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Elektromos alapjelenségek

Sotétben, muszalas ruha levetésekor
megfigyelhetd, hogy a ruhdbdl sercegés

kiséretében paranyi szikrak pattannak ki. Az

ilyen ruha hajszalainkat is magahoz vonzza. Ha
egy PVC-csovet vagy egy mianyag vonalzot
szérmével megdorzsoliink, a PVC-csg, illetve a

vonalz6 az apr6 targyakat (tollpihe, hajszal,

papirdarabka stb.) magahoz vonzza. Hasonl6an

viselkedik a sz6rmével megdorzsolt ebonit (keménygumi), a selyemmel megdorzsolt

liveg, vagy a szérmével megdorzsolt borostyan is.

Az anyagok tobbségénél megfigyelhetd, hogy egymassal megdorzsolve sajatos allapotba
kertilnek, ami arrol ismerhetd fel, hogy képesek mas testeket magukhoz vonzani. Ezt az

allapotot elektromos dllapotnak, az ilyen testet elektromosan téltitt testnek nevezziik.

Egy kisérletben két lvegrudat ugyanazzal a selyemdarabbal dorzsoltiink meg, igy
mindkét iivegrad azonos elektromos allapotba kerilt. Az egyik ilivegrudat ezutan
vizszintesen cérnaszalra flggesztettiikk, és a masik lvegrudat kozelitettilk hozza. A

cérnan fiiggd Uivegrud a taszitas miatt elfordult.
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Ha tivegrudak helyett a kisérletet szérmével megdorzsolt ebonitrudakkal, vagy

sz0rmével megdorzsolt PVC-csovekkel végeztiik el, ugyancsak taszitast észleltliink. Ezek
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a kisérletek azt igazoljak, hogy az azonos elektromos dllapotban levé testek taszitjak

egymadst.

Ha egy selyemmel megdorzsolt, felfliggesztett livegridhoz egymas utan elektromosan
toltott testeket kozelitiink, akkor azt tapasztaljuk, hogy ezek mindegyike erét fejt ki a

felfliggesztett livegrudra: egyesek taszitjak, masok pedig vonzzak.

Tovabbi kisérletekkel igazolhatd, hogy az livegrudat taszit6 testek egymast is taszitjak,
tehat ugyanolyan elektromos allapotban vannak, mint maga az tvegruad. Megallapodas
szerint azt az dllapotot, amely megegyezik a selyemmel megdorzsélt liveg elektromos
dllapotdval, pozitiv elektromos dllapotnak nevezziik. Az ilyen allapotban levé testet

pozitiv toltési testnek hivjuk, vagy azt mondjuk, hogy pozitiv toltése van.
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Kisérletekkel bizonyithatd, hogy az ilivegrudat vonzo testek szintén kolcsondsen
taszitjak egymast. Az lvegrudat taszitd testek elektromos allapota tehat megegyezik
egymassal, de ellentétes a selyemmel megdorzsolt iivegrud allapotaval. Megallapodas
szerint azt az dllapotot, amely ellentétes a selyemmel megdérzsolt tiveg elektromos
dllapotdval, negativ elektromos dllapotnak nevezziik. Az ilyen allapotban levd testet
negativ toltésli testnek hivjuk, vagy azt mondjuk, hogy negativ toltése van. A kisérletek

szerint a sz6rmével dorzsolt ebonit, illetve PVC negativ toltést.



Az el6z6khoz hasonlé kisérletekkel igazolhatd, hogy barmely pozitiv toltésl test és
barmely negativ toltési test kélcsondsen vonzza egymast, tehat az ellentétes elektromos

dllapotban levé testek vonzzdk egymadst.
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Egy felfiiggesztett tivegridhoz selyemdarabot kozelitve nem észleliink kélcsonhatast. Ha
azonban el6zéleg a selyemmel megdorzsoljiik az tivegrudat, akkor vonzzak egymast. A
szérmével megdorzsolt ebonitriddal vagy PVC-csével elvégzett hasonlé kisérleteknél
szintén megfigyelhetjlik, hogy az egymashoz dorzsolt, és igy elektromos allapotba kertilt
testek vonzzak egymast. Eszerint az eredetileg semleges testek dorzsélés utdn ellentétes

toltéstiek lesznek.

Ha egy mlianyag nyélre rogzitett fémgolyohoz egy elektromosan toltott testet érintiink,
akkor a fémgoly6 is ugyanolyan toltésl lesz. Mindez azt mutatja, hogy az elektromos

toltés kézvetlen érintkezéssel datviheto az egyik testrol a mdsikra.

Ha egy elektromosan toltott és egy semleges fémgombot egy mllanyag nyélre erdsitett
aluminium-, réz- vagy vasruddal, illetve nedves hurkapalcaval 6sszekotiink, akkor a
kezdetben semleges fémgomb is elektromossa lesz. Ha a fémrud helyett tiveg-, ebonit-

vagy mllanyag rudat hasznalunk, akkor a fémgémbdok allapota nem valtozik meg.
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Eszerint a kiilonféle anyagok két csoportra oszthatok: Az elektromos vezetdk vezetik, az
elektromos szigetel6k pedig nem vezetik az elektromossagot. Vezet6k példaul a fémek, a
viz, grafit, a fold és az emberi test is. Szigetel6k példaul az liveg, a gumi, az ebonit, a

miianyagok tobbsége, a szaraz levegd és a gyémant.

Egy szigetelonyélre erfsitett kis fémgolyot el6szor egy pozitiv toltésli fémgémbhoz,
majd egy ugyanakkora, a kornyezetétol elszigetelt semleges fémgombhoz érintettiink, és
ezt a miiveletet néhanyszor megismételtiik. Az érintkezések soran a pozitiv fémgoémb

toltésének egy része atkeriilt a golyora, majd onnan az eredetileg semleges gémbre.

Ha az igy feltoltott pozitiv toltésli gombre ezt kovetéen a fémgolyoval negativ toltést
viszliink, akkor a fémgomb fokozatosan elveszti pozitiv toltését, elobb semleges, majd
negativ toltésl lesz. Ez a kisérlet azt mutatja, hogy a kétféle elektromos tiltés képes
egymds hatdsdt semlegesiteni, tehdt a kétféle tiltés ellentétes egymdssal. Ezek alapjan

jogos a ,,pozitiv” és a ,,negativ” elnevezés hasznalata.

Az elektromos allapot létrejottét azzal magyarazhatjuk, hogy az anyagot felépitd
részecskék némelyike sajatos, a részecskétdl elvalaszthatatlan jellemzdvel, elektromos
toltéssel rendelkezik. Kordbbi tanulmanyainkbdél tudjuk, hogy a protonok pozitiv, az
elektronok negativ toltéstiek. (A neutron elektromosan semleges.) A semleges testekben a
kétféle toltés egyenstilyban van. Két test érintkezése, 6sszedorzsolése kozben azonban az
egyik testen a protonok, a masik testen az elektronok keriilnek tobbségbe, emiatt az
egyik test pozitiv, a masik negativ toltésii lesz. A elektromos vezetdk és szigetel6k kozti
kilonbség azzal magyarazhatd, hogy a vezetékben vannak olyan elektromos toltési
részecskék, amelyek szabadon elmozdulhatnak, a szigetel6kben viszont az elektromos

toltésti részecskék helyhez kétottek.



Az elektromos allapot kimutatasara kiilonféle elektroszképokat hasznalunk. A

kovetkezdkben ezek legfontosabb valtozatait mutatjuk be.

a) Az elektromos inga egy selyemszalra fiiggesztett bodzabélbdl vagy konny{ miianyag
golydbdl all. Ha egy elektromosan toltott testet kozelitiink hozza, kitér fiiggdleges

helyzetébdl.

b) Az elektromos kettds inga két konnyl fémgolyobdl all, amelyek egy szigetel6allvanyra
erdsitett kampora vannak felfiiggesztve. Ha az eszkézhoz egy elektromosan toltott

testet érintilink, a golydk azonos t6ltésiivé valnak, és eltaszitjak egymast.

c) A lemezes elektroszkop egy uvegedénybdl all, amelynek belsejébe egy szigetel6 dugon
at egy fémrud nyulik be. A fémrud felsd végén egy fémgolyo6 vagy fémtanyér, az alson

két konnyl fémlemez talalhatd. Az elektromossagot a két fémlemez szétagazasa jelzi.

d) A Braun-féle elektroszkop egy fémbdl késziilt allorészbdl és egy konnyen elfordulo,
fémbdl késziilt mutatébdl all. Ez a mérérész egy ablakokkal ellatott fémhazban
helyezkedik el, de attdl jol el van szigetelve. Az allérész és a mutatd kozott fellépd

taszitéerd hatisara a mutaté elfordul.
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e) Az elektrométerek olyan elektroszképok, amelyekben a mozgoérész elmozdulasa egy
skalarol leolvashaté. Az elektrométerekkel igy kvantitativ mérések is végezhetdk.
Iskolai célokra tobbnyire a Braun-féle elektroszkopok skalaval ellatott valtozatait

hasznaljuk.

Kiegészitések

1. Thalész (i.e. 624-547) gorog tudods tett
emlitést el6szor arrdl, hogy a gyapjaval
megdorzsolt borostydn az aprd targyakat
(tollpihe, hajszal, papirdarab) magahoz
vonzza. Thalész jelent6s eredményeket ért el
a geometriaban is. O volt az elsé, aki tételeit

bizonyitotta is, és 6 fedezte fel a rdla

elnevezett, kozismert tételt is.

2. William Gilbert (1544-1603) angol orvos, természettudos, I. Erzsébet (1533-1603)
angol kiralyn6 haziorvosa volt. Latinul irt kényve De Magnete (A magnesrél) cimmel
jelent meg, ebben foglalkozott elektromos jelenségekkel is. Gilbert a borostyan gorog
neve (élektron) alapjan a megdorzsolt testek kozt hatd er6t vis electrica-nak nevezte,

és innen szarmazik az ,elektromos” kifejezés is.

3. A pozitiv és negativ elektromossag fogalmat Georg Christoph Lichtenberg (1742—

1799) német fizikus vezette be.

4. A zivatarfelhok levegdbdl, vizg6zbdl és jégbdl
allnak. A felhdkben kialakul6 heves
légdramlatok miatt a jégszemcsék és a
vizcseppek nagy sebességgel mozognak, és a
levegbvel, illetve egymassal surlédva
elektromossa valnak. A felh6kben

felhalmoz6dé hatalmas toltések villaimokat,

azaz Oriasi elektromos szikrakat okoznak.

5. A villamossdg, villany, villamos (elektromos) Kkifejezéseket a nyelvijitds koraban

alkottak a villam sz6bél.



6. A megdorzsolt test toltés elbjelét a dorzsélé anyag is befolyasolja. Err6l tovabbi
informaciok itt (5. oldal) olvashaték: http://fizkapu.hu/fiztan/cikkek/c_13_001.doc, a
jelenséget  bemutatdé  kisérletr6l  sz6l6  vided  pedig itt  talalhato:

https://www.youtube.com/watch?v=WNIHuo5LgKY..

7.Az elektroszkdp gorog eredetli Kkifejezés. Az elektro- jelentése elektromossaggal

kapcsolatos, a -szkdp a szkopein sz6bdl ered, melynek jelentése nézni, megfigyelni.

8. A fénymdsolékban és a Iézernyomtatékban a nyomohenger a megvilagitas
kovetkezményeként egyes pontokon elektromosan toltotté valik. Itt a festékport
magahoz vonzza, amely innen a hengerhez nyomott papirlapra tapad. Végezetiil a
festékport hokezeléssel a papir rostjai kozé rogzitik. Az elektrosztatikus fénymasolas
kidolgozasaban jelentds szerepe volt Selényi Pdl (1884—1954) magyar fizikusnak, az
eljarast azonban az amerikai Chester Carlson (1906-1968) szabadalmaztatta 1937-

ben xerox néven. A fénymasoldk 1947-t6l keriiltek kereskedelmi forgalomba.
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9. Tudjuk, hogy a kristalyszerkezet jelent6sen befolyasolhatja az anyag tulajdonsagait.
Ezt figyelhetjiik meg a szén kétféle valtozataval kapcsolatban is. A grafit j6 vezetd, a

gyémant viszont nagyon jo szigeteld.

10. Az esdviz, a csapviz, a kutak, folydk, tavak vize és a tengerviz vezetd. A tapasztalatok
szerint azonban a desztilldlt viz szigetel. Ha azonban a desztillalt vizben konyhasot
oldunk fel, vezet6vé valik. Eszerint a viz a vezetOképességét valdjdban csak a benne

oldott anyagoknak kdszonheti.
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Képek jegyzéke

Ebonitrud tollpihékkel
; © http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0104.jpg

Az azonos toltési iivegrudak taszitjak egymast
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0380.svg

Az azonos toltésii ebonitrudak taszitjak egymast
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0381.svg

A selyemmel dorzsolt iivegrudat taszito test pozitiv toltési
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0382.svg

A selyemmel dorzsolt iivegrudat vonzo test negativ toltési
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0383.svg

Az ellentétes toltési testek vonzzak egymast
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0384.svg

A dorzs6l6 anyag vonzza a megdorzsolt testet
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0385.svg

Rajz a vezeto fogalmanak értelmezéséhez
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0386.svg
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szigetels

Rajz a szigetel6 fogalmanak értelmezéséhez
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0387.svg

A toltés ,, atkanalazhato” egy masik vezetore
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0388.svg

Az ellentétes toltések egymast semlegesitik
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0389.svg

Elektromos inga

‘ © http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0105.jpg
;<\ Elektromos kettds inga
/ \ © http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0106.jpg
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Lemezes elektroszkop
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0107.jpg

Braun-féle elektroszkop felépitése
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0390.svg

Braun-féle elektroszkop pozitiv toltésii testtel
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0391.svg
Video:
© https://fizipedia.bme.hu/index.php/Elektroszkop,_elektrométer

Szérmével dorzsolt borostyan tollpihével
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0108.jpg
Video:
© https://www.youtube.com/watch?v=CBsMASNWpOg
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Villamok
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0692.jpg
Kapcsolodo video:
© https://www.youtube.com/watch?v=GWgJnamKW-U

Selényi Pal
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Selényi Pal-1.jpg

A Chester Carlson altal tervezett fénymasolo hiteles masolata
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Replica~.tif
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