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Balesetvedelem

Minden munkahelyen, igy a természettudomanyos kisérletek végzésekor is be kell tartani
azokat a szabalyokat, amelyek garantaljak a biztonsagos munkavégzést a gimnaziumunkban.
Az eléirasokat komolyan kell venni, és aldirassal igazolni, hogy tiiz és balesetvédelmi oktata-
son részt vettél.

Altalanos szabalyok

— A tanulok a laboratériumi gyakorlat megkezdése eldtt a folyoson varakoznak, s csak tanari
kisérettel 1éphetnek be a laboratériumba.

— A laboratériumba csak az ott sziikséges flizetet, konyvet, irdeszkozt viheted be. Taskat, ka-
batot csak kiilon engedély alapjan szabad bevinni.

— A laboratoriumban étel nem tarolhato; ott enni, inni tilos!

— A laboratériumban az iskolatol kapott kopenyt kell viselni, a hosszu hajat hajgumival 6ssze
kell kotni!

— A munkahelyedet a feladat végzése kozben tartsd rendben és tisztan!

— A munkavédelmi, tlizrendészeti eldirasokat pontosan tartsd be!

— A laboratériumot csak a kijeldlt sziinetben hagyhatod el. Mas idOpontban a tavozashoz a
tanartol engedélyt kell kérni.

— A laboratériumban csak a kijeldlt munkaval foglalkozhatsz. A gyakorlati munkat csak az
elméleti anyag elsajatitasa utan kezdheted meg.

— Az anyag-¢s eszkozkiadast, a flizetvezetést az Orat tartd tandr szabalyozza.

— A laboratorium vezetdjének, munkatdrsainak, tanarod utasitasait maradéktalanul be kell
tartanod!

Néhany fontos munkaszabaly

— Torott vagy repedt tivegedényt ne hasznalj!

— Folyadékot tartalmazo6 kémcsé a folyadékfelszintdl lefelé haladva melegitendd. Nyilasat ne
tartsd magad vagy tarsad felé!

— A vegyszeres livegek dugoit ne cserélgesd 0ssze! Szilard vegyszert tiszta vegyszeres kanal-
lal vedd ki, a kanalat hasznalat utan t6r6l el! Megmaradt vegyszert a vegyszeres edénybe VisSz-
szadnteni nem szabad!

— A laboratoriumi lefolyoba ne dobj olyan anyagot (pl. szlirOpapirt, gyufaszalat, parafadugot,
iivegcserepet stb.), amely dugulast okozhat!

— Az eszkozoket csak rendeltetésszerlien, tandri engedéllyel szabad hasznalni!

— Az eszkozoket, berendezéseket csak rendeltetésszertien és csak az adott paraméterekre beal-
litva hasznalhatod!

— Vegyszerekhez kézzel nyulni szigortan tilos!

— Soha ne szagolj meg kozvetleniil vegyszereket, ne kdstolj meg anyagokat kémia 6ran!

— Ha bdrodre sav vagy lag keriil, eldszor mindig térdld szarazra, majd bd vizzel 6blitsd le!

— A legkisebb balesetet vagy az eszk6zok meghibasodasat azonnal jelentsd a szaktandrnak!

— Munka kézben mind a sajat, mind tarsaid testi épségére vigyaznod kell!

— Tanora végén rakj rendet az asztalodon tanarod és a laborans iranyitasaval!



Fizika 8. -3- Magnességtan, transzformator

1. 6ra
Az elektromos aram magneses hatasa

Emlekezteto

1. Mit nevezink elektromos aramnak?

3. Egészitsd ki a mondatokat!

A magnesriad magneses mezeje

— aradtdl tavolodva ... ,
— arud végénél a ... ,
— arad kdzepénél a ...,

4. Mit neveziink magneses polusnak? Nevezd meg a magneses polusokat!

Eszkoz és anyaglista

vékony rézvezeték két szigeteld allvany iranyt
zsebtelep kapcsolo vezetékek
vasmagos tekercs elektromagnes gémkapcsok

kiilonboz6 anyagu apr6 targyak: mlianyag, gumi, fa, vas, aluminium, réz, stb.

valtoztathat6 fesziiltségli aramforras | aramer0ss€g-meéro | digitalis mérleg

Munkavedelem

Ugyelj az aramerdsség-mérd helyes bekotésére!

A MERES LEIRASA, JELENSEG

1. Tegyél egy tekercsbe vasmagot €és kapcsold egy zsebtelepre.
Zard az aramkort! Kozelits a vasmaghoz kiilonb6z6 anyagu tes-
tekkel!

http://tudasbazis.sulinet.hu
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Fizika 8. -4 - Magnességtan, transzformator

frd a pontozott vonalra azoknak a testeknek a nevét, amelyekre a tekercs hatast fejt ki!

Nyisd az aramkdort most is kozelits a vasmaghoz kiilonb6z6 anyagi testekkel! Mit tapasz-
TAISZ? .

Az 4dramjarta vasmagos tekercset elektromagnesnek nevezzik.

2. Egy vékony rézvezetéket feszits ki két szigeteld allvany ko-

z¢ az abran lathaté modon! Az egyenes vezetd két végét csat- /“ == “\

D <> L

lakoztasd egy zsebtelepre! Iranytl segitségével allitsd a veze-

172 ’- -- . r ' .. .. r”
tét E-D-i irdnyba! Helyezd kozvetlenill az egyenes vezetd http://tudasbazis.sulinet.hu

mell¢ az iranytit! Zard az aramkort, de csak egy pillanatra! Mit tapasztalsz?

Helyezd vissza az iranytlt ¢s forditsd meg a vezetdben foly6 aram iranyat! (Cseréld meg az
aramforras kivezetéseit!) Mi torténik?

3. Kapcsolj egy elektromagnest (vasmagos tekercs) és egy aramerdsség-mérot
egy valtoztathato fesziiltségli aramforrasra! Tegyél egy talba gémkapcsot! Zard
az aramkort, és az elektromagnessel emelj fel annyi gémkapcsot, amennyit csak

tudsz! Digitalis mérleg segitségével mérd meg a felemelt gémkapcsok tomegét! %

Végezd el a mérést 5 kiilonbozo fesziiltségli aramforras esetén (2, 3, 4, 5, 6 V)!
Mindegyik esetben hatarozd meg az elektromagnesen atfolyd aram erdsségét és a felemelt
gémkapcsok egyiittes tomegét! Az dsszetartozd értékparokat ird a tdblazat megfeleld oszlo-

paba!

fesziiltség 2V 3V 4V 5V 6V

aramerdsség (A)

tomeg (g)
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Fizika 8. -5- Magnességtan, transzformator

R T o Ry T |47 PSSRSO

Tanari kisérlet

Eszkoz és anyaglista

vasmagos tekercs aramforras vasreszelék
mianyag talca

Munkavédelem

Vigyéazzunk, hogy a vasreszelék ne szorddjon szét!

A MERES LEIRASA, JELENSEG

Egy miianyag talcara helyezziink egy dramjarta vasmagos tekercset! Szorjunk vasreszeléket
a talca teljes feliiletére. Rajzold az dbraba, hogyan helyezkedik el a vasreszelék a vasmagos

tekercs kortl!

ERDEKESSE’GEK, KIEGESZITESEK

A vas magnesességét ugy képzeljiik el, hogy benne kicsiny természetes magnesek vannak,
amelyek rendezetleniil helyezkednek el. Ha a tekercsben aram folyik, akkor a vasmagjaban
levd kis magnesek gy rendezddnek, hogy egyiittes hatdsukkal novelik a méagneses mezd
erdsségét. Megsziintetve a tekercsben az dramot, megszlinik a koriilotte levd magneses me-

z0, a vasmag magneses részecskéi ismét rendezetleniil helyezkednek el.

Felhaszndlt irodalom

Fizika 8. — Mozaik Kiadd; MS-2668; MS-2868; 2010.

Fizikai kisérletek és feladatok — Mozaik Kiado; 2007

Bonifert D.-né - Schwartz K.: Kézikonyv a fizika és természetismeret oktatasahoz - Mozaik Kiadd; 2008
http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-8-evfolyam/az-elektromos-aram-magneses-
tere/vasmagos-tekercs
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Fizika 8. -6- Magnességtan, transzformator

2. 0ra
Az elektromagneses indukcio

Emlekezteto

1. Fémes vezetOben minek a hatasara mozdulnak el az elektronok?

Eszkoz és anyaglista

radmagnes | vezetékek | digitalis multiméter
a radmagneshez hasonldé méretii vasrad | 300, 600 és 1200 menetes tekercs
aluminium gy(iri cérna allvany
cinklemez

Munkavédelem

Ugyelj az aramerdsség-méré miiszer helyes bekotésére!

A MERES LEIRASA, JELENSEG

1. Digitalis multiméter segitségével aramerdsséget mériink. Kapcsold

a miszert egy 600 menetes tekercs kivezetéseire!

Kérd meg a laborvezetdt, hogy ellendrizze az dsszeallitast, miel6tt ki-

sérletezni kezdesz!

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas




Fizika 8. -7- Magnességtan, transzformator

Tegyél a tekercsbe egy radmagnest €s figyeld kozben a méromu-

szer kijelzojét! W@Wﬂ L
Mit tapasztalsz?

2. Forditsd meg ugy a radméagnest, hogy a masik polusa nézzen a tekercs fel¢! Ismételd meg

az el6z0 kisérletet! Figyeld a mérémiiszer kijelz6jét! ird le a tapasztalataidat!

Azt a jelenséget, amikor a valtozé magneses mezo elektromos mezot hoz létre, elektro-
magneses indukcionak nevezziik. Az igy létrehozott elektromos mezot jellemz6 fesziilt-

ség az indukalt fesziiltség, az igy létrejovo aram az indukalt aram.

3. Kapcsolj sorba egy 300 és egy 1200 menetszamu tekercset valamint egy dramerdsség-
méré miszert (multimétert)! Egymas utan mindegyik tekercsben kozel azonos sebességgel

helyezd be ugyanazt a magnest! Figyeld a mérémiiszer kijelzdjét! Mit tapasztalsz?

4. Fiiggessz fel cérna segitségével aluminium gytirtit egy allvanyra! Moz- | |
gass Ovatosan egy radmagnest a felfiiggesztett aluminium gyliriiben gy,

hogy nem érsz hozza!

Mit tapasztalsz? ‘

http://tudasbazis.sulinet.hu
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Fizika 8. -8- Magnességtan, transzformator

A jelenség oka, hogy a gylriiben keletkezett indukalt Aram iranya mindig olyan, hogy
magneses hatasaval akadalyozza az indukciot 1étrehozo mozgast, valtozast. Ezt a tor-

vényt Lenz ismerte fel 1834-ben, ezért tiszteletére Lenz-térvénynek nevezziik.

5. K&ss fel egy vasrudat egy allvanyra ingaként ugy, hogy az ala helyezett .
cinklemez f6l6tt kis magassagban tudjon lengeni. Téritsd ki egyensulyi
helyzetébdl és hagyd szabadon lengeni. Ismételd meg a kisérletet egy — —=—

radmagnessel is. Mit tapasztalsz?

Tanari kisérlet

Eszkoz és anyaglista

vasgolyo neodimium magnes egyenes 1rézcso

600 menetes tekercs hossz{, nyitott vasmag halézati d&ram

aluminium gytrik (Lenz gytrik: 1 db nyitott, 3 db zart)

Munkaveédelem

A kisérletek soran kilonosebb munkavédelmi el6irasok nincsenek!

A MERES LEIRASA, JELENSEG

6. El6szor ejtsiink at egy rézcsovon egy kis vasgolyot! Figyeljiik meg, milyen gyorsan halad
at a csovon! Masodszor ejtsiink at egy hasonld méretii neodimium magnest!

Mit tapasztalsz?

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas




Fizika 8. -9- Magnességtan, transzformator

7. Thomson-agyu

Egy 600 menetes tekercs belsejébe tegyiink hosszu, nyitott vas-
magot. A vasmagra huzzunk ra egy nyitott aluminium gytriit. A
tekercset csatlakoztassuk a valtéaramu, 230 V-os elektromos halo-

zatra. Figyeld meg, mi torténik a bekapcsolés pillanataban!

Cseréljiik ki a gytriit egy zart gylriire és ismét zarjuk az aramkort.

Mi tortént?

ERDEKESSE’GEK, KIEGESZITESEK

— Az elektromagneses indukciot Michael Faraday angol fizikus fedezte fel 1831-ben. Az 6
nevéhez fiizédik az elektrolizis torvényeinek megallapitasa, valamint a benzol felfedezé-
se. Munkéssaganak elismeréseképpen a kiilfoldi tudomanyos akadémidk kitiintetésekkel
halmoztak el.

- Az elektromagneses indukcid elvén miikodd zseblampanal
nem kozvetleniil a fényforrast miikodtetjiik, hiszen elég ké- -
nyelmetlen lenne ugy vildgitani, hogy kozben razni kell a
lampat. A mozgatassal egy akkumulatort toltlink fel az esz-
koz belsejében, igy nyugalmi helyzetben is hasznalhatd

zoldtech.hu
marad.

Felhasznalt irodalom

Fizika 8. — Mozaik Kiadd; MS-2668; MS-2868; 2010.

Fizikai kisérletek és feladatok — Mozaik Kiado; 2007

Bonifert D.-né - Schwartz K.: Kézikonyv a fizika és természetismeret oktatasahoz - Mozaik Kiado; 2008
http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-8-evfolyam/
elektromagneses-indukcio/elektromagneses-indukcio

http://kiserletek.versenyvizsga.hu/show/157/F-H-D
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Fizika 8. -10- Magnességtan, transzformator

3. 0ra
A transzformator

Emlekezteto

Mi a feltétele az elektromdgneses indukcid 1étrejottének?

Eszkoz és anyaglista

valtakozo fesziiltségli aramforras zsebtelep
2 db valtakoz6 dramu aramerdsség-mérd miiszer | vezetékek
valtakozo6 dramu fesziiltségmérd miszer vasmag

4 db tekercs (300, 600, 600 és 1200 menetes) kapcsolo

Munkaveédelem

Az aramkorok osszeallitasanal ligyelj az alapvetd szabalyokra! Szakszertien hasznald a mi-

szereket!

A MERES LEIRASA, JELENSEG

1. a) Kapcsolj zsebtelepre egy 600 menetes tekercset

¢és egy kapcsolot! Helyezz a tekercs mellé egy masik
600 menetes tekercset, amelynek kivezetéseire koss

egy valtakozo aramu dramerdsség-mérdt! Zard az elsd

/-o—oll
()
\Z/

aramkort!

Mit tapasztalsz?

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas




Fizika 8. -11- Magnességtan, transzformator

Magyarazd meg a jelenséget!

b) Helyezd kozelebb a két tekercset egymashoz! Zard és nyisd az elsé aramkort! Mit tapasz-
talsz?
2. Cseréld ki az aramforrast egy valtakozo fesziiltségli aramforrasra és ismételd meg a kisér-

letet! Mit tapasztalsz?

A koz6s vasmagot és a rajta levo két tekercset transzformator-
nak nevezziik. A transzformatornak az a tekercse, amelybe a val-
takoz6 aramot vezetjiik a primer tekercs, a masik a szekunder q

tekercs, amely aramforrasként hasznalhato.

3. Kapcsolj a transzformator 600

menetszamu (Np) primer teker- $
csére valtakozo fesziiltségli aram-  ~o U, U
forrast (Up)! A szekunder tekercs ® \
menetszama (Nsz) legyen 300, i

{

amelyhez  kapcsolj  valtakozo

aramu fesziiltségmérd miiszert €s

egy fogyasztot az abra szerint! Mérd meg a fesziiltséget (Usz)! A leolvasott értékeket ird be

Nsz

. U .
és az —= hanyadosokat!
p Up

a tablazatba! Szamitsd ki és hasonlitsd 0ssze az

Kiilonb6z6 menetszdmu tekercsek hasznélataval ismételd meg a kisérletet haromszor!

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas



Fizika 8. -12- Magnességtan, transzformator
Np Nsz % Up Usz &
P U,
1. mérés
2. mérés
3. mérés
4. mérés
Mit tapasztalsz?

Tanari kisérlet

4. Kapcsolj valtakozd fesziiltségli aramforrast a
transzformator 600 menetszama (Np) primer te-
kercsére és mérd meg az atfolyd aram erOsségé-
nek nagysagat (Ip) valtakozé aram mérésére szol-

galo aramerdsség-mérdvel! A szekunder tekercs

menetszama (Nsz) legyen 300, melyhez kapcsol]

valtakozd aram mérésére szolgald aramerdsség-mérdt az abra szerint! A leolvasott értékeket

ird be a tablazatba! Szamitsd ki és hasonlitsd 0ssze az ﬁ €s az % hanyadosokat! Kiilonb6z6

p

p

menetszamu tekercsek hasznalataval ismételd meg a kisérletet hdromszor!

Np Nsz 1;—5: Ip Isz Iﬂ
P
1. mérés
2. mérés
3. mérés
4. mérés
Mit tapasztalsz?

Egészitsd ki a mondatokat!
A transzformator tekercsein mérhet6 fesziiltségek

megfeleld menetszamokkal.

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas




Fizika 8. -13- Magnességtan, transzformator

A transzformator tekercsein atfolyd aramerdss€gek .......cvvvvvvviiieiiiiiniiiieniiee s, aranyosak a
megfeleld menetszdmokkal.
Letranszformalaskor a fesziiltséget ............cccovviirnennn. , aZ ArameroSSEEEt .....cvvvriviiiieriinnenne .

Feltranszformalaskor a fesziiltséget ...........cccvvvernnnnn. , Z AramerOSSELEL ...oovvvvvvvivieiiiiieniiiens :

ERDEKESSE’GEK, KIEGESZITESEK

— A zart vasmagu transzformator és az elektromos tavvezetékrendszer korszeri megvalosi-
tasa Blathy Otto, Déri Miksa, Zipernowsky Karoly magyar mérnokok nevéhez flizédik
(1885).

— A transzformatorok fontos szerepet toltenck be az elekt-

erbmd | %\\\\\\_’ Cve §
romos energia szallitdsdban. Ha alacsony fesziiltségen E\L\\
P

[eltranszformdlds

széllitanank, akkor az energia jelentds része hové alakulna

a vezetékeken, ami energiaveszteséggel jarna. A transz-

"o

formatoroknak koszonhetOen az erémiivek altal eldallitott

fesziiltséget feltranszformaljak, majd a felhasznalas he- [z |

lyén letranszformaljak. Ennek kovetkeztében sokkal ki- o
sebb a vezetékeken torténd veszteség.

— A lakéasokban is sok berendezésben taldlunk transzformatort. Megtalalhato a telefontolto-
ben, az LCD és LED monitorokban, a televiziokban, a szamitogépben és mas eszk6zok-
ben is. A felsorolt eszkdozokben a transzformatort a haldzati fesziiltség letranszformalasa-
ra hasznaljuk.

— A transzformator miikodésénél is van energiaveszteség, hiszen példaul a vezetékek ellen-
allasa miatt a kornyezet felmelegszik. A vasmag masodpercenként 100-szori atmagnese-

zOdése is energiaveszteséget okoz. Mindezek ellenére a transzformatorok hatasfoka kozel

100%.

Hazi feladat

frj olyan elektromos berendezéseket, ahol a fesziiltséget
feltransZfOrmAlJAK: .......coiiiiiiiii s

1etranSZfOTmMALJAK: ........ociiiiiiie e

Felhasznalt irodalom

Fizika 8. — Mozaik Kiado; MS-2668; MS-2868; 2010. ; Fizikai kisérletek és feladatok — Mozaik Kiadd; 2007
Bonifert D.-né - Schwartz K.: Kézikonyv a fizika és természetismeret oktatasahoz - Mozaik Kiado; 2008
https://www.mozaweb.hu/L ecke-FIZ-Fizika_8-Az_elektromos_tavvezetekrendszer-99977
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4. ora
A valtakozo aram és gyakorlati alkalmazasa

Emlekezteto

Milyen hatésai vannak az egyenaramnak?

Eszkoz és anyaglista

egy kozépallasu aramerdsség-mérd miiszer vezetékek
radmagnes 2db 1200 menetes tekercs 2 db vasmag
kisméreti tivegkad rézgalic-oldat 2 db grafit elektroda
zsebtelep
2 db krokodilcsipesz valtakozo fesziiltségii aram- | elektromotor modell
forras
Munkavédelem

Ugyelj a mérémiiszer helyes bekotésére!

A MERES LEIRASA, JELENSEG

1. Digitalis multiméter segitségével aramerdsséget mériink. Kapcsold a miiszert egy 600

menetes tekercs kivezetéseire! Kérd meg a laborvezetdt, hogy elle-

nérizze az dsszedllitast, mieldtt kisérletezni kezdesz! L) | /
A tekercs el6tt lassan forgass meg egy radmagnest és figyeld mérd-
miiszer kijelz6jét! Mit tapasztalsz? ( :)

Koss sorba két tekercset és egy kozépallasu aramerdsség-mérd

miiszert az 4dbra szerint. A tekercsek kozott forgass egyenletesen ’/—/
egy radmagnest ¢és figyeld az aramerésség-méré miiszert! Mit ta-
pasztalsz?

ay

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas



Fizika 8. -15- Magnességtan, transzformator

Magyarazd meg a jelenséget!

Egészitsd ki a mondatokat!

Az elektromagneses indukcid alapjan miikddo aramforrasokat .........cccvevvveennnnen. nevezziik.
A valtakozd aram .........c.ccoeviiiiiiiiinnns €S i folyamatosan valtozik.
2. Tolts egy iivegkadba rézgalic-oldatot! Két grafit elektrodat fogj il ®

egy-egy krokodilcsipeszbe, kapcsold 6ket 4,5 V-os zsebtelephez és
tedd Oket az oldatba egymastdl tavol! Koss az aramkdrbe dramerds-

ség-méré miszert €s olvasd le az dramerdsséget! [=................

Figyeld meg kozelrdl az elektroddkat! Mit tapasztalsz?

rézgdlic-oldat

Cseréld ki az zsebtelepet 4, 5 V-os valtakozo fesziiltségii aramforrasra és ismételd meg a ki-

Serietet! Mit tAPASZLAISZ? .....oieiiiieiii ettt bbb nree s

3. a) Valtakozo6 fesziiltségli aramforrasra kapcsolj két vasmagos te- /-

kercset az 4bra szerint. Helyezz a tekercsek kozé egy irdnytiit és

forgasd meg a magnesttit. Probald elérni, hogy a magnestii egyenle-

tes forgasban maradjon! @
b) Kosd ra az elektromotor modelljét valtakozo fesziiltségli aramforrasra és figyeld meg mi-

kodés kozben!

forgorész (rotor)

dllorész (magnes)

4
Egészitsd ki! <,
Az elektromotor ...................... energiava alakitja at  kommutor NG Y

|
csatlakozd l

http://www.leifiphysik.de

.......................... energiat. szénkefck

¢) Kapcsolj az aramkorbe ampermérd miiszert a fesziiltség- l

csatlakozd
forras helyett! Forgasd meg kézzel a motor forgdrészét!
Mi torténik?
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Fizika 8. -16 - Magnességtan, transzformator

Tanari kisérlet

Eszkoz és anyaglista

6 és 1200 menetes tekercs zéarhat6 vasmag szegbefogd

halozati aramforras kapcsold szeg

forrasztd 6nhuzal

Munkavédelem

A kisérlet soran fokozott 6vatossaggal jarjunk el!

A transzformatort révid ideig lizemeltessiik, ligyeljlink arra, hogy ne melegedjen tal!

A MERES LEIRASA, JELENSEG

Allitsuk Ossze a transzformatort az abran lathaté modon. A
primer tekercs legyen az 1200 menetes, a szekunder tekercs
pedig a 6 menetes. A szekunderkorbe kotott szeg és onhuzal

hegyei éppen érjenek Ossze. Csatlakoztassuk a primer kort biz-

v o

tonsagi kapcsolon keresztiil a 230V-os valtakozo6 fesziiltségi Ié_*

-
bor.revai.hu
aramforrasra. Rovid idére kapcsoljuk be az aramkdrbe a transzformatort!

Mi torténik?

ERDEKESSEGEK, KIEGESZITESEK

Az elektromos aram magneses hatasa alapjan miikodo tavkapcesold segitségével iranyitjak a
gyarak és erdmiivek vezérlétermébdl a berendezések miikodését. Tavkapcsolokkal iranyitjak

a vasuti kozlekedésben is a valtokat €s jelzOberendezéseket.

Felhaszndlt irodalom

http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-8-evfolyam/elektromagneses-
indukcio/valtakozo-aram
http://labor.revai.hu/index.php/kiserletek/fizika-kiserletek2/14-sample-data-articles/146-fizika-
elektromagnesseg

http://www. leifiphysik.de/themenbereiche/kraft-auf-stromleiter-e-motor/lb/kraft-auf-stromfuehrenden-leiter-
elektromotor-1

Fizika 8. — Mozaik Kiado; MS-2668; MS-2868; 2010.

Fizikai kisérletek és feladatok — Mozaik Kiado; 2007

Bonifert D.-né - Schwartz K.: Kézikonyv a fizika és természetismeret oktatasahoz - Mozaik Kiadd; 2008
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