgalmazéknal [1-5]. Ezek nagyon dragdk, és csak bizonyos tipusu kisérletek
elvégzésére alkalmasak, de bdvitésik szintén koltséges [6], ha egyaltalan lehetséges. A fizika
mas témakoreiben nem, vagy csak alig hasznalhatdk.

A kereskedelemben olcsén beszerezhet6k kiilonbozé elektronikai eszkozok, prébapanelek,
kilonb6z6 modulok stb. Szamtalan kisérleti lehet&ség kindlkozik ezekkel az eszkdzdkkel. Tobb
forumon is taldlkoztam ilyen eszkdzoket felhasznalé aramkorokkel, de azok kissé bonyolultak
voltak, elektronikai, illetve informatikai alapismereteket igényeltek, szakkoron végezhetdk el.
Projektemben elsésorban alapkisérleteket tartalmazé gydjteményt mutatok be, amelyek
csoportfoglalkozdsként a tandran is elvégezhetdk, ezdltal az ismeretek elmélyiilését segithetik.
Ezek jol, illetve kevésbé ismert elektromossagtan kisérletek atiltetése napjaink elektronikai
eszkozeire. Néhany példat arra is bemutatok, hogy hogyan hasznalhaték ezek a fizika mas
témakoreiben is, pl. h6tanban, fénytanban, modern fizikaban.

A projektben bemutatott kisérleti ccomag tartalma olcsén beszerezhet6 barmelyik elektronikai
aruhazbdl. A kisérleti csomag ara annyira csekély, hogy egy taneszkdz forgalmazé altal kinalt
kisérleti csomag drabdl megvasarolhatd a teljes osztdly szamara elegendé kisérleti eszkoz. Az
alabbi kisérletekben szereplé mérémdszerek és dramforrdsok viszont nem részei a csomagnak,
ezeket kilon kell megvasarolni. Legtobbszor egy mérémlszerrel megmérhet6 az 0Osszes
javasolt kisérlet, de néhdny esetben j6, ha van kett6. Ehhez viszont a kereskedelemben
kaphaté olcsébb digitdlis multiméterek megfelelnek. Aramforrasként sokszor 2x1,5 V-os AA,
illetve 9 V-os tégla elemet hasznaltam.

Kisérletek

Az itt bemutatdsra keril6 projekt elsésorban az Egyendram témakorét fedi le. A kisérleteket
tovabb gondolva a fizika mas témakorében is hasznosithatjuk. A bemutatott kisérletek,
természetesen, mas maodon is, sokszor egyszerlbben is elvégezhet6k, de a projektben olyan
szemszOgbdl szeretném bemutatni, amely haszndlja korunk eszkozeit, gondolkoddasra és
elvonatkoztatdsra készteti a tanuldt, megmutat szdmukra esetleges gyakorlati felhasznalasi
lehet6ségeket, megalapoz egy szakkori tevékenységet, ahol a mikrokontrollereket is
hasznalhatunk, és nem utolsd sorban konnyedén megvaldsithatd legyen a kevésbé vallalkozd
kedvi tanarkollégak altal is. (A kisérletek tobbsége, f6leg, ahol az eredményt meg szeretnénk
jeleniteni valamilyen formaban, kiegészithet6 mikrokontrollerekkel is. Ezek is egyszer(ien
hasznalhatdk egy, a szamitdgépet felhasznald szinten kezel6 tanar vagy didk szdmara, ha
letolti a kész megirt programokat és egy kis Utmutatdval segitségével futtatja azokat.)

A kisérletek 6rai megvaldsitasakor a tanuldknak adott utmutatdsokhoz érdemes a Fritzing [7]
nev( ingyenes programot is haszndlni, és a kapcsolasi rajzokat érdemes a diakokkal
elkészittetni egy kinyomtatott prébapanel abran, miel6tt a végleges kapcsolast megvaldsitjak.
A papirrajzon kénnyebb a hibakat kijavitani és magyarazatot fizni hozzajuk.

Az alabbiakban a kisérletek rovid ismertetését teszem meg. Nem térek ki konkrét utasitdsokra.
Néhany megvalésitads Fritzing rajzat, illetve fényképét mellékelem. Jelen projektleirasban 10
elektromossagtan és tovabbi 3 mds témakord kisérletet ismertetek.



1. Ismerkedés a probapanellel. Egyszerii aramkor létrehozasa

A prébapanel egy el6re elkészitett lyukakat tartalmazé lyukas lapka, melyben az 1. dbran
megfelel6en vannak Osszekapcsolva a lyukak és két rugalmas lemez kozé kell bedugni a
vezeték tuskéjét. Az elsé alkalommal ezt és ennek miikddését célszerl ismertetni a didkokkal,
majd egyszer( aramkdroket lehet |étrehozni 2 db 1,5 V-os AA elemmel, foglalatba helyezett
izzéval, rossz szamitdgépbbl megmentett ventilatorral vagy mas motorral. (2. dbra).
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2. Méromliszerek kapcsolasa. Ellenallasmérés

A mérésekhez elengedhetetlen tudni a mérémiszerek kapcsoldsanak szabalyait. Az
ellendlldsmérés a kapcsolasi szabalyok ismeretében mar konnyedén elvégezhet6 és a szabdly
is gyakorlasra keril. A mérések egy multiméterrel is elvégezhetSk, de egyszeribb, ha van egy-
egy kilonallé mdszeriink.

3. Vezeték ellenallasa

A mérémdlszerek kapcsoldsanak tovabbi gyakorldsdara nyujt lehet6séget a vezeték
ellenallasanak mérése (3. abra).

Ehhez 0,2 mm-es 1 m hosszu ellenallashuzalra (pl. konstantan) és egy 0,2 mm-es 0,5 m hosszu
rézhuzalra lesz szlikség. A huzalok végei egyszer(ien bedughaték a prdébapanelbe (vagy
krokodilcsipeszekkel megfoghatdk, illetve tiiske forraszthatd rdjuk) és mérhetd a fesziiltség,
illetve az aramerd@sség. ElGszor az ellenallashuzalt egyik végét és a kozepénél meghajtva
szurjuk a prébapanelba (masik vége szabadon van). Ez lesz a viszonyitasi alap. A kovetkez6
|épésben az ellendllashuzal két végét dugjuk be a kilonb6z6 sorban 1évé lyukakba, ezaltal a



hosszUsagat megkétszereztilk. Majd a kozepénél kettéhajtjuk az ellenallashuzalt, a meghajtott
véget az egyik sorba, a masik (dupla szaru) végét egy masik sor szomszédos lyukjaiba dugva a
keresztmetszetet noveljik a viszonyitasi alap kétszeresére. Végil a rézdréttal is elvégezziik a
méreést.

4. és 5. A soros, illetve a parhuzamos kapcsolds vizsgalata

A prébapanelbe el6re belehelyezett izzéfoglalatok talalhatdk egymastdl néhany sor tavolsagra,
és a tanuldk kell létrehozzak a kapcsoldsokat (4. abra).

Majd mindkét kapcsolas esetén meg kell mérni az egyes izzdkon, illetve az dramforrdson esé
fesziiltségeket, illetve az egyes izzokon atfolyd és a féagban folyd dramerGsségeket, majd
Ossze kell hasonlitani a mérési eredményeket. Cél, hogy megkapjuk az aramerdsségek, illetve a

fesziiltségek viszonyat az adott kapcsolasban. A mérések egy multiméterrel elvégezhet6k.

6. Aramforras paramétereinek vizsgilata

Az dramforras paramétereinek vizsgalatdhoz (5. dbra) nagy teljesitményd, de nem tal nagy
ellendllds sziikséges. A legtobb olcsdn beszerezhetd potenciométer ennek a kdvetelménynek
nem felel meg, ezért célszerli 10 W-os huzalellenallasokkal végezni a mérést.

1Q, 2,2 Q és 10 Q-os ellenallasokkal és azok soros, illetve parhuzamos kapcsoldsaval szamos
eredd ellenallas all rendelkezésiinkre. A feladat: ellendlldasmérés az egyes ellenallasokon. Itt
érdemes két mUszert és egy nyomdgombot is haszndlni. A mérési eredményeket felhaszndlva
meghatdrozhatd az dramforras liresjarasi fesziltsége, belsé ellenalldsa és a rovidzarasi aram.

7. A fesziiltségoszto miikodése

A fesziiltségoszté bemutatdsdhoz egy olyan megoldast valasztottam, ahol ldtvanyosan
megjelenik, hogy az eszkdz kevesebb vagy tobb fesziltséget kap. A tanuldk el6re bedugott
potenciométert, illetve két foglatos izzét, valamint egy kapcsoldsi rajzot kapnak. Nekik kell
megvaldsitani az 6. dbran lathatd kapcsolast.



A potenciométer tekerésével az egyik izzora tobb, a masikra kevesebb fesziiltség jut, és ez az
izz6 fényerejének valtozasaval jobban szemléltethetd, mint egy voltmérdvel.

8. A Wheatstone-hidas ellendllasmérés elvének demonstraldsa

A Wheatstone-hidas ellenalldsméréshez két ismert ellendlldsra (pl. 270 Q és 499 Q2), 1 m
hosszu ellenallashuzalra és egy kozépallasu galvanométerre van sziikség. (Utdbbi egy digitalis
mérdmdszerrel kivalthatd, mert negativ tartomanyban is képes mérni.)

A méréshez a jol ismert kapcsolasi rajzot kell megvaldsitani probapanel segitségével és egy
vezeték tiiskéjét lehet érinteni az ellenadlldshuzalhoz (7. abra). Igazolhatd, hogy vezetékek
hosszlsaganak aranya megegyezik az ismert ellendlldsok aranyaval.

9. Napjaink elektromos eszkozei: didda, LED, tranzisztor

A félvezet6k tanitdsakor érdemes megmutatni a didda, a fénykibocsajté didda (LED) és a
tranzisztor mikodését. A diddaval érdemes egy izzot sorba kapcsolni és rakapcsolni egy
megfelel6 aramforrasra. A tanuldk a didda bekotésének valtoztatdsaval megfigyelhetik, hogy
mely irdnyba vezet, illetve nem vezet a didda. Hasonldan egyszer( kisérlettel megmutathato,
hogy a LED milyen iranyu kapcsolds esetén vilagit. Itt felhivhatjuk arra is a figyelmet, hogy a
LED megvédésére egy ellendllast szokas hasznalni.

Az egyeniranyitas latvanyosan megmutathaté, ha a didddas kisérletet tovabb gondoljuk és
gyakorlati alkalmazdsat megmutatjuk. A diédas kisérletben Iathattuk, hogy a didéda csak egy
iranyba vezet, a masikba nem. Graetz-kapcsoldst dsszedllitva megmutathaté, hogy mindkét



irdnyban lesz vezetés a kapcsolas kivezetésein, de ha LED-ek segitségével valdsitjuk meg, akkor
az is megmutathato, hogy melyik két diédapar vezet a Graetz-kapcsolasban (8. abra).

Ha rendelkezésre all 4-5 V-os fesziiltségl jelgenerator, akkor a vdltakozé aramu mikodés is
szemléltethetd.

A tranzisztor miikddésének érdekes bemutatasara [8] érdemes a 9. dbran lathatdé kapcsolast
megvaldsitani.

Itt a tranzisztor két levegGben 16gd kivezetésén végtelen nagy ellendllds talalhatd, melyet
lecsokkentiink, ha ujjunkkal 6sszefogunk, és ennek kovetkeztében vildgitani kezd a LED. Az
ujjunkat egyre jobban 6sszeszoritva egyre er6sebben fog vilagitani, mert a nyomas hatasara a
két kivezetés kozott még jobban lecsokken az ellendllds. Megnydlazott ujjunkkal is
osszefoghatjuk a két kivezetést, mert a nedves ujjunk ellenallasa még kisebb. Itt lehet felhivni
a figyelmet az dram bioldgiai hatdsara és a balesetvédelemre.

10. Oersted kisérlete

A probapanelbe bedughato tiiskére forraszthatunk egy, a probapanel atméréjénél kb. 3 cm-rel
hosszabb réz vagy aluminium vezetéket, melynek két végét a végétdl kb. 1,5 cm-re
meghajtunk a vezetékre merélegesen, ugy, hogy végiil egy elnyujtott U alakot kapjunk, melyet
a prébapanel két atellenes sarkaba bedugunk. A vezetékbe aram vezethet§ és al3, illetve folé
egy iranytl rakhatd. Iranytl helyett mobiltelefon (max. 5,5’-0s) irdnytl alkalmazasa is
hasznalhatd.

Tovabbi kisérletek végezhet6k az elektromos daram kiilonb6z6 hatdsainak kimutatasara, az
onindukcio jelenségének bemutatdsa stb., de a tovabbiakban mas témakdrokben haszndlhaté
kisérleteket mutatok be.

+1. H6mérséklet mérése

A fesziiltségosztds egyik lehetséges alkalmazasa, hogy az egyik izzd helyett egy nagy (10 kQ)
ellendlldst, a masik izzé6 helyére egy termisztort rakunk és kihagyjuk a potenciométert. A
termisztor két kivezetésén mérjik a feszlltséget. Ezt a fesziiltséget atszamolhatjuk ellenallassa



vagy hémérsékletté, ha ismerjik a termisztor paramétereit. A konvertalast érdemes Excel
tablazattal vagy programozott mikrokontrollerrel elvégeztetni. Termikus kolcsdnhatas,
parolgas h6elvond hatasa, kristalyosodasi hg, jég olvaddsa stb. mérhetd a h6tan témakorébdl.

+2. LED-sor elhajlasi kisérletekhez.

A LED-es kisérlet tovabbfejlesztett véaltozata az, ha kilonb6z6 (fehér, piros, zold és kék) LED-
eket helyeziink egymds kozelébe egy vonalba (megfelel6 el6tét ellendllassal) és kilonb6z6
racsallanddju optikai racsokon keresztil figyeljik meg.

Ezzel a kapcsolassal kivdldoan demonstrdlhaté a kialakuld elhajlasi kép hulldmhossz, racs-erny6
tdvolsag, illetve racsdllandd fliggése (10. dbra). Tovabbi kisérletek végezhetSk optikaban a
szinkeverés, fénymérés stb. terileteken.

+3. Planck-allandé meghatarozasa LED-ekkel [9,10]

Feszliltségosztd segitségével kell6 pontossaggal szabalyozhaté egy LED fényereje. A LED-en
esé fesziltség és a rajta atfolyd dramerGsség mérését felhasznalva, tovabba a LED fényének
megjelenését figyelve meghatarozhatd a LED nyitdfesziiltsége (érdemes viztiszta LED-eket
hasznalni). 3-4 kiloénb6z6 szini LED hulldmhosszat és nyitofesziltségét felhasznalva
meghatarozhaté a Planck-allandé.

A fentiekben egy kisérletcsomagot ismertettem a teljesség igénye nélkil, szemléltetve azt,
hogy mennyire sokoldaltan felhasznalhatdk ezek az egyszer(i elektronikai alkatrészek. Es még
a mikrokontrollereket nem is hasznaltuk. A mikrokontrollerek hasznalata még jobban
kiszélesiti ezt a palettat. Természetesen az egyszerl( kisérletek sora bévithet§, mas témakorok
is bevonhatok.

A mUihelyfoglalkozas alkalmdval az érdekl6dSkkel megvaldsitunk par kisérletet, és elmondom a
gyakorlati tapasztalataimat a kisérleti csomaggal kapcsolatban.



