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I. ALAPFOGALMAK 

l. AZ ANYAG FELÉPITÉSE. AZ ELEKTROMOS TÖLTÉS FOGALMA: 
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Minden anyag egy vagy több kémiai elemből áll. Az anyag legkisebb része, amely még magán viseli az anyag tulajdonságait, a molekula. A molekulák alkotórészei az atomok. Az atomok atommagból és a körülötte keringő elektronokból állnak. Az atommag építőkövei a protonok és a neutronok. A villamosságtan szempontjából csak a protonoknak és az elektronoknak van jelentőségük. 

l. ábra.

Az elektronok és a protonok között a tömegvonzáson kívül még más erőhatás is fellép. Ezt a következőképpen értelmezhetjük: ezek az anyagi részecskék elektromos töltéssel rendelkeznek. Az elektron töltése egyenlő nagyságú a proton töltésével, de azzal ellentétes tulajdonságú. Az elektron töltését negatív, a proton töltését pozitív előjellel adhatjuk meg. 
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A tapasztalat szerint az egynemű töltések taszítják, a különneműek vonzzák egymást. 

az egynemű töltések taszítják egymást

2. ábra 
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az egynemű töltések taszítják egymást
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3. ábra 

a különnemű töltések vonzzák egymást 

4. ábra 

Ha az atommag körül keringő elektronok száma megegyezik a magban levő protonok számával, akkor az atom kifelé elektromosan semleges. (Természetesen a belőle felépülő anyag is.) 

Ha az elektronok száma kevesebb, akkor túlsúlyba kerül a pozitív töltés és az atom kifelé pozitív töltést mutat. 

Az olyan atomot, vagy atomcsoportot, (molekulát), amelyben a pozitív és negatív töltések mennyisége nem azonos, ionoknak nevezzük. 

Ha egy atom külső elektronhéja nem telített, és az elektronhéjon a telített állapothoz képest kevés elektron van, akkor igyekszik azokat is leadni, hogy külső héja telített legyen.

Ha viszont az atom lead vagy felvesz elektronokat, az atomból pozitív vagy negatív ion lesz. 

A pozitív és negatív ionok között fellépő vonzóerő kapcsolja össze az ionokat molekulává. (Az összekapcsolódás más módon is létrejöhet, villamos szempontból azonban csak ennek van jelentősége.) 

Az ionok között fellépő vonzóerők hatására kapcsolódó atomcsoportok, (molekulák) szét is válhatnak valamilyen erő hatására. Pl.: ha NaCI-t vízben oldunk, akkor a só szétválik pozitív töltésű nátrium ionokra és negatív töltésű klór ionokra. Vagyis a só vizes oldatában töltéssel rendelkező részecskék lesznek. Ilyen töltéssel rendelkező részecskéket tartalmazó folyadékok a sók, savak, lúgok vizes oldatai. Ezeket a folyadékokat együttesen elektrolitoknak nevezzük. 

Az anyagi részecskék, vagy az egyes anyagok elektromos töltésének mennyiségi jelölésére a következő betűket használjuk: Q,  q. 

Egy elektron töltése: 1 qe = -1,6*10-19 As. 

A töltés kvantált mennyiség: mely azt jelenti, hogy a természetben előforduló legkisebb töltésmennyiség az elektron töltése, tehát minden más elektromos töltés ennek csak egész számú többszöröse lehet. 

Ha egy anyagra azt mondjuk, hogy negatív töltése van, az azt jelenti, hogy benne az elektronok száma több a protonok számánál. Ha az anyag töltése pozitív, benne az elektronok száma kevesebb a protonok számánál. Az anyag kifelé akkor mutat ilyen hatást, ha elektronhiány lépett fel. Ezt igen fontos leszögezni. A protonok ugyanis, melyek a pozitív töltéseket hordozzák, az atommagban olyan mértékig vannak lekötve a magerők által, hogy onnan kiszabadítani őket csak az atommag felhasításával lehet. Ehhez igen nagy energia szükséges, (pl. a He esetében 28 MeV); de ugyanakkor az anyag is elveszíti eredeti tulajdonságait és más anyaggá alakul át. Az elektronok viszont mozgékony részecskék, fémekben pl. szobahőmérsékleten is sok szabad elektron található. 

(A fémek kristályos szerkezetű anyagok. Az atomok a kristályrácsban meghatározott helyük körül hőmozgást végeznek, rezegnek. Az atomokról leszakadt elektronok az atommagok közötti térben rendezetlen hőmozgást végeznek, ezeket nevezzük szabad elektronoknak.)

A fémet, pl. melegítve, abból az elektronok kilépnek a fém felületére (termikus emisszió). A szaktárgyak részletesen foglalkoznak ezekkel a jelenségekkel, a villamosságtan számára csak az a fontos, hogy az elektronok viszonylag könnyen kiszabadíthatók a mag vonzáskörzetéből és mozgásra késztethetők. 

Így a negatív töltések megjelenéséről valamely helyen mindig akkor beszélünk, ha ott elektronfelesleg van; pozitív töltésről pedig ott, ahol elektronhiány tapasztalható. 

Pozitív töltések mozgása esetén nem a protonok mozgásáról van szó, de ha egy pozitív töltésű pontba kellő számú elektront viszünk, az kifelé semlegessé válik: ez úgy is megfogalmazható, hogy „onnan elvándoroltak a pozitív töltések,” - mivel az anyag semlegessé vált. Ezt az absztrakciót a pozitív és negatív töltések áramlásával kapcsolatban használni fogjuk. A töltések hatásaival az elektrosztatika foglalkozik. 

A villamosságtan tehát használja a pozitív és negatív töltések fogalmát és vizsgálja ezek hatásait, de nem tárgyalja az anyagot, mint fizikai valóságot strukturális szempontból; ezzel az elemi részek fizikája foglalkozik. 

2. ELEKTROMOS ÁRAM 

Ha két, különböző előjelű, de egyenlő nagyságú töltéssel rendelkező anyagot összekötünk egy vezető harmadikkal, azt tapasztaljuk, hogy a két test között töltéskiegyenlítődés jön létre, a töltések között fellépő vonzóerők hatására. Töltések áramlanak az összekötő testen egészen addig, amíg a testek villamos tulajdonságot már nem mutatnak. 

Az elektromos töltések áramlását elektromos áramnak nevezzük. Ha különböző anyagokkal kötjük össze a két, töltéssel rendelkező testet, azt tapasztaljuk, hogy a töltéskiegyenlítődés nem azonos idő alatt következik be. 

Az anyagokat azon tulajdonságaik alapján, hogy mennyire befolyásolják a töltések áramlását, két nagyobb csoportra osztjuk. 

a./ Vezetőknek nevezzük a kísérletben is említett olyan anyagokat, melyek alig akadályozzák a töltések áramlását. Ezt úgy is mondhatjuk, hogy ezek az anyagok viszonylag kis ellenállást tanúsítanak a töltések áramlásával szemben. Ilyen anyagok: pl. a fémek, sók-, savak-, lúgok vizes oldatai, stb. 


b./ Szigetelőknek az olyan anyagokat nevezzük, amelyek nagymértékben akadályozzák a töltések áramlását. Ezek az anyagok tehát a töltések áramlásával szemben igen nagy ellenállást tanúsítanak. Ilyen anyagok: pl. a száraz fa, a műanyagok, a tiszta víz, stb.

2.1 Áramforrások
Ha azt akarjuk, hogy a két testet összekötő anyagon ne csak addig áramoljanak a villamos töltések, amíg a töltéskiegyenlítődés létre nem jön, hanem azt, hogy a töltések áramlása folyamatos legyen, akkor valamilyen módon biztosítani kell, hogy az elvándorolt töltések helyébe újabb töltések kerüljenek. Ezt úgy érhetjük el, hogy a két testre áramforrást kapcsolunk. (5. ábra)


Az áramforrások, vagy generátorok olyan készülékek, amelyek szét tudják választani a pozitív és negatív töltéseket. Az áramforrásoknak fémből készült kivezetései vannak, és a szétválasztott töltések ezeken a kivezetéseken jelennek meg. Így az egyik kivezetésen pozitív, a másik kivezetésen negatív töltések lesznek. Az áramforrás a töltések szétválasztásához mechanikai, vegyi, fény-, vagy hőenergiát használ fel.


Az áramforrás tehát valamilyen energiát alakít át villamos energiává.
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Ha tehát az áramforrást két testre kapcsoljuk, akkor az összekötő anyagon a töltések áramlása folyamatos lesz, mivel az áramforrásban a töltések szétválasztása folyamatos. A kivezetésekről elvándorolt töltések helyébe mindig újabb töltések kerülnek.

5. ábra 

2.2. Elektromos töltések áramlása fémekben
Már az előzőekben beszéltünk arról, hogy a fémekben szabad elektronok vannak. A fémekben a villamos áram akkor indul meg, ha a szabad elektronokra valamilyen irányból erő hat. Ekkor a rendezetlen hőmozgáson kívül minden elektron meghatározott irányú mozgásba kezd.
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(külső erő hatására)

6. ábra


Az irányított mozgás az elektronokat mozgató erő fellépésekor gyakorlatilag egyszerre indul meg a vezető fém teljes hosszában.


Fémekben az elektromos áramot tehát a negatívtöltésű elektronok irányított mozgása jelenti. Ismételten hangsúlyozzuk, hogy pozitív töltésű részecskék (protonok) a fémekben nem áramlanak.
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7. ábra
2.3. Elektromos töltések áramlása folyadékokban

A desztillált víz jó hőszigetelő. Ha viszont a desztillált vízben savat vagy lúgot oldunk, akkor vezetővé válik, elektrolit keletkezik. A sav, só, vagy lúg a vízben ionokra bomlik. Pl.: a konyhasót, ha vízben feloldjuk, akkor a víz csökkenti a konyhasó NaCl molekuláin belül a pozitív nátrium és a negatív k1ór ionok közötti vonzóerőt. A vonzóerő csökkenése olyan mértékű, hogy a vízmolekulák hőmozgása is elegendő a NaCl molekulák ionokra bontásához.

Elektromos áram az elektrolitokban akkor indul meg, ha a pozitív és negatív ionokra ellentétes irányú erők hatnak. Az elektrolitokban a pozitív ionok valóban vándorolnak, (szemben a fémek protonjaival), - azonban a pozitív ion már nem elemi részecske, hanem elektronhiányos atom, vagy atomcsoport (molekula). Folyadékokban az erők hatására ellentétes irányba mozgó pozitív és negatív ionok áramlása jelenti a villamos áramot.
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8. ábra

2.4. Elektromos áram iránya
Megállapodás alapján az elektromos áram irányán fémes vezetők esetén a negatív töltésű elektronok áramlási irányával ellentétes irányt értjük.
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9. ábra

Az elektromos áram irányát nyíllal jelöljük.
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10. ábra

Az elektrolitokban az elektromos áram irányán a pozitív töltésű ionok áramlási irányát értjük.

2.5. Az elektromos áram hatásai
Az elektromos töltések áramlását közvetlenül nem tudjuk érzékelni. Az elektromos töltések áramlását különböző hatások kísérik, amelyeket már észlelni tudunk 
2.5.1. Az elektromos áram hőhatása
Az elektromos töltések áramlásakor a töltést hordozó részecskék egymással és más anyagi részecskékkel ütköznek, ilyenkor mozgási energiájuk, vagy annak egy része átalakul hőenergiává. Vagyis az anyag, amelyen elektromos áram halad át, felmelegszik. Az elektromos áram hőhatásának alkalmazási területei: pl. elektromos melegítő készülékek, olvadó biztosító, stb.

2.5.2. Az elektromos áram vegyi hatása
Ha az áram valamilyen só, sav, vagy lúg vizes oldatán halad keresztü1, akkor az elektródákon anyag válik ki. Alkalmazása: pl. alumíniumgyártás.

2.5.3. Az elektromos áram mágneses hatása
Az áramot körülvevő térben mindig mágneses tér keletkezik, amely mágnestűvel kimutatható. Ha olyan vezetőt helyezünk el a mágneses térben, amelyen áram folyik át, akkor az árammal átjárt vezetőre erő hat. Két - árammal átjárt - vezető között is keletkezik erőhatás, hiszen mindkét vezető körül keletkezik mágneses tér. Alkalmazása: pl. elektromos motorok. Ezen erők felhasználásán alapulnak azok a műszerek is, melyekkel mérni tudjuk az áramerősséget és a feszültséget. Ezeket a műszereket ampermérőknek, illetve voltmérőknek nevezzük.

3. EGYSZERŰ ELEKTROMOS ÁRAMKÖRÖK ÉS JELLEMZŐIK
Az egyszerű áramkör egy áramforrás és egy fogyasztó összekapcsolásából áll.
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11. ábra

Fogyasztónak nevezzük azokat a berendezéseket (legegyszerűbb esetben alkatrészeket), amelyekben az áramló töltések hatására a villamos energia más energiává alakul át. Pl.: az elektromos motorokban: mozgási energiává; a villamos melegítőkészülékekben hőenergiává, az akkumulátorok feltöltése során vegyi energiává, stb.

Elektromos áram csak zárt áramkörben folyhat. Zártnak nevezzük az áramkört, ha az áramforrás egyik kapcsán lévő elektronok eljuthatnak a fogyasztón keresztül az áramforrás másik kapcsára, azaz nem ütköznek végtelen nagy akadályba.
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12. ábra
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Nem zárt az áramkör, ha az elektronok nem tudnak eljutni az áramforrás másik kapcsára:

13. ábra
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Az áram irányát je1ölő nyilat mindig az összekötő vezetékek mellé rajzoljuk. A feszültség irányát jelölő nyilat pedig az alkatrészek kapcsai (kivezetései) közé rajzoljuk.

14. ábra
3.1 Áramerősség
Az áramerősség egysége  amper, jele: A. Az amper olyan állandó áram erőssége, amely két párhuzamos, egyenes, végtelen hosszúságú, elhanyagolhatóan kicsiny körkeresztmetszetű és vákumban egymástó1 1 méter távolságban lévő vezetőben áramolva, e két vezető között méterenként 2(10-7 N erőt hoz létre.
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15. ábra

Az áramerősség jele: I, i

Gyakran használjuk az áramerősség kisebb egységeit:
milliamper: 1 mA = 10-3 A;
mikroamper: 1 (A = 10-6 A; stb.

Az áramerősség egységével az elektromos töltés egysége is definiálható: ha adott felületen t idő alatt I áram folyik keresztül, akkor az átáramlott töltésmennyiség:
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3.2. Elektromos feszültség
A vezető anyag két pontja közötti elektromos feszültségen, az áramforrás (generátor) által az egységnyi töltésen végzett munkát értjük, ha a töltés e két pont között elmozdul.

Az elektromos feszültség jele: U, u.

A feszültség egysége: volt, jele: V.

A feszültség kisebb egységei:

millivolt: 1 mV . 10-3 V;

mikrovolt: 1 (V = 10-6 V; stb. 

Használatosak a feszültség nagyobb egységei is

A feszültség nagyobb egységei:

kilovolt: 1 kV = 103 V;

megavolt: 1 MV = 106V; stb.

3.3. Elektromos munka
Ha az egységnyi töltésen végzett munka: U, akkor Q töltésen végzett munka: 
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Az elektromos munka jele: W
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Az elektromos munka mértékegysége: 1 J (joule), vagy a teljesítmény egységével kifejezve: 

1 Ws.

A munka vagy energia nagyobb egységei:

wattóra: 1 Wó 
= 3600 Ws;

kilowattóra: 1 kWó = 103 Wó;

3.4. Elektromos teljesítmény
Teljesítményen az időegység alatt végzett munkát értjük. Az elektromos teljesítmény jele: Pl.:
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A teljesítmény egysége: 
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A teljesítmény kisebb egységei:

milliwatt: 1 mW = 10-3 W;

mikrowatt: 1 (W = 10-6 W;

A teljesítmény nagyobb egységei:

kilowatt: 1 kW = 103 W;

megawatt: 1 MW = l06 W;

4. AZ ÁRAMERŐSSÉG ÉS FESZÜLTSÉG MÉRÉSE

A fogyasztón átfolyó áram erősségét a fogyasztóval sorbakötött ampermérővel mérjük.
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16. ábra

Az ampermérőt ideális műszernek tekintjük: a méréshez a mért áramkörből nem vesz fel teljesítményt és az átfolyó áram értékét pontosan mutatja.

A fogyasztó kapcsain (kivezetései között) lévő feszültséget voltmérővel mérjük. A voltmérő kivezetéseit a fogyasztó kivezetéseivel kötjük össze. Hasonlóan az ampermérőhöz, a voltmérőt is ideális mérőeszköznek tekintjük.
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17. ábra

II. ELEKTROMOS ALKATRÉSZEK JELLEMZŐI

Az alapvető elektromos jelenségek megmagyarázásán kívül célunk a számszerű összefüggések feltárása is. Ezért szükséges, hogy megadjuk az alapvető mennyiségek közötti összefüggéseket, különböző esetekben. Elsősorban a feszültség és áram összefüggését keressük a gyakorlatban használatos elektromos alkatrészek esetében (generátor, ellenállás, tekercs, kondenzátor, dióda, stb.).

A valóságos alkatrészek elektromos tulajdonságainak matematikai vizsgálata bonyolult feladatot jelentene az elektromos jelenségek sokoldalú összefüggése miatt. Ezért az összes jelenség szempontjából nem vizsgálhatjuk egyszerre az alkatrész tulajdonságait, hanem csak az egyes jelenségek részleteiben. Annál is inkább, mert minden jelenség szempontjából van az alkatrésznek egy domináló, meghatározó tulajdonsága.

Ilyenkor mondjuk azt, hogy az alkatrészt modellezzük, azaz az adott jelenség szempontjából domináló tulajdonságait vizsgáljuk csak.

A következőkben az alkatrészek azon alapvető je1lemzőit vizsgáljuk, melyek meghatározzák az áram- és feszültségviszonyokat.

1. GENERÁTOROK

1.1. Feszültséggenerátor
A legtöbb áramforrás kapcsai között lévő feszültség csak kismértékben függ a rákapcsolt fogyasztó tulajdonságaitól. Az áramforrások e tulajdonságát idealizálva egy olyan tökéletes áramforráshoz jutunk, melynek feszültsége az áramától független.
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Nevezzük az ilyen áramforrást feszültséggenerátornak! A feszültséggenerátor jele rajzban:

18. ábra
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Ha az ilyen generátor feszültsége időben állandó, akkor egyenfeszültség-generátorról beszélünk. Ekkor a generátor kivezetései mellett a polaritását is megjelölhetjük, azaz negatív (-) jellel látjuk el azt a kivezetést, ahol az elektronok gyűlnek össze, és pozitív jellel (+) azt, ahol a pozitív töltések kerülnek túlsúlyba.

19. ábra

A későbbiekben célszerű lesz a +; - jelek mellett (esetleg helyett) a generátor feszültségének irányát nyíllal jelölni.
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A feszültség irányát jelölő nyíl megállapodás szerint a pozitív kapocsból a negatív kapocs felé mutat.
20. ábra

[image: image52.png]0




Az egyenfeszültség-generátor feszültsége az idő függvényében:

21. ábra
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Ha a generátor feszültsége szinuszosan változik, akkor váltakozó feszültségű generátorról beszélünk.

22. ábra

[image: image54.png]


Ha ezen időbeli feszültségváltozás jellegét ismerjük, akkor egy lehetséges megadási mód a változás jellegét feltüntető rajz alkalmazása.

23. ábra

Az időben változó feszültséget szolgáltató generátorok jeleit más alakban is meg szokás adni. Ezekkel a jegyzet további fejezeteiben foglalkozunk.


Az időben állandó mennyiségeket nagy betűvel, az időben változó mennyiségeket kis betűvel jelöljük.

[image: image55.png]



Amennyiben a feszültséggenerátor forrásmennyisége: U = 0, a feszültséggenerátort rövidzárnak tekintjük.

24. ábra.

1.2. Áramgenerátor
[image: image56.png]| 1(%)




Az áramforrások másik típusa olyan, hogy áramuk közel független  a rákapcsolt fogyasztó tulajdonságaitól. Egy ilyen áramforrás idealizált modelljét áramgenerátornak nevezzük.

25. ábra
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Ha az áramgenerátor árama időben állandó, egyenáramú generátorról beszélünk:

26. ábra

[image: image58.png]Il
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Az egyenáramú generátor árama az idő függvényében:

27. ábra


Ha a generátor árama az időben szinuszosan változik, akkor váltakozóáramú generátorról beszélünk.

[image: image59.png]


28. ábra

Az áramgenerátor árama is változhat az időben a szinuszos jellegtől eltérően. Ezekkel szintén a jegyzet további szakaszaiban foglalkozunk. Amennyiben az áramgenerátor forrásmennyisége: I = 0; akkor az áramgenerátort szakadásnak tekintjük. 

[image: image60.png]


29. ábra


2. ELLENÁLLÁS

Az elektromos áramkörökben leggyakrabban előforduló alkatrész. Tipikus kiviteli formáját mutatja vázlatosan a 30. ábra.

[image: image61.png]


30. ábra

E fejezet szempontjából az ellenállások gyakorlati megvalósítási formája közömbös, csak a rajta keresztülfolyó áram és a kapcsain fellépő feszültség közötti összefüggés szempontjából vizsgáljuk (modellezzük).

[image: image62.png]



Kapcsolási rajzokon jelképesen a következő módon jelöljük:

31. ábra


Az ellenállás kapcsai között lévő feszültség és a rajta átfolyó áram közötti összefüggést kísérleti úton állapíthatjuk meg. Kapcsoljuk az ellenállást változtatható feszültségű generátorra! Mérjük a kapcsain levő feszültséget és a rajta átfolyó áramot a 32. ábra szerinti elrendezésben.
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32. ábra 
A mérések azt mutatják, hogy a feszültség és az áram egyenes arányban van egymással. Különböző feszültségeket (U1, U2, U3, U) kapcsolva az ellenállás kapcsaira, a rajta keresztülfolyó áram arányosan nő vagy csökken a feszültséggel (I1, I2, I3, I), vagyis az összetartozó áram és feszültség értékek hányadosai azonosak.

Matematikai megfogalmazásban:
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Az R mennyiséget is ellenállásnak nevezzük, ami azt fejezi ki, hogy az ellenállás, mint alkatrész, milyen ellenállást tanúsít a töltések áramlásával szemben.


Az R, az ellenállásnak, mint alkatrésznek, - a konkrét kivitelétől függő jellemző mennyisége. Az ellenállás elnevezésére a rezisztencia szakkifejezés is használatos.


A fenti összefüggés másképpen:
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  alakban is felírható.


Ábrázolva a különböző feszültségekhez tartozó áramerősségeket, egyenest kapunk, (34. ábra), amelyet az ellenállás karakterisztikájának nevezünk..


Az egyenes iránytangensét, (meredekségét) az ellenállás (R), nagysága szabja meg.


Ezt a törvényszerűséget Ohm ismerte fel először, ezért Ohm törvényének is nevezzük.

A fenti összefüggés fém vezetékekre is igaz.

Ohm törvénye matematikailag a következő alakokban írható:
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ez a törvény ohmos ellenállásokra igaz.

33. ábra

Az ellenállás mértékegysége:
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Az ellenállás nagyobb egységei:


 kiloohm: 1 kOhm = 103 Ohm


 megaohm : 1 MOhm = 106 Ohm, stb.
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Az elektromos áramkörökben használatos ellenállások, generátorok, tekercsek, kondenzátorok összekötésére használt vezetékek ellenállása (R értéke) sokkal kisebb, mint az alkalmazott alkatrészek ellenállása.

34. ábra


Az alkatrészeket összekötő vezetékek ellenállását nullának tekintve az ideális összekötő vezetékek fogalmához jutunk.


Ideális esetben R = 0; ami Ohm törvénye értelmében azt jelenti, hogy bármekkora is az átfolyó áram, a vezetéken feszültség nem lép fel. Az ilyen tulajdonságú vezetőt rövidzárnak nevezzük.

[image: image66.png]O



Jelölése:

35. ábra


Ha egy ideális vezetéket megszakítunk, bármekkora feszültséget kapcsolunk is rá, azon áram nem folyik. Ohm törvénye értelmében ez végtelen nagy ellenállást, jelent, melyet szakadásnak nevezünk.


Jelölését a 36. ábrán tüntettük fel. A továbbiakban mindig ilyen ideális vezetékkel számolunk.
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36. ábra

Vizsgáljuk meg most egy olyan egyszerű áramkör esetén az áram irányát és nagyságát, mikor az áramkör egy időben állandó feszültségű generátor és egy ellenállás összekapcsolásából áll.

37. ábra
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Az Ohm-törvény értelmében:
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A 37. ábra alapján: 
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tehát: 
[image: image17.wmf]I

U

R

R

R

=


Jegyezzük meg, hogy ha a feszültség és az áram is időben állandó, akkor azt a jelölésekben is kifejezésre juttatjuk: nagy betűket használunk az áramerősség és a feszültség jelölésére. Azt is jegyezzük meg, hogy az ellenálláson átfolyó áram és az ellenállás kapcsai, (kivezetései) között lévő feszültség mindig azonos irányú.

Egy generátor feszültsége és a generátor által létrehozott áram pedig mindig ellentétes irányú, mert a generátoron belül a negatív töltések a negatív kivezetések felé áramlanak.

3. TEKERCS

[image: image69.png]


Ismeretes, hogy az árammal átjárt vezetők körül mágneses tér keletkezik. A mágneses tér nagysága növelhető, ha a szigetelt vezetőt tekercs alakban rendezzük. el.

38. ábra

[image: image70.png]


Még tovább növelhető a mágneses tér nagysága úgy, hogy a tekercs belsejébe vasmagot, vagy más ferromágneses anyagot helyezünk.

39. ábra

A tekercset rajzban a következő módokon jelöljük:
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40. ábra

[image: image72.png]


A következő mérési összeállításban vizsgáljuk meg, hogy milyen kapcsolat van a tekercsen átfolyó áram és a tekercs kapcsai (kivezetései) között lévő feszültség között!

41. ábra

Az áram és a feszültség kapcsolatára a következõ összefüggést kapjuk, ha a zavaró hatásoktól eltekintünk:
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Ez az összefüggés azt fejezi ki, hogy a tekercs kapcsain annál nagyobb a feszültség, minél nagyobb a tekercsen átfolyó áram változása adott idő ((t) alatt. Az összefüggésben szereplő L tényező neve: önindukciós együttható. Pozitív szám, nagysága a tekercs geometriai adataitól, a vasmag nagyságától és minőségétől függ.

Az önindukciós együttható mértékegysége:
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]

[

]

[

]

L

t

i

u

Vs

A

H

henry

L

=

=

=

D

D

(

)


kisebb egységei: 
milihenry : 1 mH = 10-3 H;

mikrohenry: 1 (H = 10-6 H.

Az azonos alakú tekercsek közül a nagyobb méretûnek nagyobb az önindukciós együtthatója, vagy ahogy a gyakorlatban mondani szoktuk: induktivitása. A tekercs kapcsai között lévő feszültség és a rajta átfolyó áram kapcsolatát leíró összefüggés pontosabb, ha az átfolyó áram változását végtelen kis idő alatt vizsgáljuk. Ezt matematikai formában a következő módon fejezzük ki:
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mely azt jelenti, hogy a tekercs kapcsain annál nagyobb a feszültség, minél nagyobb a rajta átfolyó áram változási sebessége.

Vizsgáljuk most a tekercsen levő feszültség és a rajta átfolyó áram kapcsolatát abban az esetben, ha a tekercset olyan generátorra kapcsoljuk, melynek árama időben állandó.

A tekercs kapcsain a feszültség:
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Mivel most az áram időben nem változik, 
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, ezért a tekercs kapcsain lévő feszültség nulla.

A tekercs egyenáramú körben tehát úgy viselkedik, mint egy ideális vezeték, vagyis nulla az ellenállása. Olyan áramkörökben, amelyekben csak egyenáramú generátor van, a tekercs helyére rövidzárt (ideális vezetőt) rajzolhatunk.
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42. ábra

A tekercsen lévő feszültségre felvett mérőirány akkor egyezik meg a feszültség tényleges irányával, ha az áram növekszik. Ha az áram csökken, akkor a feszültség tényleges iránya (valóságos iránya) ellentétes a mérőiránnyal.
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A feszültség és az áramváltozás kapcsolatát ábrázolva olyan egyenest kapunk, melynek meredeksége: L.

43. ábra

Tehát a tekercs kapcsain lévő feszültség és a rajta átfolyó áram-változás kapcsolata lineáris.
Ohm törvénye a tekercsre nem érvényes : 
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4. KONDENZÁTOR

Az olyan alkatrészt, mely egymással szemben álló fém lemezekből, (elektrodákból) és a köztük lévő szigetelő anyagból áll, kondenzátornak nevezzük.

A kondenzátor elvi felépítése:

[image: image75.png]


44. ábra

Akárcsak az ellenállás esetében, most is elvonatkoztathatunk a gyakorlati kiviteli formáktól és csak a kondenzátor feszültsége és árama közötti összefüggést vizsgáljuk (modellezzük).
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A kapcsolási rajzokon használatos jelképi jelölése:

45. ábra

Vizsgáljuk meg az 46. ábra szerinti mérési elrendezésben, hogy milyen kapcsolat van a kondenzátoron átfolyó áram és a kondenzátor kapcsain megjelenő feszültség között!

Az áram és feszültség kapcsolatára a következő összefüggést kapjuk:
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46. ábra

Az összefüggés azt fejezi ki, hogy a kondenzátoron annál nagyobb áram folyik keresztül, minél nagyobb a kondenzátor kapcsain lévő feszültség változása (
[image: image26.wmf]u
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) adott idő (
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) alatt.

Az összefüggésben szereplő C tényezőt a kondenzátor kapacitásának nevezzük, mely a kondenzátor töltésbefogadóképességére jellemző szám. A kapacitás értéke a szembenálló lemezfelületek nagyságától és alakjától, a köztük lévő szigetelő anyagtól és a lemezek közötti távolságtól függ.

A kapacitás mértékegysége:
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A kapacitás kisebb egységei:

mikrofarad: l(F = 10-6 F

nanofarad: 1 nF = 10-9 F

pikofarad: 1 pF = 10-12 F,  stb.

A kondenzátoron átfolyó áram és a kapcsain lévő feszültséget leíró összefüggés pontosabb, ha a feszültség változását végtelen kis idő alatt vizsgáljuk. Ezt matematikai formában a következő módon fejezzük ki:
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mely azt jelenti, hogy a kondenzátoron átfolyó áram annál nagyobb, minél gyorsabban változik a kondenzátor kapcsain lévő feszültség.
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Az áram és a feszültségváltozás kapcsolatát ábrázolva C meredekségű egyenest kapunk, mely áthalad az origón.

47. ábra

A kondenzátor kapcsain lévő feszültség-változás és a rajta átfolyó áram kapcsolata lineáris.

Ohm törvénye a kondenzátorra nem érvényes : 
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Vizsgáljuk most a kondenzátor áramát, ha a kapcsain lévő feszültséget időben állandó értéken tartjuk!

A kondenzátoron átfolyó áram:
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Mivel a feszültség időben nem változik:
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tehát a keresztülfolyó áram is zérus: iC = 0

Ez azt jelenti, hogy a lemezek között lévő szigetelő anyag nem biztosítja a töltések áramlását. Ezt úgy is felfoghatjuk, hogy végtelen nagy ellenállást tanúsít a töltések áramlásával szemben, vagyis szakadásként viselkedik.

48. ábra
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