3. Az elektromagneses indukcio
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Kulcstartalmak

Aramok mégneses tere

Magneses tér aramra gyakorolt hatasa

Lorentz-erd ¢€s iranya (nagysaga)

Mozgasi és nyugalmi indukcio jelensége, magyarazata, mennyiségi viszonyai
Lenz-torvény

e Orvényaramok

e Elektromos motorok €s generatorok felépitése, mikodési elve



1. A magneses tér aramra gyakorolt hatasanak kimutatasa

A kisérlet célja

A magneses tér aramra gyakorolt hatdsanak kimutatasa

Sziikséges anyagok, eszkiozok

Patkomagnes, szarai kdz¢ ingaszeriien belogatott drotkengyellel
Ropzsinérok

Toloellenallas, 13 Q

Akkumulator-telep vagy 4,5 V-0s zsebtelep

Demonstracios V/A mérd, kozépallast

Morse-kapcsolo

Leiras és feladatok

A patkomagnes szarai kozé belogatott drotkengyellel kapcsoljunk sorosan egy 13 Q-0S
toloellenallast, egy 5 A méréshatarra allitott kozépallasu arammér6t és egy Morse-kapesolot, majd
kosstik 4,5 V-os zsebtelephez! A toldellenallast allitsuk be ugy, hogy az aramkdrben 4 A aram
folyjék. Figyeljiik meg a kapcsold zarasakor a drotkengyel viselkedését! Forditsuk meg az aram
iranyat! Hasonlitsuk 0ssze a tapasztalatot az el6zdvel!

Elmeéleti és modszertani kérdések
e Adjon magyardzatot a drotkengyel viselkedésére! A magyardzat sordn térjen ki a kétféle
aramirany esetére!
e Hogyan tudna egy osztalyteremben minden didk szamara jol lathatova tenni a kisérletet?
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e Miért nagyobb a drotkengyel kezdeti kilendiilése, mint ahol késébb nyugalomban marad?

2. A mozgasi indukcio jelenségének bemutatasa

A kisérlet célja
A mozgasi indukcid jelenségének bemutatasa

Sziikséges anyagok, eszkozok
e patkémagnes, szarai kdz¢ ingaszertien beldgatott drotkengyellel

e rOpzsinorok
e demonstraciés V/A mér6, Leybold

Leiras és feladatok

A patkémagnes szarai kozé belogatott
drotkengyelt kapcsoljuk Leybold-féle
demonstracios ~ mérOmiiszerre. Az
egységnek valasszunk mV-ot, a skalat
rakjuk 1-re, a mutatot forgassuk be
kozépallasig. Téritsiik ki a kengyelt a
magnesbe befelé¢, majd engedjiik el!

Figyeljik meg az fesziiltségmérd
mutatdjdnak viselkedését! Figyeljiik
meg, hogyan fiigg Ossze a mutatd
mozgasdnak  irdnya a  kengyel
mozgéasanak irdnydval! Hasonlitsuk
Ossze az el6z0 kisérlet tapasztalataival!
Adjon  magyarazatot a  miszer
mutatdjanak viselkedésére!

Elméleti és modszertani kérdések

e Mi a mozgasi indukci6 jelensége? Adjon magyardzatot az indukalt fesziiltség és indukalt
aram létrejottére, kozépiskolasok szdmara is értheté modon!

e Miért sziikséges a legkisebb méréshatarra éllitani a fesziiltség mérot?

e Hol alkalmazzak a mozgasi indukci6 jelenségét a gyakorlatban?

3. A mozgasi indukciéo mennyiségi viszonyainak érzékeltetése
A kisérlet célja

A mozgasi indukcié mennyiségi viszonyainak érzékeltetése

Sziikséges anyagok, estkozok

e tekercsek: 300 menetes, 600 menetes, 1200 menetes
e radmagnesek, 2 db



e rOpzsinorok
e demonstraciés V/A mérd, kozépallasu

Leiras és feladatok

Az 1200 menetes tekercset kapcsoljuk a legkisebb méréshatarra allitott kzépallasa aramméréhoz!
Eldszor mutassuk be ezzel a kisérleti Osszedllitassal is a mozgasi indukcio jelenségét! Ehhez egy
db radmagnest hasznalva végezziik el az alabbi kisérleteket! Figyeljiilk meg kézben az arammérd
mutatojat!
a. A rudmagnes kék felét a tekercsbe toljuk.
b. A radmagnes kék felét a tekercsbdl kihtizzuk.
C. A radmagnes piros felét a tekercsbe toljuk, majd
kihtuzzuk onnan.
d. A radmagnest nyugalomban tartva a tekercset
hazzuk ra, majd rola le.

e. A rudmagnest a tekercsbe tessziik, €és egyiitt
mozgatjuk oket.
Ezutdn a mozgési indukcid mennyiségi viszonyainak érzékeltetésére végezziik el az alabbi
kisérleteket! Figyeljiik meg kozben az &rammérd mutatojat!
a. A rudmagnes egyik felét lassan toljuk be a tekercsbe! Toljuk be ezutdn nagy sebességgel a
magnest a tekercsbe!
b. Toljuk be a raidmagnes egyik felét a tekercsbe! Fogjunk 0ssze ezutan két magnest, azonos
polaritassal €s toljuk ezeket egyiitt, az el6z6vel megegyezd sebességgel a tekercsbe!
c. Kapcsoljuk sorba a 300 menetes, a 600 menetes és az 1200 menetes tekercset az
arammérdhoz! Mindegyik belsejébe sorban egymas utan toljuk be a radmagnes egyik felét,
mindegyik esetben azonos sebességgel!

Kapcsolja 0ssze a kisérlet eredményeit a fizikai hattérismeretekkel, kozépiskolasok szamara is
érthetd modon!

Elméleti és modszertani kérdések

e Hogyan épitené¢ fel a kisérlet bemutatasat €s az elméleti hattérismeretek megtanitasat
deduktiv illetve induktiv médon kozépiskolasoknak?
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4. A nyugalmi indukcio jelenségének bemutatasa
A kisérlet célja
A nyugalmi indukci6 jelenségének bemutatasa

Sziikséges anyagok, eszkiozok

e U alaka vasmag, zar6 vasmaggal

e tekercs, 600 menetes, 2 db
ropzsinorok
demonstracios V/A mérd, kozépallasu
Morse-kapcsolo
4,5 V-0s zsebtelep

Leiras és feladatok

A két tekercset hiizzuk az U alakt vasmagra, tegyiik fel a zaro-vasmagot is! Az egyik tekercshez
kossiik az drammérdét megteleld méréshatarral. Ez az aramforras nélkiili aramkore a kisérleti
Osszeallitdsnak tehat megegyezik azzal, amit a mozgési indukciondl hasznaltunk. Az arammérd
méréshatarat kezdetben allitsuk a maximalis 5 A-re, majd csokkenthetd, ha nem latszik jol az
effektus. A masik tekercset egy Morse-kapcsold kozbeiktatasaval kossiik a telephez! Igy két
aramkort hoztunk 1étre, melyek nincsenek dsszekottetésben.

Végezziik el az alabbi miiveleteket ¢és
figyeljik meg a miszer mutatojanak
viselkedését!

a. A kapcsolot zarjuk
b. A kapcsolot tartosan (de csak néhany
masodpercre!) zarva tartjuk
c. A kapcsol6t nyitjuk
d. A kapcsolot tartdsan nyitva tartjuk
Adjon magyarazatot a mliszer mutatojanak
viselkedésére!

Elméleti és modszertani kérdesek

e Hasonlitsa dssze a nyugalmi indukciot €s a mozgasi indukciot az elméleti ismeretek és az
elvégzett kisérletek szintjén!

e Hol alkalmazzék a nyugalmi indukcid jelenségét a gyakorlatban?

o A kisérleti 0sszeallitasbol és tapasztalatokbol kiindulva hogyan vezetné be a didkok
szamara a transzformator miikodését?

5. Lenz-torvény szemléltetése uin. abroncs-késziilékkel

A kisérlet célja

A Lenz-torvény egyszeri szemléltetése



Sziikséges anyagok, eszkozok
e iranythtalp
e Lenz-tdrvény szemléltetésére valo kettds abroncs (egy zart és egy nyitott karika)
Leiras
Helyezziik az irdnytiitalp tiijére a kettds abroncsot! Figyeljiik meg, hogy az egyik egy ,,folytonos”,
zart karika, a masik pedig ,,felhasitott”, nyitott!
Végezziik el az alabbi kisérleteket:
e Egyrudmagnes egyik polusat toljuk be a zart karikaba!

e  Huzzuk ki ezt a pdlust a zart karikabol!

e Toljuk be a magnest a nyitott karikaba, majd huzzuk ki beldle!

e Forditsuk meg a magnest, és a masik polusaval is végezziik el a fenti kisérleteket!
Feladat

e Figyeljiik meg és magyarazzuk meg a karikéak viselkedését az egyes esetekben!
e Mi torténik mikroszkopikus szinten a nyitott és a zart karika esetén? Mi a hasonlosag és mi
a kiilonbseég?
e Készitsen abrat, amin fel vannak tiintetve:
o amagnes polusai
o amagnes mozgasanak iranya
o az indukalt dram iranya!



Tippek és tritkkok

e Amennyiben a zart karika esetén sem tapasztalunk valtozast, hasznaljunk erésebb magnest
vagy két magnest, azonos pélusaikkal 6sszefogva!

e Megoldas az is, ha gyorsabban toljuk be vagy hiizzuk ki a magnest (I1d. mozgasi indukcid
mennyiségi viszonyai). Illyenkor azonban vigydzzunk, nehogy a légaramlat hozzon létre
effektust!

e A kettds abroncs hazilag is elkészithetd. A készitésnél fontos szempont, hogy nem
magnesezhetdé és kis slirliségli anyagbdl késziiljon! Az aluminium erre megfeleld.
Aluminiumlemezbdl vagy akar udités (sords) dobozbdl is elkészithetjiik. Az
alatdmasztasnal figyeljiink arra, hogy a kettds abroncs vizszintes legyen és konnyen el
tudjon fordulni!

6. Lenz torvényének szemléltetése csében lees6 magnessel
A kisérlet célja
Lenz torvényének egyszer(, latvanyos szemléltetése

Sziikséges anyagok, eszkiozok

e rézcsO
e neodimium magnes (akkora,
hogy a csObe beleférjen)
e vasdarab (akkora, hogy a
csObe beleférjen)
e magneses tér kimutatisara
szolgélo lap
Leirdas
Tegylink az asztalra egy vékony
szivacsot  vagy  Osszehajtogatott
rongyot! Allitsuk folé fiiggdlegesen a
rézrudat, az asztaltél kb. 10 cm-re!
Ejtsiik bele a magnest és mérjiikk meg az esési id6t! Végezziik el ezutan a kisérletet a vasdarabbal

is! Hasonlitsuk Ossze az esési idoket! Kovessiikk végig a magnes leesését a magneses tér
kimutatasara szolgalo lappal!

Feladat
e Magyarazza meg a jelenséget!
Elméleti és modszertani kérdések

e Hogyan mutatna be gy a kisérletet, hogy az a didkok szdmdara a lehetd legizgalmasabb,
legmotivalobb legyen?

Tippek és triikkok

e A kisérlet bemutathato tigy is, hogy ugyanazt a magnest el6szor miianyag csében, majd réz-
vagy aluminiumcsdben ejtjiik le.



e A Kkisérlet forditottja is elvégezhetd: egy fiiggdleges, alul rogzitett vékony farudra
helyezzilk a magnest. A rézcsovet feliillrdl rahtizzuk, majd hirtelen mozdulattal
fiiggdlegesen folfelé felrantjuk a csdvet. A magnest igy fel tudjuk emelni!

7. A Lenz-torvényt demonstralo Thomson-féle gytiriikisérlet bemutatasa

A kisérlet célja
Lenz torvényének latvanyos szemléltetése

Sziikséges anyagok, estkozok

hosszt, egyenes, fliggdleges vasmag

nagy menetszamu tekercs

aluminiumkarika

rézkarika

elektromos halézathoz csatlakozo tapkabel, banandugo kivezetéssel
ropzsinérok

kapcsolo

Leiras

A vasmagra huzzuk rd eldbb a nagy menetszamu tekercset, majd tegyik ra a konnyl
aluminiumkarikat! Kdossiik a tekercset egy kapcsoloval ellatott hosszabbitohoz, mely hal6ézathoz
van csatlakoztatva! Kapcsoljuk be a kapcsolot egy pillanatra, majd rogton kapcsoljuk kil Az
aluminiumkarika hirtelen felugrik (kicsit fel is melegszik). Kapjuk el a levegében, hogy leérkezve
ne sériiljon, és ne guruljon el!

Feladat

e Magyardzza meg a kisérleti tapasztalatokat (a karika felemelkedését és felmelegedését)!

e Végezze el a kisérletet a rézgytirlivel is! Majd végezze el a kisérletet tigy, hogy egymadsra
teszi a két karikat. E16bb alulra az aluminiumot és ra a rezet, majd forditva! Magyarazza
meg a tapasztalatokat!



Biztonsagi tippek és triikkok

o Kozépiskoldkban ¢és kisérleti bemutatokon gyakran lathatdo ez a kisérlet. Legtobbszor
érintésvédelmileg aggdlyos mdodon csak bandndugos kabellel csatlakoztatjdk a tekercset a
konnektorhoz. A laboron hasznalhaté eszkoz teljesen hétkoznapi elemekbdl van
Osszerakva, de jol lathatd, hogy minden csatlakozds rogzitett, és gondosan szigetelt.
Javasoljuk a Thompson-agyuas kisérletet minden esetben ilyen gondosan elékészitve

bemutatni.

e Haatekercs ellenallasa nem elég nagy, akkor konnyen leverheti az elektromos biztositékot.

Erdemes sokmenetes tekerccsel kisérletezni.

8. Az orvényaramok hatasanak bemutatasa Waltenhofen-féle ingaval

A kisérlet célja

Az orvényaramok hatasanak bemutatasa
Sziikséges anyagok, eszkiozok
Waltenhofen-féle inga (I1d. abra)

tapegység (Tanért 1)
ropzsinérok

Leiras és feladatok

Allitsuk 6ssze az ingat az alkotokbol, és a
tekercsre ko6ssiink 12 V-0s, fix
egyenfesziiltséget (ezt 3 db 4 V-0s kimenet
sorbakotésével tehetjiik meg). Hasznaljuk
el0szor lengdtestként a folytonos lemezt!
Lenditsiik meg, figyeljiik 1-2 peridoduson
keresztiil az inga természetes csillapodasat,
majd kapcsoljunk be a tapegységet. Figyeljiik
meg, hogy (jo beallitas esetén) a lemez szinte
azonnal megall!

folytonos és féstiszerlien beflirészelt lengbtest

Végezziik el ezutan a kisérletet a féstiszertien beflirészelt lemezzel is! Figyeljik meg, hogy ez a

lemez csak lényegesen késobb, néhany lengés utan 4all meg! Magyarazza meg a kisérlet

eredményeit!
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Elméleti és modszertani kérdések

e Hol van gyakorlati jelentdsége az 6rvényaramoknak?

9. Az orvényaramok ,kézzelfoghat6é” hatasanak érzékelése elektromagnes
polusai kozé suhintott fémlemezzel

A kisérlet célja
Az orvényaramok , kézzelfoghatd™ hatdsanak érzékelése.

Sziikséges anyagok, estkiozok

e Zeeman-féle elektromagnes (Id. abra)

e tapegység

e rOpzsinorok

e aluminiumlemez (kb. tenyérnyi), nyéllel illetve anélkiil
Leiras

Mozgassuk az elektromagnes polusai kozott az aluminiumlemezt! Kapcsoljunk a Zeeman-féle
elektromagnesre kb. 30 V egyenfesziiltséget a piros gomb megnyomasaval! A lemez mozgatasa
érzékelhet6 modon nehezebb lesz, ellenallast érziink.

A kapcsold benyomott allapotaban ejtsilk be az aluminiumlemezt a magnespofak kozé! A
szabadesésnél 1ényegesen lassabban esik le. Magyardzza meg a jelenséget!
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Elméleti és modszertani kérdések

e Nézzen utana és foglalja 6ssze roviden, kdzépiskoldsok szamara is értheté modon, hol és
mire alkalmazzak ezt a jelenséget a gyakorlati életben!

10. A dia-és a paramagneses tulajdonsag demonstralasa.

A kisérlet célja

Dia- és paramagneses anyagok viselkedésnek bemutatasa inhomogén magneses térben.
Sziikséges anyagok, eszkiozok

Zeeman-féle elektromagnes (I1d. abra)

tapegység

ropzsinorok

bifilarisan felfliggesztett bizmut és aluminium goly6 k6zos allvanyon

Leiras és feladat

Légassunk a nagy elektromagnes konuszos polusai kozé (bifilarisan felfliggesztett) kis bizmut
golyot (diamagneses anyag), és kapcsoljunk a magnesre (a 9. feladatnal leirtak szerint) kb. 30V
fesziiltséget! Figyeljiik meg a goly6 kilokddését a nagy térerdsségii tartomanybol!




Végezziink kisérletet paramagneses anyagbol (pl. aluminium) késziilt golyoval is! Fiiggessziik az
Al golyot az inhomogeén tér kisebb térerdsségli tartomanyaba, és kapcsoljuk be a gerjesztd aramot!
Figyeljik a golyd mozgasat: Eldszor kijjebb lendiil, azutdn behtzodik a nagy térerdsségii
tartomanyba. Magyarazzuk meg a jelenséget!

Megjegyzés

Ez a kisérlet tematikusan a 2-es, magneses alapkisérletek témakorbe illeszkedik. Csupan technikai
okok miatt lett ide helyezve.

Elméleti és modszertani kérdések

e Definialjuk a dia- és paramagnesesség fogalmat (ko6zépiskolas szinten)!
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