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1. Fesziiltség és aramerosség mérése

A kisérlet célja

Fesziiltség ¢és daramerdsség helyes mérése,
mérdeszkdzok megismerése.

Sziikséges anyagok, eszkozok

Tapegység (Tanért 1)
Banandugos kabelek
2 digitalis multiméter
1zz6 foglalatban

V)

Leiras és feladatok

Rakjuk 6ssze a képen és kapcsoldsi rajzon lathatdé egyszerii dramkort egy egyenaramu
tapegység €s egy izz0 segitségével. A tapegység 4V-os kimenetére kossiik az izzot! Digitalis
multiméterrel mérjiik meg a kdrben folyd dramot, és az izzon esd fesziiltséget! Mi torténik, ha
a kabeleket felcseréljiik a digitalis multiméterben? Magyarazzuk a tapasztaltakat! Mit jelent a
fesziiltség, illetve aramerdsség pozitiv, illetve negativ értéke?
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Figyelem!

A digitdlis multiméter hasznalati utmutatdja a mérés végén taldlhaté! A multimétert
egyenaramu mérésre kell allitani! A fesziiltségméré miiszert 20 V, az arammérd miiszert
200 mA méréshatarra allitsuk! Az aramot mindig sorosan, a fesziiltséget mindig parhuzamosan
kapcsolt miiszerrel mérjiik, ahogy az abran jeloltiik.

Elméleti és modszertani kérdesek

e Definialjuk a fesziiltség, illetve dramerdsség fogalmat!

2. Ohm-torvény mérése ellenallassal és izzoszallal
A kisérlet célja

Ohm-torvény kimérése és korlatainak vizsgalata.

Sziikséges anyagok, eszkiozok

Tapegység (3B, 0-8 V, valtoztathato)

Banandugos kéabelek

2 digitalis multiméter

Izz6 foglalatban

Probapanel

250 Q-os ellendllas probapanelhez ill foglalatban

Leiras

Szereljiik 6ssze a bal oldali képen és kapcsolasi rajzon lathatd Osszeallitast! A tadpegység
0-8 V-o0s kimenetét haszndljuk. A potmétert allitsuk 0-ra, majd kapcsoljuk be az eszkozt. A
potméter csavarasaval lehet a fesziiltséget valtoztatni, melynek pontos értékét a multiméterrdl
tudjuk leolvasni!

Figyelem!

A fesziiltségmérd miiszert 20 V, az drammérd miiszert 200 mA méréshatarra allitsuk! Ha kicsi
az aramerdsség értéke (alacsony fesziiltségeknél), akkor csokkenthetd a méréshatar 20 mA-re
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Feladatok

e Valtoztassuk a fesziiltséget 0-4 V tartomanyon, 0,5 V-onként és mérjik meg az
aramerdsséget! Az adatokat foglaljuk tabladzatba és abrazoljuk a fesziiltséget az
aramerdsség figgvényében! A mérése alapjan hatarozzuk meg az eszkéz ohmikus
ellenallasat!

e A mérést és az adatok dbrazolasat végezze el egy 1zz6szal esetében is! Mit allithatunk a
mérés adatai alapjan az izzoszal ohmikus ellenallasarol? (Figyelem! Az izzoszalra
maximum 4V fesziiltség kapcsolhato)

Elméleti és modszertani kérdések

e Magyardazzuk meg, hogy izz6szal miért nem viselkedik ohmikus ellenallasként!

3. Soros- és parhuzamos kapcsolas fesziiltség- és aramerdsség-viszonyainak
mérése

A kisérlet célja

Soros- és parhuzamos kapcsolas fesziiltség- ¢és aramerdsség-viszonyaira megtanult
Osszefiiggések kisérleti alatamasztéasa.

Sziikséges anyagok, eszkiozok

Probapanel

Tapegyseg (Tanért 1)

Banandugos kabelek

2 digitalis multiméter

3 ellenallas probapanelhez ill6 foglalatban (250, 470 illetve 1000 Q-05S)

3 4tkoto vezeték probapanelhez 1116 foglalatban

a) Soros kapcsolas
Leiras
Rakjuk 0ssze a képen és kapcsolasi rajzon lathatd egyszerli soros kapcsolast harom kiilonb6z6

ellenallasbol (R1=250Q2, R2=470Q, R3=1kQ)! Hasznaljuk az 1-es mérésben is alkalmazott
tapegység 4 V-os kimenetét.




Az ellenallasokat probapanelra érdemes csatlakoztatni, a felsé abran lathaté modon, mert igy a
legkénnyebb mérni a fesziiltséget és az aramot minden dramkori elemen. A képen lathato
kapcsolas csak egy lehetséges elrendezést mutat. A probapanelen sokféleképpen
megvalosithatd az elvi elrendezés.

Figyelem!

Figyelem! Az dramot mindig sorosan, a fesziiltséget mindig parhuzamosan kapcsolt miiszerrel
mérjiik, ahogy az abran jeloltiik. Erdemes el6szor kiszdmolni az elméletileg vart fesziiltségeket
¢s aramerdsségeket, hogy megfelelden tudjuk bedllitani a multiméter méréshatarat! Az
ellenallasmérés el6tt kapcsoljuk ki a tapegységet!

Feladatok

e Foglalja tablazatba az egyes ellenallasokon atfolyo aramot (ebben az esetben csak egy
kor van, igy az atfolyo dramot nem sziikséges az 6sszesen megmérni), valamint a rajtuk
esO fesziiltséget!

e Mc¢érjiik meg a tapegység kimend fesziiltségét! Az aramerdsség, a fesziiltség €s az
ellenallasok ismeretében kiszamithaté az egyes ellenallasokon esé fesziiltség. A
tablazatban tiintessiik fel a mért adatok mellett a szamolt értékeket is és vessiik dssze az
eredményeket!

e Szamoljuk ki rendszer eredd ellendllasat! A digitalis multiméter ellendlldas mérd
funkcigjaval mérjiik meg az aramkor eredd ellenallasat és igazoljuk szamitassal az
eredményiinket!

b) Parhuzamos kapcsolas
Leiras
Rakjuk 0ssze a képen és kapcsolasi rajzon lathaté egyszerti parhuzamos kapcsolast harom

kiilonb6z6 ellenallasbol (R1=250Q2, R2=470Q2, R3=1kQ)! Hasznaljuk az 1-es mérésben is
alkalmazott tapegység 4 V-os kimenetét.
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Feladatok

Foglalja tablazatba az egyes ellenallasokon atfolyd aramot, valamint a rajtuk es6
fesziiltséget! Parhuzamos kotésnél az aramerdsséget minden agon kiillon meg kell
mérni! Ehhez az egyes agakat meg kell szakitani, és arammérot beiktatni. A feladatok
feletti két abra koziil a felsé a féagi aram mérésére szolgald kotést mutatja, az also az
Ri ellenéllason atfoly6 aramét. Mindkét esetben a fesziiltségmérd az Rz ellendlldson esé
fesziiltséget méri. A tobbi ag mérésénél értelemszeriien a mérendd agat meg kell
szakitani és arammér6t beiktatni, a masik agat pedig kébellel zarni.

Mérjiik meg a tdpegység kimend fesziiltségét, valamint a féagban folyd aramot! Az
aramerdsség, a fesziiltség és az ellenéllasok ismeretében kiszamithaté az egyes agakban
foly6 aram. A tablazatban tiintessiik fel a mért adatok mellett a szamolt értékeket is és
vessiik 0ssze az eredményeket!

Szamoljuk ki rendszer eredd ellendllasat! A digitalis multiméter ellenallds mérd
funkcigjaval mérjiik meg az dramkor eredd ellenallasat és igazoljuk szamitassal az
eredményiinket!

Elméleti és modszertani kérdések

A kisérletek alapjan (és a mérédmiiszerek miikodését ismerve) fogalmazza meg, hogy a
fesziiltséget miért parhuzamos kapcsolasban és az dramerdsséget miért soros
kapcsolasban mérjiik!

4. Hofejlodés vizsgalata aramjarta vezetokon

A kisérlet célja

Az I arammal atjart R ellendllast vezetdn t ido alatt

Q=1I?R-t

ho fejlodik (Ezt nevezziik Joule-hdnek). Vagyis az id6egység alatt fejlodd ho aranyos a vezetd
ellenallasaval és az aramerdsség négyzetével. A kovetkezd kisérletekkel ezt az Osszefiiggést
demonstraljuk.

Sziikséges anyagok, eszkozok

Tapegység (Tanért 1)



Ropzsinérok

Toloellenallas, 13 Q

Demonstracios V/A mér6, kozépallasu

Drotkozpont (4 db)

Kanthal huzalok (15 cm-es (40 Q/m, illetve 80 ©/m), 6sszesodort lanc, feltekercselt)
Megjegyzés: A kanthal huzalok egy miianyag dobozban vannak, és kisérlet utan abba
kell visszatenni. A 40 Q/m, illetve 80 Q/m-es huzal a vastagsag alapjan
megkiilonboztetheto.

a) Sorba kapcsolt ellenallasokon

Leiras és feladat

Szereljiik 6ssze az abran lathato osszeallitast! Vegyiink két egyenld hosszusagu, de kiilonb6zo
ellenallasu huzaldarabot és erdsitsiik ezeket két-két drotkdzpont kozé az abran lathatd modon.
(Alkalmas méretek: egy 15 cm befogott hosszusagu, kb. 80 ohm/méter értéki, és egy 15 cm
befogott hosszisagu kb. 40 ohm/méter értéka kanthal huzal.) Kapcsoljuk az igy elokészitett
huzalokat sorba, és aramméré miiszeren (melynek méréshatarat 5 A-re allitottunk),
toldellendllason at adjunk az egységre fesziiltséget! Bekapcsolaskor a told ellendllas a
maximalis értéken legyen!
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Csokkentsiik a toloellendllas ohm-értékét! Egy meghatdrozott aramerdsséget tullépve
(esetiinkben kb. 1A) a nagyobb ellenallasu huzal izzik, a masik nem.

Figyelem!

Itt technikai okok miatt hasznalunk valtéaramot, de természetesen minden hasonldan
viselkedne egyenaramok esetén.



b) Parhuzamosan kapcsolt ellenallasokon

Leiras és feladat

Rendezziik at az a) feladatrész Osszeallitasat az abra szerint! (El6tte huzzuk a toldellenallast a
maximalis értékre, és kapcsoljuk ki a tapegységet!) Most a két huzal parhuzamosan van kotve.
Kapcsoljuk be a tapegységet, csokkentsiik a toloellenallas ellenalldsanak értékét! Kb. 3A
aramerdsséget meghaladva a kisebb ellenallasu huzal izzasat lathatjuk.

\ N 2 :
oo N > >

Elméleti és modszertani kérdések

e Rovid — tablai — levezetésben mutassa be a soros és parhuzamos kapcsolds esetén
1étrejovo hoképzddések matematikai hatterét!

c) A héfejlodés kiilonb6zo6 vezetokbol késziilt lancon

Leiras és feladat

Latvanyos kisérlet 4allithatdé 0Ossze soros
ellenallas-huzalokkal, ha kétféle huzalbol
hosszabb "lancot" készitiink oly médon, hogy
6-8 darabot egymas utan csomézunk.

)

Rendezziik at az a) feladatrész 0sszeallitasat a
fénykép szerint, melyben az a kiilonbség,
hogy most csak 2 drétkdzpontra van sziikség,
¢s a drotkdzpontokba most a lancot fogjuk be.
(Eldtte huzzuk a toldellendllast a maximalis
értékre, és kapcsoljuk ki a tapegységet!) Kapcsoljuk be a tipegységet, csokkentsiik a
toloellenallas ellendllasanak értékét, mig a lanc néhany szeme izzani nem kezd!




d) A hoéfejlodés és a vezeté alakja kozotti osszefiiggés bemutatasa

Leiras és feladat

Rendezziik at az a) feladatrész Gsszeallitasat a fénykép szerint (Eldtte huzzuk a toloellenallast
a maximalis értékre, és kapcsoljuk ki a tapegységet!). Csavarjuk az ellenallashuzalt egymast
kovetd egyenes- és spiral alakra és fogjuk be drotkdzpontok kozé (a laboron a huzal elére
elkészitve talalhato). Adjunk az igy kialakitott huzalra aramot! Megfeleld aramerdsségnél a
spiral szakaszok izzasba jonnek, de az egyenes szakaszok nem. Vegylik észre, hogy ez a kisérlet
latszolag ellent mond az el6z6 kisérleteknek, hiszen a kanthal huzal fajlagos ellenallasa azonos
a tekercselt €s egyenes részeken! Magyarazzuk meg a jelenséget!

Figyelem!

A tekercs hazilag is elkészithetd. Célszeri adatok: 30 cm hosszusagu, 40 ohm/méter értékii
kanthal huzal, 10-10 szoros menetben egy-egy gyufaszal darabra csavarva. A Kkisérlet
bemutatasa elétt az aramerésséget novelve égessiik ki a gyufaszal darabokat. Igy egyenletesen
tekercselt spirdlszakaszokat kapunk.

5. Az ellenallas homérséklet-fiiggésének
demonstralasa

A kisérlet célja
Az ellendllas  homérsékletfiiggésének  egyszeri
demonstrécioja.
Sziikséges anyagok, esztkiozok
o Tapegység (Tanért 1)
e ROpzsinérok

e 30W-os 1izz6 foglaltban, hozza kapcsolt
allvanyzattal és felfliggesztett spiralrugoval

Leiras
Készitslink vasdrotbol spiralt, kossiik sorba egy 6V, 30W-0s izzdval (a laboron kész dsszeallitas

van)! Adjunk e soros korre (4 V) fesziiltséget, hogy a lampa halvanyan vilagitson! Ha a vasdrot-
spiralt gyertyaval hevitjiik, akkor a lampa kialszik.
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6. Wolframszal hémérsékleti egyiitthatojanak mérése

A kisérlet célja

Wolframszal hémérsékleti egyiitthatdjanak mérése, a Wheatstone-hidas kapcsolas
megismer¢ése.

Sziikséges anyagok, eszkiozok

o Tapegység (Tanért 1)

e Wolfram szal petréleum fiirdoben,
benne fiitdszal és hdmérd

e | méteres kanthal huzal skalazott
foglalatban.

e Morse-kapcsolo
o kozépallasti pA mérd (orosz gyartmany)
e Viltoztathato ellenallas doboz (Tanért)
e Ropzsinérok
e 15V-ostelep

Leiras

Allitsuk 6ssze a kapcsolasi rajzon és fényképen lathato kisérleti osszeallitast

b )

A vizsgaland6 wolframszal -két csillamlemez kozott védve- petroleum fiirdobe meriil. A fiird6
homérséklete 6V valtofesziiltségre kotott flitdszallal ndvelhetd. A minta ellenallasat
Wheatstone-hid kapcsolasban mérjiik. Ro ellenallas értékét allitsuk 32Q-ra. A hidat csak
egyetlen (1,5V-0s) elemmel miikodtessiik, és a Morse kapcsolot csak roviden, az arammérd
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leolvasasanak idejére kapcsoljuk be! (A mintan atfolyd aram ugyanis ellendrizhetetleniil
valtoztatja a hdmérsékletet.) A Wheatstone-hidas mérés 1ényege, hogy az arammérén akkor
nem fog aram folyni, ha Roés R(T) ellenallasok aranya megegyezik 12 és 11 hosszanak aranyaval.
A mérés soran a Morse kapcsoloval zarjuk az aramkort (minél rovidebb ideig), majd a kanthal
huzalon mozgatjuk a szigeteld nyélen 1évo, zaszldszerl érintkezdt (lasd el6zd oldali abra jobb
als6 sarka) addig, mig az aramméré nulladt nem mutat. Ekkor l2 és 11 hosszénak aranya
leolvashato és (Roismeretében) R(T) szamolhatd. A kanthal huzal kézepén érdemes kezdeni a
letapogatast!

A petroéleumfiirddbe tett minta ellenallasat elészor szobahdmérsékleten mérjiilk meg, majd a
fiitést bekapcsolva 5 °C-os 1épésekben ndveljiik a fiirdé hdmérsékletét! A fiités kikapcsolasa
utan a fiirdét kevergetve- kb. 1 perc mualva érdemes a hdmérsékletet leolvasni.

Feladat

e Hatarozzuk meg a wolfram szal ellendllasait 5 kiilonb6z6 hdémérsékleten!
Eredményeinket foglaljuk tablazatba, és készitsiink grafikont! Allapitsuk meg a
wolframszal ellenallasanak hdmérsékleti egyiitthatojat!

7. Kapocsfesziiltség mérése a terhelés
fiiggvényében

A kisérlet célja }
Kapocsfesziiltség valtozasanak mérése a terhelés

fliggvényében. Telep belsé ellenallasanak
meghatdrozasa.

Sziikséges anyagok, eszkozok

Banandugos kabelek

2 digitalis multiméter

4,5 V-os telep foglalatban

Morse kapcsolo

Allvanyban 4 parhuzamosan kapcsolt
zsebizz6 (kezdetben lazan kicsavart
allapotban)

Leiras

Allitsuk 6ssze az dbran lathato kapcsolast. 4 zsebizzot tartd panelt kossiik a telepre, egy Morse
kapcsolon és (arammeérésre allitott) digitalis multiméteren keresztiil. (A kiséreltnél fontos, hogy
az izzok viszonylag nagy teljesitménytiek, pl. "kerékpar-dinamé izzok" legyenek!) A
zsebizzokon eso fesziiltséget szintén digitalis multiméterrel mérjiik!

A kisérlet elején a parhuzamos kapcsolast tartofoglalatban az izzok csak lazan legyenek
becsavarva, ugy, hogy ne vilagitsanak. Igy a zsebtelep (leszamitva a fesziiltségméré miiszer
csekély fogyasztasat) arammentes. A fesziiltségmérd (gyakorlatilag) az elem U iiresjarasi
fesziiltségét méri, az aramméré 0 aramerdsséget jelez. Csavarjuk be az els6 zsebizzot! Az
arammérd miszer az I terhel6 aramot, a fesziiltségméro pedig az Uk kapocsfesziiltséget mutatja.

Figyelem!

Itt azt a digitalis multimétert kell hasznalni, melynek a 10 A méréshatari bemenete nincs
leragasztva! A digitalis multimétert a 10 A méréshatarra kell beallitani!
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Feladatok

e C(Csavarjuk egymas utan az Osszes izzot! Minden esetben foglaljuk tablazatba a
kapocsfesziiltséget ¢és a terhelé dramot. Abrazoljuk az adatokat és hatdrozzuk meg a
telep belso ellenallasat!

Elméleti és modszertani kérdések

e Tablai levezetéssel adja meg, hogy milyen Osszefliggés van a terhelé aram és a
kapocsfesziiltség kozott!

8. Kisérletek félvezetokkel

a) Termisztor
A kisérlet célja

Félvezetd ellenallas-valtozasanak bemutatasa
a hoémérséklet wvaltozasakor. Termisztoros
héméro készitése

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Termisztor (banandugods kivezetéssel)
e Digitalis multiméter
e Hustii hdméro
e Miianyag kancso
o Viz
Leiras

Toltsiink meleg vizet a csapbdl a kancsoba (enged;jiik ki jol a csapot, hogy minél melegebb
legyen a viz) és helyezziik bele a hdmér6t! Csatlakoztassuk a termisztort a multiméterhez,
melyet ellenallasméré funkcioba kapcsoltunk (200 Q-os méréshatarral), majd meritsiik be a
vizbe! Ha a hdmérd megallapodott, és a termisztor ellenallasanak értéke sem valtozik, olvassuk
le a miszereket és jegyezziik fel értéktablazatba az adatokat! Valtoztassuk fokozatosan a viz
homérsékletét! Ehhez a meleg viz egy részét ontsiik ki a poharbol és potoljuk csapvizzel!
Osszekeverés utan varjuk meg, amig a hdmérd és az ellenallasmérd értéke stabilizalodik és
olvassuk le az értékeket! Igy véltoztatva a hdmérsékletet, mérjiink legalabb 5-6 pontban!

Feladatok

e A mérési adatok alapjan abrdzoljuk grafikonon a termisztor ellenallasanak
hémérsékletfiiggését!

e A kapott ellenallas—hdmérséklet karakterisztikat tekintsik a termisztor-homérd
kalibracios grafikonjanak! A termisztort két ujjunk koz€é szoritva hatarozzuk meg a
keziink hdmérsékletét!

b) LED fesziiltség-aramerosség karakterisztikajanak mérése

A kisérlet célja

LED (didda) fesziiltség-aramerdsség  karakterisztikdjanak mérése, nyitofesziiltség
meghatdrozasa.
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Sziikséges anyagok, eszkiozok

Tapegység (3B, 0-8 V, valtoztathato)
Banandugos kabelek

2 digitalis multiméter

LED foglalatban

Probapanel

220 Q-os ellenallas

Leiras

Szereljiik 0ssze a képen és kapcsolasi rajzon lathatd Osszedllitast! A tapegység potméterét
allitsuk 0-ra, majd kapcsoljuk be az eszkozt. A potméter csavarasaval lehet a fesziiltséget
valtoztatni, a multiméterrdl tudjuk leolvasni a LED-en esé fesziiltséget!

Figyelem!

A fesziiltségmérd miiszert 2000 mV méréshatarra allitsuk! Az aram értéke széles skalan fog
valtozni, igy a mérési tartomanyt valtoztatni kell a kisérlet soran. A LED-en nem folyhat at tal
nagy aram, mert akkor konnyen karosodhat, az elé kotott ellenallas ettdl védi. A mérés soran
ne 1épjik tal 20 mA értéket!
Feladatok
e Mc¢érjiik meg az dramerdsség nagysagat a kovetkezo fesziiltségeken: 0; 1; 1,3; 1,5; 1,6;
1,65; 1,7; 1,75; 1,8; 1,85; 1,9; 1,95; 2 (Volt egységekben)! Az adatokat foglaljuk
tablazatba és abrazoljuk az aramerdsséget a fesziiltség fliggvényében! Kezdetben az
arammérdt 2000pA-es méréshatarra kell allitani, majd ha ezen tul nd az dram, akkor 20
MA-re atcsavarni.
e Forditsuk meg az aram irdnyat (mely legkdnnyebben ugy tehetd meg, hogy a

tapegységen felcseréljiik a két drotot) és allitsuk a digitalis multiméteriinket 200 pA-es
méréshatarra. Mit tapasztalunk, ha ndveljiik a fesziiltséget?

Elméleti és modszertani kérdések

o Irjuk le a diéda miikddését kozépiskolas szinten.
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Digitalis multiméter rovid hasznalati utmutatoja

Mindig kapcsoljuk ki a
muszert hasznalat utan!

Valtofesziiltség
Egyenfesziiltség meérés
mérés
Egyenaram
mérés
A szamok az adott allasban
Ellenallas maximalis mérhetd értéket
mérés jelolik! (PL: a nyillal megjeldlt

allasban maximum 200 mA
mérhetd)

A legtobb esetben ezt a
bemenetet kell hasznalni!

Ezt a bemenetet csak nagy
aramok (0,2 A f616tt) mérése
esetén hasznaljuk

Az egyik kabelt mindig ebbe a

bemenetbe kell bedugni (egyenaram

esetén érdemes a negativ podlust ide

csatlakoztatni)!

Figyelem!

Az aramot mindig sorosan, a fesziiltséget mindig parhuzamosan kapcsolt miiszerrel mérjiik. Az
ellendllasmérés eldtt kapcsoljuk ki a tapegységet/aramforrast! Ha a felhasznalast illetGen
barmiben bizonytalan, akkor kérje a gyakorlatvezetdk segitségét!
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