9

Egyenaram
(Vazlat)

. Az 4ram fogalma

Az egyenaram hatasai
Az aramkor elemei

Vezetok ellendllasa
a) Ohm-torvénye
b) fajlagos ellenallés
c) az ellenallas hdmérsékletfiiggése

. Az ellenallasok kapcsolasa

a) soros kapcsolas
b) parhuzamos kapcsolas
c) vegyes kapcsolas
Az adramforrasok kapcsoldsa
M¢érdmiiszerek méréshataranak kiterjesztése

Kirchhoff-torvények

Elektromos munka és teljesitmény

10.Elektromos aram folyadékokban

11.Elektromos vezetés gazokban

12.0n4llo6 vezetés ritkitott gazokban

13.Fizikatorténeti vonatkozasok



Az aram fogalma

A toltott részecskék rendezett aramlasat elektromos aramnak nevezziik.
Ha ez az aramlés egyirany, akkor egyenaramrol beszEliink.
Az elektromos dramnak két fajtija van:

Szallitasi &ram:  a toltésmennyiség a kozeggel egylitt mozog.

Vezetési &ram: a toltésmennyiség ¢és a kozeg nem mozognak egyiitt.
Vezetési aram létrehozdsdhoz olyan vezetékort kell
létrehozni, ahol a toltések az anyagban elmozdulhatnak,
példaul potencial-kiilonbség hatasara.

Vezetési aram fajtai:

Staciondrius: a vezetd egy adott helyén mindig
ugyanakkora az &ram nagysaga ¢€s iranya.

Nem stacionarius: a vezetonek egy adott helyén az
aram nagysaga ¢s iranya valtozik.

A pozitiv toltések abba az irdnyba mozdulnak el, amerre a térer6sség mutat, mig
a negativ toltések esetén az elmozdulds irdnya a térerdsség irdnyaval ellentétes.

Az elektromos dram nagysagat az aramerosséggel jellemezziik.

Jele: 1

Az aramerésség szamértéke megmutatja, hogy a vezeto
keresztmetszetén egységnyi id6 alatt mekkora toltésmennyiség
aramlik at.
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1 A az dramerdsség, ha a vezetd keresztmetszetén 1s alatt 1C toltés
aramlik at.

Megdallapodas szerint a pozitiv toltéshordozok mozgasdnak iranya az
aram iranyaval egyezik meg.



Az egyenaram hatasai

Hohatas

Fémes vezetés esetén elektronok iitkoznek a racsionokkal, illetve at is adjak
energidjukat nekik. Ennek kovetkeztében a fémes vezetd felmelegszik. Ennek az
energiaatadasnak koszonhetd az aram hdhatasa.

Kisérlet:
e Ceruzabélre kapcsolunk egyenfesziiltséget.
e A ceruzabél felmelegszik, felizzik, elvékonyodik, elszakad.

e Masik eset az izzolampa burdja: az €g6 haldzatba valo bekapcsolasa
utan fel fog melegedni.
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Fényhatas

A fényhatas nem 6nall6 jelenség, a h6hatas kovetkezménye.

A hoéhatés ¢és egyéb mas hatdsok miatt gerjesztett allapotba keriild elektronok
alacsonyabb energiaszintre torténd visszatérésiik soran bocsatjak ki a fotonokat.
Pl.: Van de Graaf-generatort elhagyd szikra, zsebtelep két kivezetésére kotott
zseblampaizzd, kondenzator kisiitésekor felvillano lampa.




Magneses hatas

Iranytli felett elhelyezett vezetd jo példa lehet arra, hogy megmutassuk az
elektromos aram magneses hatdsat. Ha vezetdbe aramot inditunk el, az iranytii
ki fog lendiilni egyensulyi helyzetébdl.
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Kémiai hatas

Ha egyenfesziiltséget kapcsolunk a vizbontd késziilékre, akkor gazfejlédést
tapasztalunk. Az elektromos dram hatdsara kémiai atalakuldsok mennek végbe,
¢s a viz elemeire bomlik.

Bioldgiai hatas

Elektromos aram hatasdra az izmok Osszerandulnak, vezetéket képtelenség
elengedni, bekdvetkezik az izombénulas. Ez okozhat 1égzési zavart ill. halalt is.
Az égési sériilés, az aram nagysagatdl fiiggden sulyosabb is lehet, megéghet a
borfeliilet is.



Az aramkor elemei

Aramforras
Aramforrdsnak nevezziikk az olyan berendezéseket, melyek az elektromos
térerdsséget hosszabb ideig is képesek fenntartani.

Fogyaszto

Lényeges aramkori elem, mely segitségével elérhetévé valik az daramforrasban
tarolt energia atalakitdsa. A fogyaszto lehet pl. ellenallés, izz6, hdsugarzd vagy
akar ventillator is.

Kapcsolo
Hasznos elem, dramkor zarasakor és nyitasakor hasznaljuk.

Aramerdsség-méro miiszer
Az aramkorben atfolyd 4aramerdsséget aramerdss€g-mérd miiszer soros
bekotésével tudjuk megmérni.

Fesziiltsegméro miiszer
Aramkori elemekre es6 fesziiltséget mérhetiink meg vele. Az &ramkor azon két
pontjahoz kell csatlakoztatni, ahol a fesziiltséget kivanjuk megmérni.

elektromaos vezelék
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Vezetok ellenallasa

a) Ohm-torvénye

A fémes vezetdnek azért van ellenallasa, mert a vezeto racsszerkezetében 1évo
kotott ionok akadéalyozzék a toltések szabad aramlésat.

Minél hosszabb a vezetd, annal tobb racspontnak iitkoznek a toltések, ami
akadalyt jelent az dramlasnal.

Minél nagyobb a vezetd keresztmetszete, annal nagyobb feliileten tud eloszolni
az aramlo toltés.

Az dramkor valamely két pontja k6zott atfolyd aram erdssége aranyos a két pont
kozott mérhetd fesziiltséggel, az aranyossagi tényezd az aramkornek e két pont
kozotti vezetdképessége.

Jele: G

Mértékegysége:[G] :; =S

A vezetOképesség reciproka a vezetd ellenallasa.
Jele: R

r)= )=
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Ohm-torvénye: egy fogyaszton athaladd aram erdssége egyenesen aranyos a
fogyaszto két pontja kozott mérhetd fesziiltséggel.

b) Fajlagos ellenallas

A fajlagos ellenallas szamértéke megadja, hogy Im hosszGi Imm?’
keresztmetszeti homogén anyagnak mekkora az ellendllasa. A fajlagos
ellenallas fligg az anyag mindségétol.

Jele: p

Q-mm

Mértékegysége: [p]=




¢) Az ellenallas homérsékletfiiggése

A fémes vezetdk ellendllasa fiigg a hdmérséklettdl. A fémeknél a hdmérséklet
novekedésével az elektronok mozgékonysaga csokken (nd az iitkozések szama),
ez noveli a fémek ellenallasat. A vezetOk ellendllasdnak hdmérséklettdl vald
fliggése lehetdséget biztosit olyan magas hdmérséklet mérésére, amelyeket
hagyomanyos hdmérdkkel mar nem lehet megmérni.

AR=a R, - At

A hdémérsékletvaltozas kovetkeztében létrejovo ellendllas-valtozas egyenesen
aranyos a homérséklet-valtozas és a nulla fokon mért ellendllas szorzataval, az
aranyossagi tényezd az « -val jelzett héfoktényezo.



Az ellenallasok kapcsolasa

a) Az ellenallasok soros kapcsolasa

Ha egy aramkort gy allitunk 6ssze, hogy benne nincs elagazas, akkor az
ellenallasokat sorosan kapcsoltuk az aramforrasra.

Soros kapcsolas esetén minden ellenalladson ugyanolyan erdsségli aram halad
keresztiil.
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U=U +U,+U,
R, I=R -I+R,- I+R,-1 /+1
R, =R +R, +R,

A sorba kapcsolt ellenallasok eredd ellendllasa az 0Osszetevd ellenallasok
0sszege.

A sorosan kapcsolt ellendllasokon ugyanakkora erdsségii aram halad at, ebbdl
kovetkezik, hogy az egyes ecllendllasokon esé fesziiltségek az
ellenallasértékekkel egyenesen ardnyosak.
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b) Az ellenallasok parhuzamos kapcsolasa

Ha egy fesziiltségforras két kivezetésére ugy kapcsolunk ellenallasokat, hogy
minden ellendllas egyik csatlakozasa a fesziiltségforras egyik kivezetéshez,
masik csatlakozasa a fesziiltségforras masik kivezetéséhez kapcsolodik, akkor az
ellenallasokat parhuzamosan kapcsoltuk az aramkorbe.

Parhuzamos kapcsolds esetén minden ellendllasra ugyanakkora fesziiltség jut,
mert a vezetékkel 0sszekotott pontok ekvipotencidlisak. Ez azonos nagysagu az
eredo ellendllason eso fesziiltséggel.

U():U]:Ug



A f64g 4aramerdssége, amely azonos az eredd ellenalldson atfolyd
aramerdséggel, egyenld a mellékagak aramerdségének Osszegével, mert a
toltésmegmaradas torvénye szerint a foagbol érkezd Osszes tOltés a
mellékagakban oszlik szét.

I:[]+[2

Parhuzamos kapcsolas esetén az eredd ellendllas reciprokat ugy hatdrozhatjuk
meg, hogy 0sszeadjuk az 6sszetevd ellendllasok reciprok értékeit.

A péarhuzamosan kapcsolt ellenalldsokon esé fesziiltség azonos, ezért az egyes
agakban folyo aramerdségek forditottan aranyosak az dgak ellenallasaival.
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¢) Az ellenallasok vegyes kapcsolasa

Ellenallasokat ugy is kapcsolhatunk az &ramkorbe, hogy abban soros és
parhuzamos kapcsolas is legyen. Ekkor vegyes kapcsolasrol beszéliink. Azokban
az esetekben, amikor egy halozat felbonthaté soros ¢és parhuzamos
kapcsolasokra, gy hatarozzuk meg az eredd ellenallast, hogy 1épésenként egyre
egyszerlibb kapcsolasokra vezetjiik vissza az eredeti aramkort.



Az aramforrasok kapcsolasa

Elektromos 4aramkorben mindig van aramforrds, amelyben a toltés az
alacsonyabb potenciali helyrdl a magasabb potencidla helyre jut annak ellenére,
hogy az elektrosztatikus erd éppen az ellenkezd irdnyba igyekszik mozgatni.
Ezt a hatast, amely a toltést az alacsonyabb potencialli helyrél a magasabbra
juttatja elektromotoros erdnek nevezziik és ¢ -nal jeloljik.

le]=v

Kapocsfesziiltség
Terhelt allapotban az 4ramforrds kapcsain mért
fesziiltség.

Uresjarasi fesziiltség
Terheletlen allapotban az aramforras kivezetései kozott
mért  kapocsfesziiltséget iiresjarasi  fesziiltségnek
nevezzlik. Az Tlresjarasi fesziiltség szamértéke
megegyezik az elektromotoros erdvel.

Belsd ellenéllas oka
Az aramforras is vezetd, amelyben 1évé részecskék
akadalyozzdk a toltések aramlasat, masrészt a
generatoron is keresztiil aramlik a toltés pontosan a
térerdvel szemben.

Rovidzar
Két kiilonbozd potenciali pont fémes 0sszekotése.

Ohm-térvénye teljes aramkorre
e Ha az é4ramforrdson 1 aram folyik 4t, akkor a belsdé ellendllason
I-R, fesziiltség esik.

e A kiils6 ellendllason is ugyanez az aram halad 4t. A kiils6 ellendllason es6
fesziiltség: U, =1-R,
fgy: e=1-(R, +R,)

Aramforrasok soros kapcsoldsa esetén az egyik dramforrds negativ pdlusat a
masik dramforrds pozitiv poélusahoz kapcsoljuk. Ekkor az egyes aramforrasok
forrasfesziiltségei és belso ellendllasai is 0sszeadodnak.

|
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Parhuzamos kapcsolds akkor jon létre, ha az aramforrasok azonos polusait
kapcsoljuk Ossze.

Ez a kapcsolas akkor valdsithatdo meg, ha az d&ramforrasok elektromotoros ereje

kozel azonos.
——

I
1
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Méromiuszerek méréshataranak Kiterjesztése

a) Aramméré-miiszer
e A miiszert az aramkorbe sorosan kell kapcsolni.
e A miiszernek kis ellenallasunak kell lennie, hogy kis fesziiltség essen
rajta, és ne valtoztassa meg jelentdsen a mérendd aramerdsséget.
e A miiszer méréshatarat sont ellendllassal lehet kiterjeszteni. A sont
ellenallast a mérdmiiszerrel parhuzamosan kell kapcsolni.
e Ha az arameroésségméro-muszer méréshatarat n-szeresére akarjuk

kiterjeszteni, akkor a sont ellenallas értékének a miiszer belsé
1

ellenallasanak T szeresének kell lennie.
n —
Levezetés:
Rs
R——f
R..
I=n-1, I=15+1py
Ug=U, n-ly =Ig+1,
Is-Rg =1 Ry Iy -(n=1)=1g
I I
Is _Bm n—l=s
m RS [m
R
Ry =—"
n—1

b) Fesziiltségméro-miiszer
e A miiszert a fogyasztoval parhuzamosan kell bekapcsolni.

e A belsd ellendllasanak nagynak kell lennie, hogy ne folyjon rajta
jelentds aram.

e A miiszer méréshatarat eltét ellenallassal lehet kiterjeszteni.

e Ha a feszilltségméro-miszer méréshatarat n-szeresére akarjuk
kiterjeszteni, akkor az elotét ellenallas értékének a miiszer belsé
ellenallasanak (n-1)-szeresével kell megegyeznie.

Levezetés:

12



U=n-U,,
lo=1Ip
Ye _Um
R, Ry
B _Unm
e Ue

U=U, +U,
n-Upy=Up+U,

Up-(n=1)=U,

=n-1

Ry -(n-1)=R,
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Kirchhoff-torvények

a) A csomopontok torvénye (Kirchhoff 1. torvénye)
Béarmely csomépontban az dramok 0Osszege nulla. Az Osszeadaskor a
csomodpontba befolyd dramokat pozitiv, a kifolyokat negativ eldjellel kell
Osszeadni.

b) Huroktorvény (Kirchhoff II. torvénye)
Barmely zart hurokban a fesziiltségek eldjeles 0Osszege nulla. Az
Osszegzés elvégzéséhez koriljarasi irdnyt kell felvenni, és az ezzel
megegyezd iranyu fesziiltséget pozitiv eldjellel, az ellenkezd irdnyuakat
negativ eldjellel kell 6sszeadni.

14



Elektromos munka és teljesitmény

Az aramkorben U fesziiltség hatdsara a Q toltésen végzett munka: W =Q-U .

Ekkora munkavégzés hatasara
e az elektronok kis ideig gyorsulnak, majd
e beleiitkoznek a vezeto racsszerkezetébe,
e 4tadjak az elektromos mezO6tdl kapott energidjuk egy részét,
o czaltal lefékezddnek, a vezetd pedig felmelegszik.

Homérsékleti egyensuly, Joule-Lenz torvénye

Az aramkori elemek homérséklete nem novekszik korlatlanul, mert a kérnyezet
¢s a vezetdk kozott kialakul a hdmérsékleti egyensuly.

Az aramkor és a kornyezet kozott dinamikus héegyensuly alakul ki: idéegység

alatt az aram munkéja megegyezik a kornyezetnek atadott energiaval.

Az aram munkaja és teljesitménye:

A mez0 altal végzett munka: W =Q-U , ahol a Q=It.

fgy a mez6 altal végzett munka a kovetkezd osszefliggéssel is kifejezhetd:
W=U-I-t

Ebbdl Ohm térvényének felhaszndlasaval, ha alkalmazzuk az Ohm toérvényt is,
akkor:

2

W=1I1-R-t vagy W:%-t

Az elektromos teljesitmény a mechanikabdl mar ismert képlettel szamithato ki:

15



Elektromos aram folyadékokban

Elektrolitoknak nevezziik az ionokat tartalmazo6 folyadékokat.

Helyezziink elektrolitba két elektrédat és kapcsoljunk ra aramforrast. A korben

elektrolit

kation  anion
mérhetd aramerdsség €és az id0 ismeretében megkapjuk az elszallitott toltés
nagysagat. Az aram az ionok vandorlasanak kovetkezménye: az ellentétes

eléjelli toltéssel rendelkezd ionok kiilonbozd elektrodakhoz vandorolnak,
semlegesitddnek, s ott 4ltaldban gaz vagy szilard alakban kivalnak.

A katdédon elektron felvétel, az anddon elektron leadas torténik.
A kinyert anyagok mennyisége, és igy az ionok darabszama kémiai mérésekkel
hatarozhat6 meg.

Az elektrolizisre vonatkozo torvényeket Faraday fogalmazta meg:

Elektrolizis soran, az elektrodan kivalt anyag tOmege egyenesen aranyos az
elektrolizdlo dram erdsségének és az elektrolizis idejének a szorzataval, az
aranyossagi tényezd az elektrokémiai egyenértek (k).

Az elektrokémiai egyenérték szamértéke kifejezi, hogy 1C toltés hatasdra az
adott anyagb6l mennyi valik ki elektrolizis soran.

m=k-I-t

Egy molnyi anyag kivalasztdsahoz annyiszor 96500 C toltés szlikséges, amennyi
az illeté anyag vegyértéke.
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Elektromos vezetés gazokban

Fénycsovekben, higanygdézlampakban, villanolampakban a vezetés gazokon
keresztiil megy végbe.
A gazokon keresztiil 1étrejovo daramvezetést gazkisiilésnek nevezziik.

A gazokban az dramvezetés kétféleképpen valdésulhat meg:

1. Onallétlan vagy gerjesztett vezetés

Ilyenkor a vezetés csak kiils@ hatasra jon 1étre. Két lehetdség van, hogy a
gerjesztett vezetés 1étrejoijon.

a) A gazok altalaban szigetelok, de pl. melegités, rontgensugarzas
vagy radioaktiv sugarzéas hatasara vezetdvé tehetok.

b)

l

A felsorolt esetekben a felvett energia hatdsara a molekuldk
ionizalddnak.

A molekulakbol elektronok szakadnak le, és kapcsolodnak mas
molekuldkhoz.

fgy pozitiv és negativ ionok alakulnak ki a gazban. A jelenség
neve: ionizacio.

Az ionok kialakuldsa miatt a gaz vezetové valik.

Tapasztalat szerint a gaz igy csak addig vezet, amig az ionizalo
hatas tart. Ha az ionizdldé hatds megsziinik, akkor az ionok
rekombinalodnak.

Az 1onizaci6 és a rekombinacio egymassal ellentétes folyamat.
Amig van ionizal6 hatés, addig az ionizacio van talstlyban.

A gaz vezetévé tehetd ugy 1is, hogy kiviilrél juttatunk be
toltéshordozokat. Ez torténik, ha pl. olajcseppeket porlasztunk
levegébe. A porlasztas kovetkeztében a cseppeknek toltése lesz,
ami mar lehetdvé teszi az adott térben a vezetést.

2. Onall6 vezetés 1égkori nyomast gdzokban

A gézok normalis koriilmények kozott szigetelok, de kevés toltéshordozo
mindig van benniik. Ezek a toltéshordozok a talajban, levegdben
elenyész6 mennyiségben jelenlévd radioaktiv anyagok sugarzasa sorén,
valamint a kozmikus sugarzas soran keletkeznek. (Icm’ levegSben kb.
3-10” db molekula és 12 db ionpar van.)
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De ez a kevés ion elegendd ahhoz, hogy nagy potencialkiilonbség hatasara
meginduljon az ionizacids folyamat.
e A potencidlkiilonbség hatasdra az ionok gyorsulnak, mozgasi
energiajuk nd.
e A molekuldknak iitkozve energidjukat adtadjak azoknak.
e Ha ez az energia elegendd a kovalens kotés felszakitasdhoz,
akkor 1étrejonnek az ionok.

Onalld vezetést figyelhetiink meg az ivfényben, a villimban,
nagyfesziiltségll tavvezetékek kornyékén.

Az 0nallo vezetés fajtai

1. Szikrakisulés

e Ha két elektréda kozott nagy a
potencialkiilonbség, akkor az elektrodakrol
vakito, szétagazo nyalabok indulnak ki.

e Ha a fesziiltség nagy, akkor a nyalabok
talalkozhatnak.

e Ilyenkor fény, h6 és hang formajaban szikrakisiilés jon 1étre.
A szikrakisiilés kialakulasanak két oka is van:

a) A nagy térer0 hatdsara a levegdben 1évé ionok gyorsulnak,
nekititkoznek a molekuldknak és ionizaljak azokat. Kialakul a
vezetési csatorna.

b) A nagy téreré a levegdben 1évé molekuldkat polarizalja, azok
nekilitkoznek az elektrodaknak, és toltést vesznek fel. Ezt
kovetéen nagy kezddsebességgel elhagyjdk az elektroda
felszinét, mivel toltésiik azonos az elektroda toltésével. A nagy
mozgasi energidjjuk miatt a levegében 1évé molekuldkat
ionizaljak, és igy kialakul a vezetési csatorna.
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2. Korona és csucskisiilés

A koronakisiilés részleges kisiilés, tehat nem terjed ki a két elektroda
kozotti  teljes tavolsagra. Foleg erdsen inhomogén térben, nagy
térerdsségli elektromos térrel koriilvett csticsok kozelében alakul ki. A
koronakisiilés név tobbféle fizikai folyamat gyijté elnevezése.

Koronakisiilés akkor alakul ki, ha wvalamely cstcs kozelében az
elektromos térerdsség olyan nagy értékli, hogy a gazban jelen 1évo
kisszamu toltéshordoz6 a tér erdhatisdra gyorsulva akkora mozgasi
energiara tesz szert, hogy a semleges gazmolekulakkal valo iitkdzéskor
azokat ionizdlja. Az igy keletkezett szabad elektronok wjabb semleges
részecskékkel litkdzve tovabbi elektronokat szabaditanak fel ionizacid
révén, ¢és igy kialakul az elektronlavina.

A csucs kozelében tehat toltéshordozokbol allo vezetd csatorna alakul ki.
A vezetd csatorna nem terjed ki azonban a masik elektrodaig, mert a
csucstol tavolodva az elektromos térerdsség egyre kisebb, végiill nem
kovetkezik be az {itkozésekkor ionizdcio. A  koronakisiilést a
csucshatashoz hasonloan elektromos szél kiséri.

Z = 4
4 <
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Nagyfesziiltségli tavvezetékek kis lekerekitési sugarti vezetéksodronyai
feliletén a kornyezd levegd Aallapotatol fiiggéen kisebb-nagyobb
mértékben mindig létrejon koronakisiilés. Ez a toltések elvandorldsat
jelenti a tavvezetékrdl, ami veszteségi aramot képez a kornyezet fele. A
nagyon nagy fesziiltségili, alaphdlozati vezetékek kozelében ez a veszteség
olyan mértékii, hogy intézkedéseket tesznek a csokkentése érdekében.

3. Ivkisiilés

fvkisiilést valosithatunk meg, ha kb. 50 V egyenfesziiltségre ugy
kapcsolunk egy grafitrudat és egy fémlemezt, hogy a grafitot a katddra, a
fémlemezt az anddra kotjiik.
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Ha a grafitot a fémlaphoz érintjiik, akkor az atmeneti ellenéllas felizzitja a
grafitot. Ha az izz6 grafitot tavolitjuk a lemez feliiletétdl, akkor a lemez ¢és
a grafit kozott fényes iv huzodik.

A jelenség azzal magyarazhato, hogy az izz6 grafitbol elektronok 1épnek
ki, amelyek a levegSben 1év6 molekuldkat ionizaljak. Igy kialakul a
vezetési csatorna.
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Onallé vezetés ritkitott gazokban

Fénycsdvekben, rekldmcsdvekben ritkitott gdzon keresztiill jon 1étre ©nalld
vezeteés.

Ha csokkentett nyomast gdzokban fényjelenség kiséretében jon Iétre az
aramvezetés, akkor kodfényKkisiilésrdl beszEliink.

o Ko&dfénykistilés jelensége bemutathato olyan
iivegesdvel, amely légszivattyaval van
osszekottetésben. Igy lehet a nyomast
csokkenteni a csOben.

e Bemutatédsra alkalmas egy kb. 0,5 m hosszu,
né¢hdny centiméter atmérdjii cso.

o A cs6 két végébe elektrodakat kell
forrasztani.

e Az elektréddkra nagyfesziiltséget, kb.

10 000 V-ot kell kapcsolni.

Eszlelt jelenségek

e Normal nyomdson a csében nincs dramvezeteés.

e 5-6 kPa nyomason veékony fonalszerii csik jelenik meg a cs6ben, ¢€s
néhdny mA aramerdsséget mériink az dramkorben.

e A nyomas csokkenésével a fénycsik szélesedik, és az dramerdsség nd.

e 1 kPa nyomason a fényoszlopban soOtétebb ¢és vildgosabb savok
figyelheték meg.

e 0,1 kPa nyomason a legnagyobb a rétegzddés.

e A nyomas tovabbi csokkentésekor a fényjelenség is és az aramerdsség is
megsziinik.

e 10 Pa nyomason a kisiilési csé belseje sotét, de a katdddal szemkozti fal
zoldes fénnyel vilagit.

negativ fény pozitiv oszlop

f —p
e I ' _I nes
-

katod-sitéttér  Faraday-sotétér
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A kodfénvykisilés mechanizmusa

Alacsony nyomdsu gazokban is mindig talalhaté néhany pozitiv toltésii ion.
Ezek a nagy térerd miatt akadaly nélkiil gyorsulhatnak a katod felé.

A katédba iitkozve energidjukat atadjadk annak. Ennek koszonhetéen a
katodbol elektronok 1épnek ki.

A katodbol kilépd elektronok a sotét katodtérben gyorsulnak. fgy mozgasi
energiajuk jelentésen megnd.

A negativ fény tartoméanyban a nagy energiaju elektronok a molekuldknak
itkozve ionizaljak azokat. Ekkor pozitiv ionok és elektronok keletkeznek. Az
itkozés miatt az elektronok gerjesztett allapotban vannak a molekulakban.
Ennek koszonhet6 a fényjelenség.

A negativ fény tartomanyban az elektronok az iitk6z€és sordn veszitenek az
energidjukbol.

A Faraday-féle sotéttérben az elektronok ismét gyorsulnak.

A pozitiv fény tartoméanyban az iitk6zések soran ijabb ionizacid jatszodik le.

Az anodba csapodd nagy energiaju elektronok az andd izzasat is
eldidézhetik.
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Fizikatorténeti vonatkozasok

AMPERE, ANDRE MARIE (1775 — 1836)

Francia matematikus, kémikus és fizikus

| Apja jomodu kereskedd volt, aki nagy gonddal nevelte és
~ neveltette a fiat. Az ifju tuddésra foként a Nagy Francia
| Enciklopédia volt hatassal. 1793-ban apjat kivégezték, 6
| pedig egy idére elvesztette az érdeklédését minden irdnt.
Leghiresebb felfedezése az elektromos aram volt, melynek
mértékegységét rola nevezték el. 1821-ben feldllitotta az
aramok kolcsOnhatasara vonatkoz6 torvényét.

OHM, GEORG SIMON (1789 — 1854)

Német fizikus

Felismerte, hogy a vezetdn két pont kozott atfolyd aram
er6ssége egyenesen ardnyos a két pont kozotti
potencialkiilonbséggel. Megallapitdsa nagy hatassal volt az
elektromosséagtanra €s az elektromossag alkalmazésaira, de
kortarsai felismerését hlivosen fogadtak.

1833-ban Niirnbergben, a Miiszaki Iskolaban vallalt allast.
Munkégjat késébb kezdték elismerni: réla nevezték el az
elektromos ellenallds mértékegységét.

Elismerései:

1841-ben a londoni Royal Society (Kiralyi Tarsasag) Copley-érmével tiintették
ki.

VOLTA, ALESSANDRO (1745-1827)

Olasz fizikus

Elete nagy részét a fémek elektromos tulajdonsdgainak
kutatasaval toltotte. O talalta fel a réla elnevezett Volta-
oszlopot, amely lényegében egy galvdnelem. Sok szellemes
késziilek feltalaloja volt. Kifejlesztet egy nagyon érzékeny
fesziiltségmérd miiszert is. Tiszteletére a fesziiltség
mértékegységét rola nevezték el.
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KIRCHHOFF, GUSTAV ROBERT (1824-1887)
Német fizikus

A kémikus Robert Bunsen tarsasdgaban megalapozta a
szinképelemzés elméletét. A szinképelemzés
(spektrumanalizis) a felhevitett anyagok kibocsatotta
fény felbontasa Utjan kovetkeztet a kémiai Osszetételre.
Kirchhoff a modszert a Nap 0Osszetételének a
meghatarozasara is alkalmazta.

Kirchhoff 1845-ben tette kozz¢ a Kirchhoff-torvényeket,
ezek lehetdvé teszik az aram, a fesziiltség ¢és az
ellenallasok  szamitasat elektromos  aramkorokben.
Kiterjesztette Georg Simon Ohm német fizikus elméletét;
az aram folyédsat leir6 egyenleteket 4ltalanositotta hdromdimenzids vezetd
esetere.
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