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Elektrostatika.

1. 8. Alapttineméuyek.

Ha borostyankovet, melynek goérég neve Elektromos-
elektron, gyapjuszovettel dorzsolink s a dor- 49 tggglesz
zsOlt részt konny( testek, pl. papirszeletkék,
vagy bodzabél- golyocskak kozelébe hozzuk ; akkor e
testek el6bb a borostyankédarabhoz ropulnek rovid
id6re ahhoz tapadnak, utobb nag&/ erével elloketnek.
Ha ujjunkkal a dorzsolt rész felé kozelediink, gyenge
pattanast hallunk, szlrast érzink, sotétben atugro
apr6 szikrakat latunk. A borostyanko ezen allapotat
elektromos allapotnak, az azt létesit6 okot elektromos-
sagnak nevezzik. Az elektromossag felfedezgje alli-
télag a hét gordg bolcs egyjke, a miletosi Thales
volt, Kr. e. 600 év koril. Am altalanos figyelmet
csakis mintegy 2000 évvel kés6bb ébresztett az
elektromossag az angol Gilbert (1603) kezdemenyeze-
sére. Nagyszamu kisérletekb8l kiderdlt, gﬁ nem
csupan a borostyank6 dorzsolése révén gerjeszthetiink
elektromossagot. A gyanta, (veg, keén, pecsétviasz,
ebonit %yapju és selyemszovettel, vagy amalgamozott
bérrel dorzsolve, kisebb-nagyobb meértékben szintén
alkalmas az elektromossag eléallitasara.

Az angol Gray (1727) Kimutatta, ho?y Az elektro-
a felsorolt testeken Kivul masok, igy kilo- [1ossad )b o
nésen a fémek is elektromos allapotba hoz-
hatok, ha azokat el6bb gyanta, vagy (iveg tarto-
nyellel lat &uk el s gy dorzsoljik. Mégpedig a dorzsolt
fémpalezék az el6bbi testektol eltéréleg, nem csupan
a dorzsélt részen, hanem e"ész fellletikon elektro-
mosakka lesznek. A tlinemény magyardzata abban
rejlik, hogy a fémek jovezetk (conductorok), a ben-
niik dorzsolés utjan gerjesztett elektromossag, ha
egyik végiiket kezunkben tartjuk, testinkon at, mely
szintén jovezetd, a foldbe tavozik s igy nem mutat-
hato ki; ellenben a gyanta, vagy (iveg rosszvezetok
(|solatorok) ezek tehat meggatoljak az elektromossag
eltavozasat s igy az kimutathaté. — Ezt tudva, ki-
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mondhatjuk most mar, hogy dorzsélés utjan minden
test elektromossa lesz, de mig a testek egy része nem
gordit észrevehet6 akadalyt az elektromossag terje-
dése elé, addig mas testek az elektromossag tova-
vezetésére alkalmatlanoknak mutatkoznak. JovezetSk
a fémek (mégpedig a kovetkez6 sorrendben: ezist,
réz, arany, zink, platin, vas, 6n, 6lom, higany stb.);
a szén, sdoldatok, savak, a viz, nedves és ritkitott
levegl, a szerves testek, a lang; rossz vezeték: a
szaraz oxidok, a széraz jég, a kréta, a szaraz fa és
papir, a szaraz levegd, (veg, kén, gyanta, gutta-
percha, sellak stb. Ha a nem elektromos test vala-
mely elektromos testtel érintkezik, az utobbi elek-
tromossagat egészben, vagy részben atveszi. Ha azt
akarjuk, hogy a jovezetd ne veszitse el elektromos-
sagat, isolatorokkal veszszilk azt koril, de most
mindjart megjegyezhetjiik aztis, hogy tokéletes vezet
és tokéletes isolator nincsen. A vezetSképesség fligg
a test hémérsékletét6l is. Hurmuzescu paraffin €s
kénbdl Kiting isolatort készit.

A Kétféle Az elektromos vonzas és taszitds Ki-
elektromos-  mutatasara alkalmas készuléket nyeriink az
sag. elektromos inganak nevezett, selyemszalon

csiingd bodzabél-golydcskdban. Ha dorzsolt Uvegradat
kozelitiink az elektromos-ingahoz, az magahoz vonzza
a bodzabél-golydcskat, majd érintés utan ismét el-
taszitja s azt ezutan barmely dorzsdlt Givegrud allan-
déan taszitani fogja; ellenben minden dérzsdlt gyanta-
rad még nagyobb er6vel vonzza, mint tenné, ha a
bodzahél-golydcska elébb elektromos (veggel nem
érintkezett s Uveg-elektromossaggal meg nem telt
volna. Ha pedig a golyocskat kezunkkel valo érintés-
sel elektromossagatol me fosztiuk és dorzsolt glyanta-
raddal hozzuk érintkezésbe, akkor a gyanta-elektro-
mossagaval megtoltott golydcskat minden dérzsolt
gyantarud taszitani s minden dorzsolt Givegrid élénken
vonzani fogja (du Fay 1733) Az elektromos ingaval
végzett kisérletekbGl Kitlinik, hogy: 1) a dorzsolt
Uveg- és gyantarid kiilonb6z6 modon lesznek elek-
tromosakka és mert 2) mas testek elektromossaga
vagy az (iveg, vagy a gyanta elektromossagaval meg-
egyez6, ennelfogva csakis két-féle elektromossag van,
melyek kozil Lichtenberg (1777) utdn az (vegét
positiv (-)-), a gyantaét negativ (—) elektromossagnak
nevezzik; 3) egynem( elektromossagok taszitjak,
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kilonnem(ek vonzzak egymast; 4) hogy a dorzsolt
test positiv, vagy negativ elektromossagot nyer-e, az
nem csupan a dorzsolt testtél, hanem a dorzsolé
anyagtol is fugg; 5) dorzsolés alkalmaval egyidejlileg
mindkétféle elektromossag létrejon, egyik a dorzsolt
testen, masik a dorzsol6 szeren; 6) ket test dorzsolé-
sénél az egyiken létrejovd positiv toltés a masikon
létrejové negativval egyenl6. (Lippmann kisérlete.)
Coulomb  (1785) a testeket oly rendbe,
az 0. n.fesziltségi sorbn allitotta dssze, mely-
ben barmely test az utana alléval dorzsolve
negativ, emez pedig positiv elektromossagot n%/er.
Ez a sor a kovetkezd: kén, selyem, gyanta, fém
pecsatviasz, viasz, fa, papir, toll, gyapot, allati bér,
[]VE%. Minél tavolabb all a sorban ket test, annal na-
gyobb a dorzsolésik utjan nyert elektromossag hatésa.
Hogy lényegében mi az elektromosséc];é
nem tudjuk, s igy az elektromos tinemények Az elektro-
megfejtésénel hypothesisekhez  fordulunk. — TOWe8
Annyi tény,hogy dorzsolés alkalmaval semmit )
sem kozlink a testekkel, mert azok stlya kézémbos és
elektromos allapotban egyenl6. Symmer (1759) fel-
teszi, hogy a nem elektromos testben mindkétfajta
elektromosség, mint stlytalan folyadék — fluidum —
egyenl6 mennyiségben van jelen s igy egymast
kdzOmbositi. A dorzsélés ezen U. n. clualistikus hypo-
thesis szerint csupan a fluidumok szétvalasztasat
eszkozli olykép, hogj' ha a dorzsolt testben a positiv
elektromossag jut talstlyra, akkor a dorzsolGszer
ugyanolyan mértékben negativ elektromossagéiva lesz.
Ezzel szemben all Franklin (1755) egy fluidumos,
unitarius, hypothesise, mely szerint az egyetlen elek-
tromos folyadékot a kdzombos testek bizonyos nor-
mélis mennyiségben tartalmazzék, ennél tdbb folyadék
esetében positiv, kevesebb mellett negativ elektromos-
sagéi a test. Az utobbi elmélet latszolag e%yszer(]bb,
mint a Symmer-féle, amde alkalmazasaban nagy
nehézségekkel van sszekdtve, holott az el6bbi elme-
lettel igen konnyen megfejthetek az Gsszes elektromos
tinemenyek, éppen azért — bar tudjuk, hogy ez a
hypothesis sem felel meg az elektromossag miben-
létének — ezt fogjuk alkalmazni az elektromos tiine-
mények egységes alapon val6 megfejtésére ; anyagok
gyanant beszéllnk tehat az elektromossagokrol, amint
anyag gyanant emlegettik a h&tanban a meleget,

A feszilt-
ségi sor.
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noha ott biztosan tudtuk, hogy nem az, ,s6t teljesen
tisztdban voltunk a h& mibenlétével. Ovakodnunk
kell azonban attél, hogy a Ipositiv és negativ elektro-
mossag megnevezéshez a folyadékok eredeti képzetet
flizzik. Az ilyszerl szélasmodokkal csakis az anyag-
nak hatdsai réven érezhet6 és megmérhet6 kilonds
tulajdonséagat akarjuk megjeldlni. Bizonyos atmeneti
allapot gyanant tekintendo a test elektromos &llapota,
melyben az olytiinemények létrehozésara képes, melyek
eltérnek az egyeb physikai allapotokban megismert
hé, fény, vagy nehézségi hatasoktol s azért azoktol,
mint elektromos hatasok kilon vélasztatnak.

Faraday (1837) egész 0j alapot szolgéltatott az
elektromos tinemények megfejtésére; az & felfoga-
sdnak Maxwell szabatosabb format adott,- ezt azon-
ban csak késdbb targyalhatjuk. — Most csak annyit
jegyzink még meg, hogy barmi legyen is lényege-
ben az elektromossag, egy neme az az energianak,
mert mas energia-fajokbol (mechanikai-, hé-, chemiai
energiabol) eldallithatd és mas energia-fajokka at-
alakithato.

Coulomb
torvénye.

Ha isoldlt vezetével egymasutan ugyan-
olyan nem( elektromossagot kozlink, ezzel
noveljik a vezet6 vonzo, iIIet6IeP taszité
hatasat. Ezt Ugy fejezziik ki, hogy a vezetd elektromos
hatasa a benne foglalt elektromos-mennyiséggel ndvek-
szik. A torvényt, mely szerint elektromos-mennyiségek
egymasra hatnak Coulomb (1785) az li.n. sodré-mérleggel
allapitotta meg. Ennél finom, sodratlan platinahuzalon,
vizszintesen gyantapalczaeska csiing, melynek egyik
végén aranyfusttel bevont golydcska all, mit a tulso
oldalon csillamlemez tart egyensulyban. A platina-
huzal fels6 vége csavarral van ellatva, a golyoval
szemben pedig vele egyenl6 nagysé%u golyo fiigg,
mely férni 0sszekottetésben all azon harmadik golyo-
val, melylyel a megvizsgaland6 test elektromossagat
kozoljuk. Az igy berendezett késziiléket henger-
alaku tvegbe helyezik s a huzal elcsavarodasanak
leolvasasara az Uveghenger fels6 részén fokosztast
alkalmaznak. Ha most a golyoval, mely a kisérlet
kezdetén a huzalon fiiggot érinti, elektromossagot
kozliink, akkor a két golyo egyenlGsége folytan azok
egyenld mennyiségl, egynemd toltést nyernek s igy
egymaést taszitjdk, mialtal a platinahuzal bizonyos
sz0g alatt elcsavarodik. Ahhoz, hogy a két goly6



tavolsagat felére, vagy harmadara csokkenthessik,
azt tapasztal{uk, hogy a fels6 csavarral a huzalt
4-szer, illet6leg 9-szer akkora szdg alatt kell ellen-
kez6 iranyban elforditanunk. Ellentétes elektromos
toltéssel latva el a golyokat, azok vonzasat 2-szeres,
3-szoros tavolsagban, 4-szer, iIIetéleﬂ 9-szer kisebb-
nek észleljik. Ezek alapjan kimondhatjuk, hogy: as
elektromos vonzas és taszitas a tavolsag négyzetévelfor-
ditott aranyban &ll. Coulomb mérlegével igazolhatjuk
azt is, hogy ugyanazon tavolsag mellett 2 szeres,
3-szoros elektromos-mennyiséget kozolve a golyokkal,
a vonzas és taszitds mérve is 2 szeres, illet6leg
3-szoros lesz, azaz : az elektromos vonzas és taszitas
az elektromos mennyiségek szorzataval egyenes arany-
bém all. A Coulomb-iéle torvényt mathematikailag

igy fejezhetjuk ki: E= ¢c. m'™— ahol E az

elektromos mennyiségek egymasra gyakorolt hatasat,
m és m‘ a hatd elektromos mennyiségeket, r azok
tavolsagat, c pedig azt az er6t jelenti, melylyel egy-
ségnyi elektromos-mennyiség ugyanolyan masikra,
e iségnyi tavolbol hat. Ha m és m* egyenld elGjeliek,
akkor E taszitast, ha ellenkezd eldjel(iek, vonzast
jelent.
2. 8 Az elektromos potential.

Ha valamely positiv elektromos toltéssel bird
vezet6hoz kis positiv toltésli testet kozelitink, az
eg{nemﬁ elektromosséagok taszitasa ellenében munkat
kell végezniink. Azt a munkat, mely a positiv elek-
tromossag egységének végtelen tavolbdl valamely adott
pontba hozatalara kivantatik, az illet6 pont elektromos
potentialjanak hivjuk.

A potential értékének kiszamitasara tegyik fel,
hogy m a haté elektromos mennyiség, melytol el6bb
r, majd rl<fr tavolsagban legyen a positiv elek-
tromossag egysége. A munkat, mely az egységnyi
elektromossagnak r tavolbdl rt tavolba hozatalara
felhasznaltatok nyerjik, ha a haté er6t megszorozzuk
a leirt dattal. A leirt Ut r—t; az erd azonban nem
allando, a mennyiben r tavolban annak értéke Coulomb
torvénye szerint m. 1 mr* és r, tavolban m. 1 :r*
A végzett munka szaméra tehat m (r—rl) : r*igen
Kicsiny és m (r—rj :rt* igen nagy érteket adna.
Alkalmas kozépérteket nydajt: m (r—rj :r. r, =
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m:rt —m:r. Ha most r — 0o, akkor m: 00 — o
s a potentidl jyben = m : i\ A potential egységére
nézve m -1; ry— 1 Ha tdbb mi, w2 m3. ..
elektromos mennyiség van jelen, melyeknek tavola
ri>rii ra < « « akkor a potential:
p=ib_i_Pb LM L =2¢
n™r, ~r, T'™ “r
Ha az egység helyett M elektromos mennyiség

vétetik szamba, akkor: P = 2"r_

Azt a tért, mel?/ben az elektromos erd hat elek-
tromos mez6nek; az olyan fellileteket, melyeken minden
egyes pont potentidljanak értéke egyenld egymaéssal
niveau-felvieteknek; az ezekre hizott mer6legeseket
elektromos-erévonalaknak nevezzilk, mert azok jel6lik
meg a hat6 er6 iranyat. Két pont akkor bir potential-
kilonbséggel, ha vezetSileg Osszekdtve az egyikrél
elektromossadg aramlik a masik felé. Az aramlas a
magasabb potentiald helyrél az alacsonyabb felé
tortenik.

Mi tula]jdonképen csak potential-kilénbségeket
tudunk megfigyelni és mérni, s igy a potentialt csakis
oly allando értékre vonatkoztathatjuk, melynek nagy-
sdga nem gyakorol befolyast a szamitasra. Ez okbol
a fold potentidljat zérusnak szokas tekinteni s a
potential-kiilonbségeket ahhoz viszonyitani; ezaltal a
testek kozott éppen olyan potential-kiildnbségeket
nyeriink, mintha a féld elektromos potentialjanak is
tudnank érteket adni, Ez az eljaras elég logikus,
mert a fold oly nagy térfogatli vezet6 gyanant tekint-
hlet(i, ILnelyen a vele kozolt elektromossag nyomtalanul
eltnik.

Ha p ésp, pont egymastdl p tdvolban van ése

pontokban a potential P és Px; akkor a LI

kifejezést a potential esésének szokas nevezni o uton,
a Pj-t6l P felé szamitott irAnyban. Ez ellenkez6 el6-
jellel véve azon er6-Osszetevével azonos, mely az
egységnyi elektromossagot egyik ponttél a masik felé
vinni térekszik; ugyanis Pt — P azt a munkat jelenti,
mely a positiv elektromos egységnek p utéon P-tél
P~be val6 eltoldsara szilkséges; ez azonban az eré-

nek p-szorosa igy az er6 maga: 3EZ-E)--,
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A potential-kulénbségeknek az elektromossagtan-
ban olyan szerepik van, mint folyadék-felszineknél
a magassag-kilonbséghdl eredd folyadék-nyomasnak,
vagy mint a h&vezetésnél a hoémérsékleti kulonb-
ségeknek. Valamint bizonyos folyadék-oszlopnak
magasabb niveaura emelésére munka kivantatik,
melynek eredménye a potentialis energia emelkedésé-
ben nyilvanul; éppenugy munkafelhasznalassal van
az elektromossagnak valamely niveaurdl a magasabbra
valo felemelése is Osszekbtve. Magasabb potentiall
helynek itt az tekintend6, honnan az elektromossag
valamely mas helyre iparkodik aramlani.

Igen fontos szerepe van az elektromossagtanban
az elektromossdg 6nmagara vonatkoztatott potentatja-
nak. Ha az elszigetelt r sugard fémgémbét elektro-
mossaggal kell megtélteniink, Ugy az els6 izben abba-
vezetett elektromos mennyiség minden kdvetkezére,
amit még a gémbbe vezetiink, taszitolag hat; a
taszitas legy6zesére tehat munkat kell végezniink s ez

LM e egyenld, ahol M a bevezetett elektro-

mossag mennyiségét, r a goémb sugarat jelenti. Ez az
érték méri a gdmb megtoltésénél felhasznalt munkat.

3. 8. Az elektromos megosztas, vagy influentia.

Az eddig megismert elektromos hatasok
sllyos testek taszitasaban, vagy vonzasaban
n&lllvénultak. Ezen ponderomotoros hatasokkal eg?/-
idejlleg fel szokott azonban lépni egy masik is, mely
magéanak az elektro
mossagnak mozgéasan
alapti s éppen ezen
elektromotoros hatas
az. mel?/et alaphatas-
nak kell tekintenink. 1. é&bra.

Ha a végein kigdm-

bolyddd T (1. abra) hengeralaki vezetének kdzepén
és végein drotokra erGsitve bodzabél-golydcskaparok
cslingnek ala és ha a kézombos allapotban 1évo eme
vezetéhdz B positiv elektromos-tdltéssel bird testet
kozelitjik ; akkor a henger végein csiingé golyoparok
szétvalnak, a kdzéps6 par azonban tovabbra is egytt
marad. Ha B testet eltavolitjuk, a széls6 golyé-parok is
Osszeesnek, jeléll annak, hogy A tobbé nem tartalmaz

influentia.
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elektromossagot, holott elébb a szélsé parok szét-
valdsa azt mutatta, hogy elektromossag volt jelen a
vezetGben.

Ennek a tineménynek a megfejtése a kdvetkezd.
Mikor B testtel A felé kdzelediink, U-nek elektro-
mossaga szétvalasztja az A-ban, mint kdzémbos test-
ben, egyenlé mennyiségben jelen 1év6 positiv és
negativ elektromos fluidumokat. A negativot lehet
kozel vonzza s igy az afeléje forditott végen, a positivot
lehet6 messze taszitja, s igy az a tdlso végen gydilik
ossze; ez az oka egyszersmind annak, hogy a kozépen
nincs elektromossag. Ha B testet eltavolitjuk, a
?olyé-pérok Osszeesnek, a szétvalasztott elektromos
luidumok A-ban ismét egyesiilnek s igy az visszatér
el6bbi kdzdmbos allapotdba. Hogy ez a magyarazat
helyes, azt a kdvetkez6kbdl ismerhetjik fel. Kozelit-
stk ismét A felé a B testet, akkor, mint el6bb, a
széI1s6 parok szétvalnak. Erintsik most keziinkkel
A-nak .fi-t6l tavolabb fekvd végét. Ekkor az ezen
végen lev6 golydk dsszeesnek, mert ilymddon a positiv
elektromossagot a foldbe vezettiik el testinkon at.
Ha most elveszszilk keziinket A-rol s egyszersmind
a B testet is eltavolitjuk A mell6l, akkor mind a
harom golyopar szétvalik és A negativ elektromos-
saggal megtoltdttnek mutatkozik. Az A-ban szét-
valasztott negativ elektromossagot B vonzotta s nem
engedte a foldbe tavozni, ellenben mikor B -t elvittiik
a kozelbdl, ezen elektromossdg az egész A vezet6n
szétterjedt.

.B-nek A ra gyakorolt ezen elektromotoros hata-
sat elektromos megosztasnak, vagy influentianak nevez-
zik. Minthogy az A-ban ilymddon szétvalasztott elek-
tromossagok kozil csakis az egynemdi torekszik el-
tdvozni a vezet6rél, azért azt szabad,-, a kilénnem(it
pedig kotott elektromossagnak hivjuk.

Konny( belatni, hogy éppen ez az elektromotoros
hatds az oka az eddig targyalt ponderométoros hata-
soknak is, mert pl. a dorzsélt iivegrid positiv elek-
tromossaga megosztdlag hat a kdzelébe vitt papir-
darabka elektromos fluidumaira; a kildnnem(it vonzza,
az egynemdt taszitja s a vonzds alapjan magéahoz
ragadja a kénny( papirdarabkat, melynek ellentétes
elektromosséga  érintkezés alkalméaval ugyanolyan
mennyiséget kézémbosit az lveg elektromossagabol s
igy a papirdarabkadn most mar csakis az Uiveg positiv
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elektromossadga marad meg, minek természetes kovet-
kezménye csakis az érintkezés utan val6 eltaszitas
lehet. Olyan testet, mely elektromossagot egyaltalan
nem tartalmaz, az elektromos test sohasem lenne
képes magahoz vonzani.

Az elektromos megosztas leginkabb az elszigetelt
jovezet6kon észlelhetd; azonban a rosszvezetkben is
étesithetlink megosztast, dmde e czélra a megosztd
elektromos testet huzamosabb ideig kell a rosszvezet6
kozelében tartani. A rosszvezetbk még az elektromos
test eltdvolitdsa utén is megtartjak influentia utjan
nyert elektromossagukat; minek éppen a hién?/os
vezet6-képesség az oka, mely a szétvélasztott elek-
tromos fluidumok egyesiilését megneheziti.

Az elektromos megosztas nagysaga, azaz a kotott
elektromossag mennyisége fiigg:

a) a megoszté elektromossag mennyisegetol;

b) a két test tavolsagatol és alakjatol;
c) a két testet elvalaszté elszigetel§ test anyagi
mindségétdl.

Elvalaszté kozeg a mi esetlinkben a levegd volt.

A harmadik pontbdl kitetsz6leg az iso- ) .
latorok nem csupan a vezetok elvalasztasat — Dielekri-
eszkozik, mert akkor mindeniknek egyenl6 ’
viseletét kellene az influentia-hatdsoknal tandsitani,
hanem tényleges részt vesznek az elektromos tavolba-
hatds kozvetitésében. Ezért nevezi azokat Faraday
(1837), ki a dolgot legel6szor vizsgalta tiizetesebben,
dielektrikumoknak.

Azt a viszonyszamot, melyben valamely vezetd
influentia utjan nyert elektromos mennyisége bizo-
n?/os anyag, mint elvalaszt6 médium mellett azon
elektromos mennyiséghez all, mely a vezet6n ugyan-
azon potential-kilonbségnél felhalmozodik, ha el-
vélaszto kozeg gyanant a levegl szerepel, az illet§
anyag dieleklromo8 allanddjanak, vagy megoszto-képes-
ségének nevezzilk.

4. 8. Az elektromossag elhelyezkedése.

Az elektromossdg székhelyére nézve Az elektro-
Coulomb Kisérleti, Poisson mathematikai ala- ¢ giheid
pon a kovetkez6 tényt allapitotta meg: Az '
elszigetelt jovezetd, positiv v. negativ, szabad -elektro-

mos toltése kizarélag a vezetd kilsg feluletén helyez-
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kedik el. A tétel elméleti bizonyitasa a potential
mathematikai sajatsagai alapjan vegezhet6 ; de kony-
nyen megmagyardzhatjuk azt kiilénben is, ha meg-
gondoljuk, hogy a conductor belsejében netalan ben-
foglalt egynemt elektromossagok taszitd hatasa szlk-
ségképen, az elektromossagnak a kils6 felszinen valo
elhelyezkedésére vezet. Az egynemii elektromossagok
taszito hatasat csakis a krnyez0 isolator gatolja meg
abban, hogy az elektromossagot még a felszinrdl is
tovabb hajtsa.

A Kkisérleti bizonyitasra (iveglabon all6 sargaréz-
gomb szolgalhat, melyre két, szintén Gveglabon alld,
félgombhé] borithaté. Ha a goly6val, mikor a hive-
lyek boritjdk, elektromossagot kézlink és utana a
hivelyeket a gombtdl eltavolitjuk, azt tapasztaljuk,
hogy a hiivelyek elektromosak, ellenben a goly6é nem
az, jeléll annak, hogy a kozlott elektromossag csakis
a felszinen helyezkedett el.

Afellilet-egységre esd elektromos-mennyi-
Elektromos  séget a toltés elektromos-stirliségének hivjuk.
foenitess . Az elektromossag bizonyos fesziiltséggel bir.

g. A 7.

Ezt azon er6 méri, melylyel az elektromos-
sag a felszintdl eltaszittatik. Aranyos a s(r(iség négy-
zetével, de azonkivil annél nagyobb, minél kisebb
a test, melyen az elektromossag elhelyezkedik. Mint-
ho%;y a vezetd felUletén olyan az elektromos siiriség,
mely mellett a mozgatd-ero az egész fellileten zérus,
azaz a potential az egész feliileten és a vezetd bel-
sejében azonos; azért az elektromos-fesziiltség csakis
a gombalaku vezet6n egyenld mindenitt. Egyenl6t-
lentil ?mbUIé’ feliileten annal nagyobb a strliség
valamely helyen, minél nagyobb ott a feliilet gorbi-
lete. Innen van, hogy a csicsokon legnagyobb a
fesziiltség s igy azokrél az elektromossag magatol
kiaramlik.

A vezet6 potentialja aranyos az elektromos-
Capacitas.

mennyiséggel. — = C aranyt a vezetd

elektromos capacitasanak hivjuk. Ha P = 1, akkor:
C = M, tehat valamely test elektromos capacitasan
azon elektromos mennyiséget értjilk, mely a potential
értékét az egységre hozza. Az r sugard gombon a

potentidl minden pontban M :r; tehat: C— = r;
a gbmb capacitasa ilyforman radiusaval egyenld.
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A cslcsok hatasanak eg?/ik kovetkez- )
menye az elektromos szél, azon légaram, mely Abgjgf:"k
a nagy fesziltségl cstcsok korul a leveg6- ‘
ben foglalt porszemek odavonzatisa, majd nagy erd-
vel valé elloketése révén keletkezik s mely oly
mérv(i, hogy Kkisebb langot eloltani képes. Erfsen
toltott csucsokbdl sotétben fény sugérzik ki. Hegyes
csicsok nem csupan a vel6k 6sszekotott testbdl veze-
tik el az elektromossagot, hanem a folddel, vag
valamely conductorral Osszekdtve, képesek az eléju
allitott test elektromossagat influentia folytan “at-
vezetni. (Szivo hatés.) A langok, a cstcsokhoz hason-
I6an, szintén felette alkalmasak valamely test elek-
tromossaganak elvezetésére.

Mig jovezetOknel az elektromossag csakis a fel-
szinen helyezkedik el, addig az isolatoroknak még
a belsejiikbe is behatol, annélkiil, ho%y ottani elterje-
désének mikéntjét b&vebben ismerndk.

5. 8. Elektrostatikal mérg-eszkozok.

A legegyszer(ibb eszkdz az elektromossag
kimutatasara: az elektroskop. Ennél a felso
végiukon fémileg Osszekotott aranyfist, vagy alumi-
nium-lemezkék szétvalnak, amint azokat valamely
elektromos testtel vezet6ileg dsszekdtjik. Volta arany-
fust-lemezkék helyett szalmaszalakat alkalmazott. Ha
az aranyfist-lemezkék mellett még fokosztas is van.
akkor a készuléket elektrométernek nevezzik. Elektro-
méter Coulomb sodré mérlege is.

Kis fesziltségli elektromossadgok Kkimutatasara
Volta (1782) condensatora, vagy Bohnenberger (1817)
élektroskopja szolgal. A condensatomal az aranylemezes
elektroskop fémlapjara, a gy(ijtélemezre, Uvegnyél-
lel ellatott fed6lap (sGrit6) kerll s a két lemezt
vékony sellakréteg, vagy csak levegd valasztja el.
Ha a gy(jt6lemezt 6sszekotjik; a gyenge elektromos-
sagé testtol, az aranylemezek nem vélnak szét. Ha
azonban a gyd(ijtére helyezziik a s(rit6t s azt Gjjunk-
kal megérintjik és felemeljik: akkor észrevehet6en
szétvalnak az aranyfist-lemezek, mert a felgydilt
kotott elektromossagok felszabadilnak. Bohnenberger
elektroskopjat Fcchner (1820) megjavitotta. Ennél az
egyetlen aranylemez egy Zamboni-féle szaraz oszlop
ellentétes elektromossagi! sarkai kozétt csiing le.

Elektroskop.



14

Ha a késziilékhez positiv elektromossagu testtel kdzele-
diink, a lemezke a negativ sark felé tér ki és viszont.
Henley-elektrométerénéi a conductoron

[Elekiro-— dr6t van meger6sitve, ennek felsé végén masik

' forgathatd huzalt alkalmaznak, mely fok-
osztdson mozoghat és szabad végén bodzabél-golydcs-
kat tart. A bodzabél-golyocska a drétokon at meg-
telik elektromosséggal s a fokosztalyon annal mesz-
szebbre taszittatik, minél nagyobb a conductor elek-
tromos potentidlja.

Lord Kelvin (W. Thomson) absolut elehtrométere
két vizszintes, parhuzamos fémlapbdl all, melyek
kozil a fels6 mérlegrél csing le. Ha a lapokat egK-
nem(, vagy kilonnem( elektromossaggal megtoltjuk,
azok taszitani, illet6leg vonzani fogjak egymast s mi
a taszitas és vonzas nagysagat a mérlegre helyezett
?]L’llyollzbél kozvetleniil absolut mértékben meghataroz-

atjuk.

Dellmann elehtrométere finom (vegszélon fliggd s
egész hosszaban fémlemezzel érintkezG konny( fém-
tdbdl all. A fémlemezzel kozolt elektromossag atterjed

a tlire, mely ekkor eltaszittatik. Sodrd
csavarral visszatéritjuk a tdt eredeti
allasaba s a sodras szoge a taszitd erd
mérteke.

Lord Kelvin quadrans elehtrométere
tobbféle alakban fordul el6; legszcka-
sosabb a kdvetkez6 berendezés. Finom
aluminium-t(i (2. bra) négty felé véagott
koralaka sargarézlemez folott csing.
A lemez két-két atellenes negyede egy-
maéssal és egy Zamboni-oszlop egyik
sarkaval osszekottetik, Ggy hogy a
quadrans-parok ellentétes elektromos-
saganak a tlire gyakorolt hatasai egy-
mast _ellensilyozzék. A tlire vezetett

2 ébra legkisebb elektromosséag azonban annak

kitérését okozza.

Végll mint a legérzékenyebb késziilékek egyikét,
legalabb névleg megemlitjiik még Lippmann capillar-
elehtrométerét is.

6. 8 Az elektromos gépekrél

Az olyan apparatusokat, melyek nagyobb elek-
tromos-mennyiségek el@allitasara szolgalnak, elektro-
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mos-gépeknek nevezziik. llyenek: az elektrophor, a
Winter-féle és a Holtz-féle elektromosgépek.

Az elektrophor (3. 4bra) az influentian Elektrophor
alapszik. Fomtalba ~Ontétt * gyanta, vagy
ebonit-lepényb6l all, mely a tal Gtjan a folddel
vezet@'ileg Ossze van kdtve. Rokaprémmel dorzsdlve
a lepényben er6s negativ elektromossagot allitunk
el6, mely a fém-
talra  megoszto-
lag hat s annak
negativ elektro-
mossagat a foldbe
taszitja. A tal és
lepény ellentétes
etektromossdgai
egymast erésen
megkotik, mial-
tal akészilékben
hosszuidéig meg-
marad az elek-
tromossédg. Ha
most  elszigetel§
nyéllel ellatott . )
fémlapot — fed6t — fektetiink a lepényre, influentia
utjan annak felsé részén negativ, also részén positiv
elektromossag gydlik dssze. A felsd részt ujjunkkal
érintve a negativ elektromossagot elvezetjuk s a
felemelt feddn szabad positiv elektromossagot nyerink.
Ez eljarést tetszés szerint, sokszor ismételhetjik,
tehat az elektrophorb6l, mint valamely raktarbol
positiv elektromossagot merithetiink. ﬁVoIta 1775.)

A dorzsolést eleltromos- epek kozu . )
elsét Guerricke Otto (1663) allitotta eld, Mai ~ Winter-féle
napsag a Winter-{é\e van elterjedve. Uveg- P
korong az, mely vizszintes Uveg v. ebonit tengel
koral foroghat és forgasa kiizben két atellenes amal-
gamozott bdrvankoshoz dorzsélédik. A vankosokat
rugok szoritjak a koronghoz. A szarmazott elektromos-
sag az Uvegkorongrol atellenesen fekvG fémcsicsok
atjan a positiv elektromossag gy(ijt6jébe kerul, mel
utobbi még az u. n. Winter-ié\e fémhuzallal bélelt
héarsfagy(irGt is tartja. A vankosokkal szintén Kis
conductor all dsszekottetésben, ezt azonban a gép
mikodése kozben a folddel (V|z vagy gazvezetékkel)
kapcsoljuk 06ssze. Ha a két conductort egymassal
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Osszekdtjiuk, elektromossagot nem mutathatunk ki,

mert az ellentétes, egyenlé mennyiség(i elektromos-

sagok egymast kozémbositik. Ezzel a géppel csakis

addig fokozhatjuk a conductor toltését, amig a

leveg6be szétaramlé elektromossdg mennyisége az

ugyanazon id6 alatt dorzsblés Gtjan gerjesztett elek-
tromossag mennyiségével egyenld lesz.

) A Holtz-féle elekiromos gép (1865) az

floltz-féle influentian alapszik. A két™ livegkorong

gep: (4. 4bra) kozil AB szilardan &ll s arra A

és B kivagott helyeinél papirszeletkék vannak ragaszt-

va. Az ezzel mintegy 2 mm. tavolsagban szemben

fekvé korong viz-

szintes  tengely

korl forgathato.

Ha A-val nega-

tiv elektromossa-

got kozlunk, ez

a szemkozt 1évé

féslire megoszto-

lag hat; a nega-

tivelektromossag

a fés fémgomb-

jébe, illetéleg a

masodik gy(jtén

at a korong masik oldalara nyomul, a fést fogai-

bol pedig a forgd korongra positiv elektromossag

aramlik. igy hat forgas alatt a korong felsé fele

positiv, also fele negativ elektromossaggal telik

meg. Mikor félfordulat malva a masik nyilas elé

érkezik, a korong positiv toltésli része nemcsak ko-

z0mbositi az itt levé papirfegyverzet negativ toltését

hanem azt még oly positiv elektromossaggal is el-

latjia, mely megosztolag hat a masodik conductora;

a negativ elektromossagot a korongra vonzza, a

positivot pedig az els6 gydjt6be taszitja. Ily maodon

fokozodik a gep toltése; a mechanikai munka elektro-

mossagga alakul &t Ez Gton Ggy szélvan végtelen

mennyiségli elektromossagra lehetne szert tenni, ha

a tokéletlen szigetelés s a levegd okozta szétszorodas

miatt mar bizonyos id6 mulva el nem érnék a ter-

melhet§ elektromos mennyiség maximumat, amely

mintegy 30-szor annyi, mint a legjobb dorzsolési

elektromos-gép tjan nyerhet6. A forgatds kozben

széthuzott gy(jték kozt szikra-aram jon létre, mely
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sOtétben szép rozsa-szinli fényt mutat. PoggendorJ
(1876) beigazolta, hogy ezen gép hatdsa megfordit-
hatd, azaz, ha egy ilyen gép szivo-fésiijét egy masik
%épével, melynek hajt6-zsinérja le van véve, dssze-
Otjuk; akkor a bevezetett elektromossag kovetkez-
tében a masodik gép forgd korongja is forgasba jon.
Itt tehat az elektromossag mechanikai munkavé alakul
at. Ez az elektromos erd-atvitel alapkisérlete.
A dorzsolési elektromos-gép conductora-
ban felhalmozott nagyobb mennyiség(i elek-  Kisérletek
tromossag igen alkalmas az elekfromos von- ., 22
| z&s, taszitas, vezet6képessé?stb. kimutatasara. gépekkel.
Ha kezlinkkel a megt6ltdtt conductorhoz
kozelediink, bizonyos tavolsaghol élénk fehérfényi
szikra ugrik at, mely a bdron égetést okoz, s6t erd-
sebb szikra a kezet meg is razkodtatja, azért czél-
szerlibb a szikrdkat szikrahuzéval elGallitani. A nyer-
het6 legnagyobb szikrdk hossza a gép it6-tavolsagat
adja. A gép miikodése alatt sotétben rozsaszind feny
mutatkozik a conductor kordl. llyen rozsaszinl az
elektromos szikra a ritkitott leveg6ben. (Elektromos
tojas.) A szikra gﬁujté hatasa akkor mutatkozik, ha
azt borszeszen, aetheren, vilagitd gazon, vagy durran6
légen (elektromos pisztoly) vezetjik at. A vonzo és
taszitd hatast mutatja az elektromos béihtancz, harang-
jaték, a Medusa-f6. Uveglabra helyezett (elszigetel0)
zsamolyon all6 ember hajszalai felborzol6dnak, minden
részébdl elektromos szikra ugrathaté ki. Ha a con-
ductorra csucsokat helyezink, képtelenek vagyunk
azt efektromoszaggal megtolteni. A kétféle elektro-
mossag killonbozOsége szépen mutatkozik a Lichtev-
herg, vagy Antolilc-féle porabraknal. Ha gyanta- vagy
kaucsuklemezre szikrat ugratunk, s aztan a positiv
elektromossag helyére kenvirag- és miniumporbol
all6  keveréket szitdlunk; akkor a kénvirag agas-
hogas csillog alakjaban rakddik le. Ha ellenben a
por keveréket a negativ elektromossag helyére szérjuk,
ugy ott a ininiimpor fog lerakddni, felleges koralakot
nlkotvan. Az elektromos géppel csak akkor siker(l-
aek jol kisérleteink, ha Ogy a szoba levegGje, mint
a gép alkotd részei elég szarazak.

7. 8. Elektromos s(iritok.

Ha_elektromos testet elszigetelt nem elektromos-
sal féniileg Osszekotink, az elsérél elektromossag

Léyay : Elektromossadg és mégnesség. 2
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aramlik a masodikra. Az aramlas addig tart, inig a
potentidl mindkét vezet6n azonos élteket vesz fel,
mert hiszen csak addig van esése a potentidlnak,
mas szoval addig all az elektromossagot tovamozdito
er6 rendelkezésre. Rendes viszonyok kozott tehat
csakis bizonyos meghatarozott elektromos mennyiség
omolhet at a masodik testre. Az elektromos meg-
osztas és megkotés azonban arra képesit benniinket,
hogy az 0. n. elektromos suriték segitségével, a ren-
desnél Jelenteken?/en nagyobb elektromos mennyiséget
halmozhatunk fel valamely elszigetelt vezetén. Ilyen

késziilékek : ]
) 1) Franklin tablaja (5. abra), mindkét
th%fl‘ggf‘ oldalon, a szélekt6l szamitott par cm.-nyi

rész klvetelevel staniolfegyverzettel bevont
lveglap. Az egyik sta-
niollemezzel kozolt po-
sitiv elektromossag meg-
osztdlag hat a masi
lapra, annak negativ
elektromossagat  meg-
koti. Ha a szabad positiv
elektromossagot a maso-
dik laprol a féldbe ve-
zetjik, az els6vel (j
Eosmv elektromossagot
6z0lhetlink, ez ismét
inegosztolag hat a ma-
sodik lapra. Ezt az el-
jarast tobbszor ismétel-
vén, a két lapon nagy
mennylse G elektromos-
Pyull Ossze. Ha a
ket apot drottal dssze-
kotjiik, akétféle elektro
mossag hatalmas durra-
nassal, er6s szikra alak-
jaban_egyesiil; elektro-
mosKkisiiles megy vegbe.
) 2) A leydeni-palaczk (G dbra) Iényegeben
A leydeni  azonos az eldbbi készillékkel amde kényelme-
P ’ sebb berendezesi annal. Kozonséges henger-
liveg kiils6 és bels6 lapja a szélek kivételével staniol-
lemezzel van bevonva. Az (veget elszigetel6 fedd
zarja, melyen at gémbbel ellatott drét nyulik be az
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uveg fenekeéig, érintve a
belso fegi(yverzetet. Tobb
ily palaczk 0sszekotve elek-
troTos-battériat alkot, mely-
lyel a fellletek terjedelme-
sebb volta folytan fokozott
elektromos hatésok idéz-
het6k el6. Az elektromos
s(irit6-palaczkot a leydeni
Pieter van Mmchenhreeck
(1745) Kkisérletei alapjan
Cunaeus és téle qu(getIen[]l
Kleist a kammini kaptalan
dékanja fedezték fel.

8. 8. Az elektromos Kislilés modjai és hatasai.

Valamely elektromos mennyiségnek a magasabb
potentialu helyr6l az alacsonyabb potentiald helyre
valé atmenetelét elektromos kistlésnek nevezzik.

Ha valamely nagy terjedelm{ vezet6 )
egyik végébe elektromossagot vezetiink, az asst
minden akadaly nélkil elterjed az egész ’
vezetén, és ha pl. annak masik vége vezet6i Ossze-
kottetésben &ll a folddel, ugy az elektromossag rend-
kivili gyorsasa ?(al, de csaknem minden észrevehet§
jel nélkdl kiomlik a jovezet6b6l. Az elektromos téltés
tovaterjedésének sebessége a kiilonbozd vezet6k termé-
szete szerint felette valtozd, de valtozik még a szerint
is, hogy vajjon a vezet§ drot a levegbben, vagy
guttaperchdval korllvéve a vizben van-e. A jelzett
sebesség igen nagy és masodperczenként tobb szaz-
ezer krn.-t tehet. Hianyos vezet6képességl testeknél,
pl. nedves zsinegeknél kisebb értékd. Negativ toltésl
fémvezet6k kisiilnek, ha azokat ultraviola fénysugarak
érik (Wiedemann és Ebert). A levegd ritkitasa szintén
el6segiti a kistlést.

Ha két kilonbdz6 potentidllal bird elek- N
tromos testet gyorsan kozelitink egyméashoz, — BisTuptiv
akkor bizonyos tavolsagnal — az iit6tavolsag- '
liH — a levegét, vagy mas elvélasztd isolatort attor6
elektromos szikra alakjdban a két potentialt Ki-
egyenlit§ pillanatnyi kistilés jon létre. Az Ut6tavolsag
a két elektromos test — elektréd — elektromos
s(irliségének kildnbségétdl fiigg s Illess szerint azzal
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aranyos. Vagy, minthogy altalaban a siirliseg a
potential-kiilonbséggel nG, mondhatjuk, hogy az ut6-
tavolsdg — habar tobbé nem aranyosan — ng a
potential-kiilonbséggel. Jo isolatorok™ kisebbitik az
utétavolsagot. Mar kozonséges gépekkel mintegy
1 m. hosszl szikrdk nyerhet6k. A villamok néha
tobb km. hosszlséagot is elérnek.
) ) Ha a két elektrodot ritkitott gézokkal
Geissler-éle  te|t csovekbe olvasztjuk be, ily médon felette

: megnagyitjuk az Ut6tavolsagot és az élesen
hatdrolt czikk-czakkos elektromos szikra pompas,
szelid, az egész bels6 tért betdltd fénynyé alakul at.
Az ilyen csOveket éezssZer-féléknek nevezzik. A
positiv elektrodtol (anod) kisugarzo fény jellemz6 a
benfoglalt gazra nézve ; a negativ elektrédtol (kathod)
kiindul6 egyenesvonalu fénysugarak phosphorescentia-
hatésokat hoznak_létre.

- Rovid vezet6knél az u. n. oscillalé ki-
Oschald  silés all be; ezt tapasztaljuk, ha valamely

) leydeni palaczk fegyverzeteit vezetileg dssze-
kotjuk. llyenkor a palaczk tobbszor sl ki, mert
positiv elektromossag tébb megy at a masik fegyver-
zetre, mint a mennyi a negativ elektromossag kozon-
bositésére elég lenne, s igy ez positiv toltést nyer,
mely ismét visszabmlik, de kelleténél nagyobb
mennyiségben s ez a folyamat egy ideig ismétlddik.
A tlinemény megfejtésére felteszik, hogy az elektromos-
sag a sulyos testekhez hasonléan tehetetlenséggel bir.
A lengések tartama ésszama a zarastol fiigg, de Fedder
sen szerint 000001 — OCOO mp. alatt bevégzGdik.

Az elektromos szikra hatasai a kdvetkezok :

1 Mechanikai halas. Ez abban nyil
A disruptiv. - hogy a szikra atfurja a szilard elszigetel6
Kistlés testeket; magaval ragadja a vezet§ részeit,

‘ ahonnan a szikra kiindul; szétveti a vizzel
toltott, elzart csovet; Gsszegorbiti a vezetd drotot sth.

2. Chemiai hatds. A szikra a gazokat (CO,, NH,)
alkot6-részeikre bontja, vag&/ egyesiti. (H és O-tH,0-zé).
Oly helyeken, hol sok szikra keletkezett a szarmaz6
oson sajatszer(l, jellegzetes szagat érezzik.

3. Physiologiai hatds. Az elektromos szikra meg-
rézza az emberi és allati izmokat. Leydeni palacz-
kokbdl 4ll6 battéria Utéseit6l bénulas, s6t halal
allhat be. A phisiologiai hatas a gyégyaszatban talal
alkalmazast.
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4. Héhatds. Az elektromos vezetSkben térténd,
tehat nem disruptiv kistlés alatt a drotok felmeleg-
szenek, izzanak, s6t meg is olvadnak. A szikra meg-
gy(jtja a gyalékony testeket, igy az aethert, vilagito-
gazt (Clarke gazgyujtoja). Eiess (1838) az elektromos
thermoinéterre ?erzékeny légthermométer) végzett
kisérletei alapjan gy talalta, hogy az elektromossag-
okozta megmelegedes az_elektromos mennyiség négy-
éetévgellI egyenes, a vezet6 fellletével forditott arany-

an Aall.

5. Fényhatds. Ez részben a héhatas kdvetkez-
ménye* amennyiben a szikra (tjdban annyira fel-
melegszenek a gazok, hogy izzasba jonnek ; tovabba
a vezet6krdl leszakitott reszek izz6 g6zokké alakui-
nak. A szikra spectruma ilyenkor a fémek és gazok
vonalait mutatja. Ritkitott gazok a szikra behatasa
alatt felmelegedés nélkil is vilagithatnak ; az elek-
tromossag tehat itt kodzvetetlendl hat a fényaetherre.

Ha A és B vezetbn (7. &bra) szikra
ugrik at, akkor a kornyez6 térben, AB ki;ﬂgei
hosszaban oscillalo aetherinozgéasok keletkez- :
nek, melyeknek periodusai A és B vezet6k dimen-
sion'd és az iitétavolsagtol fliggnek. Ezek a rezgések
nagysaguktél eltekintve, ugyanazon sajat-
sdgokkal birnak, mint az aether fényrez-
gései. Ugyanolyan sebességgel haladnak
tova a térben, hddolnak a visszaverddés és
torés torvényeinek, interferentia hatasokat
hoznak lécre, all6 hullamokat képeznek
csomopontokkal s a sarkitott fényhez
hasonld tulajdonsagokat: elhajlést, kettds-
torést mutatnak. As elektromos hulldmok
létezését Faraday és Maxwell is sejtették,
kisérlet'leg azonban Hertz (1888) bizonyi-
totta be legelGszor. E czélra egy masodik
vezet6t allitott fel, mely kis megszaki-
tott helylyel (szikrakdz) birt. Ha ezen
masodlagos, rezonatornak nevezett, ké-
sziléket OIY térbe hozzuk, melyben elek- 7 abra.
tromos hullamok terjednek tova, akkor
annak megszakitdsi helyén szikrdk ugranak Aat.
Igaz, hogv a szikrak hossza nem tobb, mint a
mm. 100 ad része, mindamellett elé? arra, hog%/ a
hulldmok jelenlétét igazolja. Mint [atjuk nagyban
hasonlit e tiinemény a hangtanban megismert reso-
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nantia-jelenséghez; a masodlagos vezet§ szerepe
azonos a resonatorokéval, a kildnbség csak az, bogy
egyik esetben aether-, a masikban leveg6- rezgésekkel
van dolgunk. Hertz meimutatta, hogy az elektromos
hulldmokat az isolatorok atbocsatjak, a conductorok
reflectaljak. Ha a szoba falait, melyben kisérleteit
végezte badoggal vonta be, arrdl a sugarak folyton
visszaverettek s ily liton az interferentia tineményeit
allithatta el6. Zinkbadogbol homord tikrot allitott
el6 s ugy talélta, hogy annak fokusaban leger6sebb
szikrat adott a masodlagos vezet6. Szurokbdl készitett
(isolator) prismaban megtdretnek az elektromos suga-
rak, a torésmutatét az optikaival kézel megegyezének
talalta. Hasonlo éleselmiiséggel sikeriilt Hertznek a
sugarakra nézve a fénysarkitashoz hasonl6 tiineménye-
ket is kimutatnia. Hertz kisérletei korszakot alkotok,
mert a fény- és elektromos tiinemények kdzos alapon
val6 megfejtésére utalnak.

9. 8 A légkor elektromossaga.

Azokat a tineményeket, miket elektromos gépek
segélyével el6allithatunk, sokkal nagyobb méretekben
tunteti elénk a természet viharok alkalmaval, a vil-
lamlés és az azt kisér6 dorgés alakjaban,

A régiek e nagyszer(i s hatasaiban sok-
A légkeri  szor rombolé természeti jelenséget vallasos
Clektromos-  dolgokkal hoztak kapcsolatba, ami e tiine-
g forrasa. i L P
ménynek sokszor meg a kdzépkorban is igen
naiv megfejtésére adott alkalmat. Legyen elég itt
megemliteniink, hogy még Beorhave és Muechenbreok
is a leveg6ben lebeg6, gyulékony, olajos és kénes
g6zok robbanasara vezették vissza a villamlast,
Descartes pedi% nagyszer( fénytiineménynek tartotta
azt, mely a felh6k 0sszehlzédasabol keletkezve, jelen-
tékeny melegfejgesztésseljér, a dorgést pedig szerinte a
nagy magassagban lebeg6 felhének, valamely alantabb
fekvére valé rogtoni lezuhandsa okozza.  Amit ma
tudunk a villdmrol, azt fékép Franklin (1747) kezde-
ményezése és kisérletei alapjan ismertiik me?, a ki
kimondta, hogy a villam nem egyéb, mint ellentétes
elektromossagok egyesilése, elektromos Kistlés.

Franklin  kisérletei utdn Monier de Romas és
Boccaria kimutattak, hogy a légkori levegd kisebb-
nagyobb mértékben mindig tartalmaz és pedig tébb-
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nyire positiv elektromossadgot, maga a fold pedig
negativ elektromossaggal bir. Hogy ez az elektromos-
sé? honnan ered, az még ma sincs bizonzosan meg-
allapitva, csupan elméletek allanak rendelkezésiinkre,
melyek kozil néhanyat itt ismertetiink.

Saussure és Schibler arra az eredményre jutot-
tak, hogy a légkdr elektromossaga a légkori nedves-
séggel valtozik. Ebb6l Volta azt kovetkeztette, hogy
annak forrasa a parolgasban rejlik. Van Mons szerint a
parolgés utjan a magasba juto h6 egy része elektro-
mossagga s ez a villamban ismét hové és fénynyé
alakul " at, hogy aztan a parakkal ismét a levegGbe
keriiljon, s ez igy tart tovabb az idok végeig. Pouillet
ezen elméletet tAmogatni akarvan kiséretileg igazolta,
hogy a parolgasnal tényleg keletkezik elektromossag,
csakhogy Riess €s Reich Kimutattak, hogy ez a viz-
g6zoknek az edény faldhoz valé dorzsolodésebdl all
el6, ami a parolgasi elmélet tarthatatlansagat vonta
maga utan.

Az ifjabb Peltier elmélete azt mondja, hogy a fold
allandé negativ, Lament szerint 'permanens elektromos
saggal bir, mit a leveg6, mint szigetel6 rajta megtart;
ez reszint atvezettetik a folddel kozvetlentl érintkez6
paratestekbe, részint megosztolag hat a vele nem
érintkez6kre s azokban ellenkezd nem( elektromos-
sagot halmoz fel.

Sohnice elmélete szerint a légkdri elektromossag
forrasa magaban a_levegében van. A felhGk egy
része, kilonosen a jelentékeny magassagban lebegd
cirrus-felnék apro6 jégtlikbél, a cumulus-felh6k pedig
vizb6l éllanak ; szerinte ezek egymashoz dorzsolddése
a légkori elektromossdg forrasa. Ezt az elméletet
Faraday egy kisérlete is tamogatja, melz tenyleg
igazolja, hogy vizrészecskéknek jégdarabokhoz vald
dorzsol6dése alkalmaval a viz negativ, a jég pedig
positiv elektromossagot nyer.

Amint latjuk, mindezen elméletek a légkor paraira
s azok véltozésaira tdmaszkodnak s az észlelések
valéban azt bizonyitjadk, hogy a kett§ valtozasaiban
szoros Osszefiiggés van.

Végil megemlitjuk még Brillouin Marcel Ujabb,
ama tudomanyosan bebizonyitott tényre tdmaszkodo
elméletét, hogy fémvezet6k az ultraviola sugarak
behatasa alatt elvesztik negativ elektromos toltéstket.
Brillouin kisérletileg kimutatta, hogy e tekintetben
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a szaraz jég a fémekhez hasonl6 viseletét tandsit,
ellenben a nedves jégnél felette lassi a Kkistlési
folyamat. Ez alapon Brillouin azt allitja, hogy az
ultraviola sugarakat bdven tartalmazo napfénytél
érve, a nagy magassagban lebeg6, jégtiikbdl allo
cirrus felh6k a leveg6be arasztjak szét negativ elek-
tro_mﬁs toltésuket, melyet a filldmagnesség tart fent
rajtuk.

A légkor elektromossaganak észlelésére hosszi
rudra erdsitett fémgomb szolgalhat, melyre a légkor
elektromosséga oszlatélag hat. Az eltaszitott egynemdi
elektromossag dréttal elvezethetd, a gombben meg-
marado ellentétes elektromossag pedig elektrométeren
kimutathatdo és megmérhet6.

A légkor elektromossaga tobbnyire igen gyonge,
hogyha azonban er8s felh6k jelennek meg, igen na?(}/
feszultségre tehet szert, minek kdvetkezteben a fold,
va?y valam_elg mas felhd ellentétes elektromossagaval
villam alakjaban egyesil. A villamnak a levegGre

gyakorolt er6s uteséb6l hanghullamok jonnek Iétre

s ebbdl szarmazik a dorgés. A villamok igen nagy

hosszlségot érhetnek el, mar 70 km. hosszd villamo-

kat is észleltek.
. A villamok mindazokat a hatasokat létre-
ovillam hozzak, miket az elektromos szikra. Szigetel6-
’ ket atflrnak és szétszornak, vezet6ket meg-
olvasztanak, égékeny anyagokat felgyGjtanak, embe-

reket és allatokat megbénitanak, sot agyoniitnek. A

villimok igen rdvid tartamulak s oly erds fénynyel

birnak, hogy alakjukat emberi szemmel tisztan latni

nem lehet. Annyit észlelhetiink csupan, hogy erGsen

szétagazok, czikk-ezakkosak s oéc»7/ato-kistilések is
mutatkoznak.

. Az a nagy veszély, mit a villam hatasa

A Jillam magaval hord, megfejti, mily nagy jelent6-

) séggel bir az ellenében vedelmet nyujto

villamharito  felfedezése (1753?, mit Franklin-nak

kdszonhet az emberiség. A villamharitonak nem az

a féczélja, hogy a villamot a védelmére bizott hely-

t6l eltavolitsa, hanem hogy annak oly haladasi Gtat

jeloljon ki, hol veszélyt nem okozhat. E czélbol a

fold és a hazon levé minden jovezetd fémrész egy, a

haztet6n allo,hosszl rézpalczaval hozatik dsszekottetés-

be, melynek hatasa abban nyilvanul, hogy egyrészt in-
fluentia folytan a kérnyezetbe ellenkez6 nemu elektro-



inossagot araszt ki, mely a kornyezet elektromos-
saganak egy részét kozombositi, L]g?/ hogy annak
fesziiltsége annyira csokken, hogy villamcsapas nem
johet létre; vagy ha masrészt a kézOmbosités nem
elég a villamcsapas meggatlasara, akkor a villam
a rézpélczan és a kényelmes férni dsszekottetésen at
fog a féldbe tadvozni. Hogy a villamharitd czéljanak
megfelelhessen, a rézpalcza cslcsanak jol kihegyezve,
rozsdatdl mentve, tehat aranynyal, vagy platinaval
bevontnak kell lennie, tovabbd nagyobb, nedves
helyen elasott fémmel kell 6sszekottetesben, allania ;
azonkivil oly eresre kell azt késziteni, hogy becsapas-
kor konnyen &t ne melegedjék.

Itt emlitjik meg az elektromos vissza-  Elektromos

csapast (szaraz villam), melynek oka abban osze
rejlik, hogy a talajtdl nem nagy tavolban pas.
Usz6 felhd elektromossaga megosztolag hat a foldre,
s ha most ezen felh6 hirtelen valamely mas felhGbe
kistl, akkor a megosztott elektromossagok a talajban
gyorsan egyesiilnek s nagy kart tesznek az ott Iévé
emberben, allatban stb.

A lidérezfény, vagy Szt.-Elmo tize az
a tUneménil, mely gyakran, sotét éjjeleken Szt Elmo-
abban nyilvanul, hogy tornyok, arboczok :
villamharitok csucsain fényes csillag jelenik meg.
Oka a talaj elektromossaganak cslcsokon valé Ki-
aramlésa.

Valdszinileg a 1égkor elektromossagaval
flgg dssze az északi fény neve alatt ismert
tinemény is. mely a fold sarkaindl mozgo
fényiv alakjaban E‘(elenik meg. A tiinemény biztos
megfejtése hidnyzik ugyan még, de hatésaibdl azt
kovetkeztetik, hogy itt a magasban lév6 ritka lég-
rétegek elektromos kiaramlasaval allunk szemben.
Sajatszerli, hogy az északi fény gyakorisaganak
Il éves periodusa osszeesik a napfoltok ugyanily
periddusaval.

Az éezaki
fény.

10. 8 Az elektromossag egyéb forrasai.

A szilard testek egyméashoz dorzsolésén Hydro-
és az influentian Kkiv(il még mas elek- elekiomos
tromos sag-forrasokat is emlithetiink. igy, gep-
ha g6zok szilard testekhez surlidnak, akkor is kelet-
kezik elektromossag. Ezen alapszik Armstrong hydro-
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elektromos gépe, melynél go'zszekrénybd'l fanyilason
g6zok aramlanak valamely gydjté csicsos féstjehez.
A szajnyilas (gy van szerkesztve, hoEy a g6zok
ahhoz er6sen dorzsolGdjenek, mialtal a kondensator-
ban bizonyos elektromossag, a szekrényben pedig az
ellentétes halmozadik fel. Elektromossag keletkezik
akkor is, ha vasedénybdl folyékony szénsavat enge-
diink kidmleni.

Vannak kristalyok, melyek h6mérséklet-
valtozasnal elektromosakka lesznek; ilyenek:
a kvarcz, a turmalin, a topaz stb. Az ily

utén nyert elektromossagot pyro-elektromossagnak

nevezzilk. Kilonosen a kristalyok élei tlintetnek fel
ilyfajta Jelentekenyebb elektromossagot, mégpedig
hevitésnél ellenkez6t, mint h(itésnél. Azt a helyet,
mely hevitésnél positiv elektromossagot mutat analog
sarknak, azt pedig, mely ugﬁanakkor negativ elek-
tromossaggal bir antilog sarknak nevezzik. Kundt
szerint, ha szitaval minium- és kénporkeveréket szorunk
szét a kristalyon, a porok ellentétes elektromossagot
nyernek, s a positiv és a negativ helyeken a voros
minium, illetéleg a sarga kénpor helyezkedik el. A pyro-
elektromossagot leginkdbb Wilke, Aepinus, Lemery,

Lehmann, Wilson, Naya herczeg, Canton és Haiy

tanulmanyoztak
] E helyen emlitendd az allati elektromos-
Momossiek sag is. Meglehet6s nagy szama a halaknak
" azzal a képességgel bir, hogy testében elek-
tromossagot fejleszthet. Mi médon torténik ez, azt
nem tudjuk, de tény az, hogy ha a hal fejet és
farkat érintjik, dagy mukodlk mint valamely leydeni
Balaezk két fegyverzete s er@s Utést érziink. Ez azon-
an csak akkor kovetkezik be, ha a hal akarja, azaz,
ha az érintést észreveszi s az ellen védekezni kivan.
llyen halak: a Raja torpedo, Gymnotus elektrikus,

Silurvs elektrikus.

Pyro-elek-
tromossag.

11. & Ujabb felfogas az elektromossagrol.

Eddigi targyalasainkban az elektromos vezetok
egymasra gyakorolt hatasai, a vonzas, taszitas és
influentia, mint tavolbahatasok tiintek elénk, azaz,
mint olyanok melyek valamely testbél kiindulva a
térben elvélasztott mas testen létrehozzak a tlinemé-
nyeket, a nélkil, hogy a kdzbees6 Gton a legcsekélyebb
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valtozast okoznak. Az isolatorok, vagy dielektrikumok
arra valok voltak csupan, hogy meggatoljak az elek-
tromossag szétterjedését a jovezet6krd'l. Faraday a
tavolbahatas theoriajat sehogy sem tudta Ossze-
egyeztetni az emberi felfogassal. Alapot erre a
mindennapi tapasztalat nyujtott, mely azt mutatja,
hogy a test a tér valamely helyérél mas helyre csak
L’Jg%/ mehet &, ha a kozbeesd Utrészeket egymésutan
befutja; ebbdl folyélag a térben elvalasztott testek
kozt nyilvanulo hatasok is csak (gy nyerhetnek
észszer(l és felfoghatd ma%yarézatot, ha felteszszik,
hogy azok valamely testbdl kiindulva a kozbeesG
téren &t részecskérol-részecskére haladnak el6re a
masik testig, a hol a jelenségeket létrehozzak.

Ezen allaspontra helyezkedett Faraday és késobb
Maxwell, s elvetve a tavolbahato er6k létének lehets-
ségét, feltették, hogy éppen a vezetbket kornyezd
dielektrikumok az elektromos hatasok hordozoi.

Az elektromos er6vonalak ezen (jabb elmélet
szerint nem csui)én ki&elblik a hat6 er§ iranyat,
hanem reélis léttel birnak. Ez L’Jgg értend6, hogy az
elektromos er6 hatdsa kdvetkeztében a dielektrikum
részecskéiben olykép oszlik meg az elektromossag,
hogy azok az er6vonalak iranyaban egyik végen
positiv, a masikon pedig negativ elektromossagot
nyernek s ezen egyenld iranyban sarkitott részecskek
lanczolatai alkotjak az er6vonalakat. Kénnyen érthet6,
hogy ily dton a dielektrikumokban bizonyos energia-
készlet halmozodik fel, mely az er6 hatasanak meg-
sz(intével ismét szabaddd lesz. Ezt az allapotot
Farday dielektromos polarizatiénak nevezi. Valamely
médium dielektromos polarizatidja ezek szerint olyan
allapot, melynél a médium csupa egyenl6 iranyban
sarkitott molekulabdl 6sszetettnek tekintendd. Mivel
a dielektrikum részecskéinél mindig két kilénnemdi
polus van egymasfelé forditva, azért azok kifelé
semmi hatést sem gyakorolhatnak ; ellenben a dielek-
trikuni végein, ahol az valamely jo vezet6vel all
érintkezésben, szabadon nyilvanulhat az elektromos-
sag, és azt szoktuk mi Ogy tekinteni, mint a jo-
vezet§ elektromossagat. A dielektromos polarisatio
leginkdbb a rugalmas testek fesziiltségi allapotanak
felel meg. . ) , -

Faraday szerint a legfGbb kilénbség vezetl es
isolator kozétt abban rejlik, hogy ezen &llapotnak
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— tehat elektromossagnak — felvételére csakis az
isolatorok képesek, a vezet6k ellenben nem, mert
azok a legcsekélyebb feszitésnek azonnal engednek.

Ha az elImondottakat magunkévé teszsziik. azonnal
érthet6 lesz el6ttiink, hogy miért kell valtoznia az
influentiahatdsnak, ha a vezet6ket elvalasztd dielek-
trikum-réteg megvaltozik.

Nem a vezetékben jonnek tehat létre — Faraday
szerint — azok ajelenségek, melyeket mi elektromos
tavolbahatasoknak szoktunk tekinteni, hanem éppen
a kornyez§ dielektrikum az Gsszes hatédsok szintere,
mert ebben haladnak el6re részecskérgl-részecskére
az allapotvaltozasok.

Hogy lényegében mi az elektromossag, arra sem
Faraday, sem Maxwell nem allitottak fel hypothesist,
de abbol a kortilménybdl kifolyélag, hogy elektromos
tinemények — miket pedig elméletlik szerint tavolba-
hatdsoknak tdbbé nem lehet tekinteni — léglires
térben is létrejonnek, mintegy kényszeritve voltak
annak felvételére, hogy kell valami olyan dielek-
trikumnak léteznie, amely minden tért betdlt s mely
az elektromos tiineményeknek is hordozoja, és ez nem
lehet mas, mint a fényaether. Ennek transversal
rezgéseibdl all el6 az elektromos hullam; csakhogy
mig a fényhulldmok hossza alig par tizezredrésze a
milliméternek, addig az elektromos rezgések — Hertz
(1888) kisérleteibdl  kitetsz6leg — par cintél tobb
méterig terjedhet6 hullamhosszakkal, de mindig a
fény terjedési sebességével haladnak elére. De ha a
fénynek és az elektromossagnak tényleg kézos hordo-
z6ja van, akkor a tiinemények e két csoportja nem
lehet flggetlen egymastol, hanem kdlcsonos hatassal
kell egymasra birniok. Mivel ilyen kélcsonés hata-
sokat Faraday, Kundt, Rontgen, Kerr, Wiedemann,
Verdet, Becquerel sth. tényleg észleltek, s6t Hertz az
elektromos hullamokat is eldallitotta s bebizonyitotta
azokrol, hogy mindama torvényeknek hodolnak,
melyeknek a fény- és sugarz6 hdsugarak ala vannak
vetve; azért a legutobbi idében a Faraday—Maxwell-
féle felfogas igen sokat nyert valdszin(isegében.

12. 8. Elektrostatikai mértékegységek.

Az elektromos-mennyiség egysége Coulomb tor-
vénye alapjdn azon egy pontban concentralva



gondolt elektromos-mennyiség, mely egy masodik,
éppen_akkora mennyiségre egységnyi tavolbol, egy-
segnyi erével hat. Ez az egység el6allithatd, mert

ha 2 kis, 1g. sulylG gombiit 4905 cm. hosszu

zsinegekre fuggesztiink fel egymas mellé s azokat
oly elektromos toltéssel latjuk el, hogy 1 cm. tavol-
sagra tavolodjanak, akkor a gombok mindenike
egységnyi toltéssel bir.

A potential N egységével az elektromos
mennyiség egysége hat, az egységnyi tavolsagban
lévé pontra.

Valamely test elektrostatikai capacitasa az elek-
tromos mennyiség és az attdl létesitett potentidl
hanyadosa. Egységnyi capacitassal tehat akkor bir a
test, ha az egysegnyi elektromos-mennyiség Utjan
egységnyi potentialt nyer.

Az elektromos mez0 intensitasan azt az er6t értjik,
mely a mez6 egységnyi elektromos-mennyiségére hat.

A galvan aram.

13. 8. Galvani és Volta. Elektromotoros erd.
A galvau aram.

Az eddig targyalt elektromos-tiinemé- )
nyeket nagy fesziltségi és csekély mennyi- feﬁeadlgfgs'e
ségli elektromossagok hoztak létre. Galvani ‘
(1789) egy Vvéletlen megfigyelése nyoman azonban
Volta oly késziléket allitott ossze, melylyel nagy
mennyiségl és csekély fesziiltségli aramok nyerhetok.
Galvani azt tapasztalta, hogy valahanyszor az elek-
tromos gép conductordbdl szikra ugrott &t, mind-
annyiszor megrandult az asztalon fekvd frissen nyu-
zott békaczomb. A tlinemény magyarazata az, hogy
a_ «Ap eonductora megosztolag hat a békaczombra,
kistilés alkalmaval pedig a megosztott elektromossagok
gyors egyesiilése, tehat az elektromos, visszacsapas,
okozza a békaczomb megranduldsat. Amde Galvani
annak okat — téves alapon — az allati elektromos-
sagban kereste. 1792-ben meg akarta még tudni,
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milyen befolyast gyakorol a légkdr elektromossaga a
békaczombra ? Azert rézdréton vasracsra akasztotta
azt s Ugy talalta, hogy a békaczomb, mindannyiszor
megrandult, valahanyszor a vasracscsal érintkezett.
Ekkor leydeni palaczkhoz hasonlitotta azt, melynél
az idegek és izmok a fegyverzetek s azok érintkezésbe
hozatala utjan torténik a megrandulasban nyilvanulé
kisulés.
Volta ismételvén a kisérletet, azt alli-
Volta alap-  totta, hogy a tlinemény oka a rézhorog és
aKiscriele: 3 vasréacs érintkezése, és hogy a békaczomb
motoros ers.  Szerepe a tuneménynél nagyon maésodrendd,
mert csupan az elektromossagok egﬁesUIését
kozvetiti. Elektroskoppal kimutatta ezutan, hogy két
kulonboz6 fém érintkezeésénél azok mindegyike elektro-
mossa, még pedig az egyik positiv, a masik negativ
elektromossa lesz.

Volta alapkisérlete abban allott, hogy érzékeny
siiritd's elektroskop alsé sargarézlapjat zink-palczaval,
a fels6t Fedig Gjjaval érintette s azutan a s(rit6t
ivegnyelvénél fogva felemelte ; ekkor az elektroskop
negativ elektromossagot mutatott. Ha a felsG lapot
érintette a zink-palczaval s az alsot ujjaval, akkor
az elektroskopon a s(rité felemelése utan jelentkez6
elektromossag positiv volt. Hasonl6 eredményt észlelt
mas fémek érintkezésénél is. Volta szerint tehét vala-
hanyszor két kiilonboz fém érintkezik, bizonyos er6,
amit 6 utana elektromotoros erének neveziink, meg-
bontja a fémek elektromos fluidumait, az egyik fémet
positiv, a masikat negativ toltéssel latva el, allandé
potential-, vagy feszlltségi kilonbséget tart fenn.
Ha a feszliltseget az egyik fémen -\-e, a masikon
—e jeldli, akkor a kolombség 2e, mely még akkor
is fenmarad, ha a fémekre kivilrél elektromossagot
vezetlink, vagy ha az egyik fémet a folddel vezet6i
Osszekottetésbe hozzuk.

o Volta érintkezési elméletével szemben all
Chemial a chemiai elmélet (De la Rive és Faraday),
’ mely tagadja, hogy két fém puszta érintkezése
potential-kilonbséget eredményezhessen s felteszi,
hogy a két fém kozé foglalt vékony légréteg ned-
vessége a fémeken bizonyos chemiai elvaltozasokat
hoz létre és ezek a chemiai processusok a galvan-
elektromossag forrasai. Ezen elmélet szerint tehat itt

a chemiai energia alakul &t elektromos energiava.
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Mar Volta oly sorat allitotta 6ssze a o
fémeknek, melyben mindegyik az utana alléval A feszlltsegi
érintkezvepositio, emezpedig negativ elektromos- '
sagot nyer. Ez afesziiltségi sor, melynek nevezetesebb
tagjai: zink, élom, én, vas, réz, higany, ezist, arany,
platina, szén, borostyanké. Az érintkezésnél fellépd
potential-kulonbséget Ugy tuntetjik fel,hogy a chemiai
Jelek kozé mer6leges vonalat hdzunk. igy pl. Fe | Ag
azt a potential-kulonbséget jelenti, mely a vas és ezst
érintkezesenél all el6. Volta dnkényes mértékegyseg-
ben, a kovetkez6 szamokkal fejezi ki a fémek érint-
kezésénél fellépd potential-kilénbségeket: Zn jPb = 5;
Pb !Sn= 1; SnlFe= 35FelICu= 2; Cu|Ag= 1
stb. Ha nem kozvetlendl eiymés utan allé fémeket
pl. Zn-et és Ag-ot hozunk érintkezésbe; akkor:
Zn jAg = 12; vagy: Zn |Cu= 5; Zn | Fe = 9 stb.
E szamok megfigyelése a feszlltségi-sor ama nevezetes
torvényére vezet, hogy a tobb érintkez6 fémbdl allé
lancz széls6 tagjainak potentidl-kiilonbsége az egyes
combinatiok potential-kiilénbségének 0Gsszegével egyenld.
Mas szoval egyre megy, hogy vannak-e kozbees§
fémek, vagy csupan a széls6k érintkeznek-e egymassal.
Ebbdl kovetkezik, hogy a nyerhet§ legnagyobb
potential-kilonbségre a zinknek  borostyankdvel
valé érintkezése vezet és hogy ugyanazon combinatio
ismétlésével az elektrométoros-erot nemfokozhatjuk. De
konny( belatni azt is, hogy oly zart fémkorben, ahol
a szels6 parok szintén érintkeznek, potential-kiildnbség
nem jon létre. A fémeknek valamely combinatiéban
val6 felcserélése csakis az eldjel megzvéltozését vonja
maga utan: pl.: Zn | Cu= —Cu | Zn,

A folyadékoknak fémekkel val6 érint-  Elsé- és
kezése is potential-killonbségre vezet, ellen- Masodrendd
ben a folyadékoknak egymaskdzt valé érint- '
kezésénél ez oly csekély, hogy zérusnak tekinthetd.
Az érintkez6 folyadékok és fémek nem kovetik a
fesziiltségi-sor torvényeit, azért megkildnboztetésil a
fémeket elsGrend(i, a folyadékokat masodrendl veze-
téknek nevezzilk. Abbél a korilménybdl, hogy a
folyadékok nem kovetik a fesziiltségi-sor torvényeit,
mintegy onkényt kovetkezik, hogy itt egyes combi-
natiok —ismétlésével az elektromotoros erdt tetszés-
szerinti mértékben fokozhatjuk, mégpedig olymddon,
hogy az illetd6 combinationak 2-szeres, 3-szoros stb.
ismétlésével az elektromotoros erd is 2-szeresre,
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3-szorosra sth. emelkedik. igy a Cu j folyadék Zu
combinati6 u-szeri ismétlése az egy eombinatid
elektromotoros-erejének n-szeresére vezet.
Két fémbdl és folyadékbdl allé egyetlen
orolta combinatio galvan-elemet alkot, tobb ilyen
pa. % row e . ) 7
0Osszekotését galvan-lancznak, vagy Yolta-féle
oszlopnak nevezziik.

Mar Volta is felismerte, hogy ersebb elektro-
mossagot nyerhet, ha szaraz fémlapok helyett olyano-
kat hoz egymaéssal érintkezésbe, melyek kozé higitott
kénsavba martott poszto-lemezeket helyez. Az ily
lancznal nyert elektromossag képes a vegeket Ossze-
kapcsol6 rézdrdtokat felmelegiteni s ha a végek nem
érnek egészen dssze, azok kdzott aprd szikrékat létre-
hozni. Bizonyos czélokra igen alkalmas Zaniboni
szaraz oszlopa, mely tdbb ezernyi, fémes oldalaval
egymasra boritott arany és ezistpapir-szeletb6l all,
melyeket végeiken fémlapok tartanak dssze. A folya-
dekot itt az a nedvesség helyettesiti, melylyel a
papirlemezek mindenkor birnak. Alkalmazasat [attuk
mar Bohtienberger elektroskopjanal és a Lord-Kelvin-
féle elektrométernél.

Ha valamely galvan-elemnek e potential-kulénb-
ségig megtoltott vég[:;eit rézdrottal vezet6leg Ossze-
kotjuk, aramnak kell létrejonni, mert az elektromos-
sdg a magasabb potentiald helyekrél allandéan az
alacsonyabb potentialu helyekre fog 6mleni. Minthogy
pedig az elektromossagot létesit6 ok. vagyis a ket
fémnek a folyadékban valé érintkezése allanddan
megmarad s arra torekszik, hogy az e potential-
kiilonbséget a végeken folytonosan fentartsa ; ennél-
fogva a tovadramlo elektromossadg helyére ujabb
fog a végekhez Omleni, mely a vezet§ drotban ismét
kiegyenlit6dik. Ilyforman sohasem johet egyenstlyba
az elektromossag, hanem folytonos mozgaaban marad
s ezt galvan-aramnak nevezzilk. Itt azonban ismét
utalnunk kell arra, hogﬁ/ az elektromossagnak az
alacsonyabb potentiald helyre valo atdmlését nem
szabad "Ugy értelmeznink mint valamely anyagnak
a tényleges mozgasat. Az emlitett kifejezéssel csakis
az energia egy fajanak korfolyasat akarjuk megjelolni
s igy azon tulajdonképen az elektromos energia
dramlasat kell értentnk.

A galvan-aram latszélag ellene mond az energia
megmaradéasa elvének: azonban latni fogjuk, hogy
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masodrend(i vezet6kben aram-atmenetnél oly chemiai
folyamatok jonnek létre, melyekbdl meleg, tehat
energia szabadul fel s éppen ebben a felszabaduld
chemiai energidban kell az aram forrasat keresniink.
Ellentétben tehat azokkal, kik a fémek érintkezésének
semmi hatést sem tulajdonitanak s csakis e chemiai
hatdsokat tartjdk a galvan-elektromossag forrasanak,
mi felteszsziik, hogy a fémek érintkezése hozza létre
a végeken a potential-kiilombségeket, a galvan aram
forrasa pedig tényleg a felszabaduld chemiai energia-
ban rejlik.

14. & Alland6 galvan-elemek.

Ha réz- és zinklemezt higitott kénsavba helye-
zink s a lemezeknek az edénybdl kiadllé végeit (az
elem sarkait) rézdréttal osszekotjik, akkor a zinktdl
a réz felé negativ s a rézt6l a zink felé positiv aram
indul. Hogy a zart aramkorben kezdetben milyen
er6s az aram, azt meglathatjuk, ha vékony platina-
drottal cseréljuk ki a rézdrotot. Az az aram hata-
sara nemcsak megmelegszik, hanem izzasba is jon.
Amde nemsokara az izzas csokken, s6t végre tel-
jesen megszlnik, jeléll annak, hogy késobb az
aram hatasa, tehat maga az aram is gyengebb lett.
Oka ennek a galvan-polarisatio. Az aram a vizet
alkotd részeire bontja, a rézén hydrogon, a zinken
oxygen valik ki s a Eézok egyrészt megakadalyoz-
zak "a fémek folyadék-kozvetitette érintkezését, mas-
reszt a féarammal ellenkez8 iranyl polarisalasi
aramot inditanak, mely a f6aram hatasat gyengiti.
Hogy élland6 hatasu elemeket nyerhessiink, oly be-
rendezésrél kell gondoskodnunk, mely mellett a ki-
valasztott gazok azonnal tovabb vezettetnek. Ilyene-
ket egy és két folyadékkal, nagy szamban készitet-
tek ; a nevezetesebbek, egy folyadékkal: 1) A Smec-
féle, zink, higitott kénsav platina-korommal bevont
ezlist. 2) A Leclanché-féle (1868) barnaké és szén-
keverék. salmiak-oldat, zink. 3) A tirenet-jéle szén,
higitott kénsavval vegyitett ketted chromsavas kali,
aiftalgdinozoft zink. Két folyadékosak: 1) A daniell-
fcle (1836), zink higitott kénsavban, réz rézgélicz-oldat-
ban : a ket folyadékot likacsos agyagfal (diaphragma)
vélasztja el. Ez az elem allandd, mert a viznek O és
Hs-re val6 felbontasan kivil, a CuS04 is felbomlik

l.évay: Elektromossdg és magnesség. 3
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S04 és Cnra. Az S04 és 112 egyesilésehll H2S04
keletkezik, a Cu a rézlemezre rakodik le s azt vasta-
gl’tja. A zinken fellépd 0 zinkoxydot alkot, mely a
énsavval zinkgalicz oldattd alakui at. Itt tehat az
aramot gyengit6 gazok szabad fellépése meg van
akadalyozva. 2) A Grove-féle (1839), platina salétrom-
savban, amalgamozott zink higitott kensavban, agyag-
diaphragma. 3) A Bunsen-féle (1812) az el6bbit6l csak
abban tér el, hogy a platinat szén helyettesiti.
1) A Meidinger-féle ?1859), réz rézgalicz-oldatban, amal-
gamozott zink keser(is6-oldatban; agyagdiaphragma
nincs, mert a két folyadékot az utobbi nagyobb faj-
stlya tartja elvalasztva. 5) Latimer- Clarke-féle (18785,
concentralt zink- és higanysulfatoldatban lévé amal-
gamozott zink, platina-vezetékkel biré higany. Leg-
alabb névleg megemlitjik még a Lalande és Warren
de la Rue-féle elemeket.

A Danielt- es Meidinger-féle elemeket tudoma-
nyos méréseknél és a tavirasban, a Bunsen- és Grove-
féléket galvanoplastikai munkalatokndl, a Grenetfélét
iskolai és orvosi czélokra, Leclanché elemét a tele-
phonnal és az elektromos jelz6-késziilékeknél, végre a
Latimer Clarke-félét az elektrométerrel végzett tudo-
manyos méréseknél alkalmazzak.

Ezen elemeknél az &raméatmenetnél fellépd
chemiai valtozasok s killdéndsen a zink feloldasa (el-
égése), energia veszteségul 1ép fol; ennek aran azon-
ban a nyert aram egyenl6-értéki{i hatasokat fejt ki.

15. 8 Ohm torvénye.

A galvan aram erején, vagy intenzitdsan azt az
elektromos-mennyiséget értjik, mely az aramkor
bizonyos keresztmetszetén az id6 egysége alatt at-
folyik. Az intensités az &ramkér minden kereszt-
metszetében egyenl6, mert ha bizonyos helyeken
nagyobb lenne, azokon emelkednék a potential,
vagyis az aramot mozgatd er§ s igy a kiegyenlitd-
désnek mégis be kellene kovetkezni. Az aram inten-
sitasa két tényez6tdl fiigg, még pedig: az elektro-
motoros er6t6l; ennek novekedésével az aram inteu-
sitdsanak is novekednie kell, tovabbd azon ellen-
allastol, melyet az aramkor az aram tovaterjedése
ellenében kifejt. Minél nagyobb az ellenallds, annal
kisebb valamely keresztmetszetnél az id6 egységében
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atfolyo elektromos-mennyiseg, tehat annal kisebb az
aram intensitasa.

Legtalalobban a kioml6 folyadek-sugarral hasonlit-
hatjuk @ssze az aram intensitasat. Minél magasabb
nyomas alatt all valamely folyadék-oszlop és minél
kisebb a kifolyasi cs6héz val6 slrlédasa, annal tobb
az id6 egysege alatt kioml6 folyadek mennyisege.
Az aramnal a nyomasnak az elektromotoros er6, a
surlédasnak a vezet6i ellendllas felel meg. Hogy az
aram ereje miként figg e két mennyiségtdl, azt az
aram magneses és chemiai hatasa alapjan hatéroz-
hatjuk meg.

1. Oersted 1820-ban azt a felfedezést tette, hogy
az aram a kozelében allo magnest(it a foldmagnesseg
hatasa folytan elfoglalt dél-eszaki iranybol, vagyis
a magneses meridianbol kitériti s iranyara meréleges
allasba torekszik hozni. Az dram internsitasa a Kitérés
szogével, vagy annak tangensével aranyos. Ezen elv
alapjan az aram-er6 mérésére szolgald késziilékeket
— galvanométereket — szerkesztettek, melyek nagy-
szamu tekervénynyel bird drottekercshél s ennek
kozepébe helyezett magnestlib6l allnak. Ha az aram
intensitdsa i, a magnestl Kkitérés-szége a, akkor:
i— C,a.AC tényez§ az aranyossagot allapitja meg
s a keszllék atvaltoztatom tényezGjének neveztetik.

2. Az aram-er6 meghatarozasanak masodik mod-
jat az aram chemiai hatdsa szolgéltatja. Az aram
a folyadékot, melyen atmegy, alkotérészeire, igy a
vizet hydrogen és oxygenre bontja. E két gaz kevereke
a durranolég. Kiserletek igazoljak, hogy az id6
egysege alatt keletkezett durrantlég mennyisege
aranyos az aram intensitasaval. A chemiai felbontasok
végzésére szerkesztett készllékek : a voltaméterek. Az
aramer6 egységéil Jakobi javaslatara azon aram
intensitasat tekinthetjik, mely 1 perez alatt 0°C-nél
és 700 mm. nyomasnal 1 cm3durranogazt fejleszt.
Ha az éaramot a voltaméteren és galvanométeren
egyszerre atvezetjik, akkor megkapjuk a voltaméter-
hen az aramintensitasnak Jakobi-iéle egységekben
kifejezett értékét, valamint a tl kitérési szégét s ict
gz i= C.a keéplethen csakis a C atvaltoztatési
tényez6 lesz ismeretlen s abb6él meghatarozhaté. A
galvan-elemeknél belsé- és kiilsg ellentallast kiillonboz-
tetink meg. A bels6t az elemet alkotd vezet6k, a
kiils6t a sarkokat 0Osszekot6 drotok fejtik ki. Ha

8



most e jelenti az elektromotoros er6t, r az 0sszes
ellenallast, i az intensitast; akkor a harom mennyiség
oOsszefiiggését az elmondottak alapjan mar meghataroz-
hatjuk. E czélbol hosszl, vékony dréttal zart Daniell-
elem aramkorébe vastag, csekélyszamu tekervény-
nyel bir6 galvanométert kapcsolunk be. Ennek tije
aramatmenetnél valamely a szdggel kitér. Kossiink
most egészen megegyezé masodik elemet is az aram-
korbe. A kett§ elektromotoros ereje az el6bbihez
képest tehat kétszeres s ugy talaljuk, hogy a tii
Kkitérése 2a lesz. Harom elemnél 3a a Kitérés s
altalaban n elemnél na. Az aram intenzitasa tehat az
elektromotoros er6vel egyenes aranyban all. Masfeldl
ha egy elemet tartunk meg és ugyanazon anyaghol
2, 3,4 .. .un-szer oly hosszu drétot igtatunk be ; akkor

a galvanométer t(ijének elhajlasa csak i, e —

lesz. Az aram intensitdsa tehat a vezetd ellenallaséaval
forditott i ranyban all.

) S PP 0
A két eredmeny 6sszevonasabdl: i —k . —. Ha

most az elektromotoros er6 egysé?éUI megtartjuk a
Jakobi-félét, az ellendllas egységéil pedig elfo%adjuk
Siemens higany-egységét melyen az 1 m. hosszl
1 mm.2 keresztmetszetli higany-oszlop ellenallasat
értjik; ligy az aram-er§ egysegére nézve e= 1 és

r= 1 tehat k= 1 ési = - Ezen nevezetes s a

galvanismusban el6fordulé6 minden fajta mérés alapjat
alkotdé torvényt Ohm Simon Gyorgy fedezte fel 1827-
ben. Az elektromotoros erd egységéiil a Daniell-elem
elektromotoros erejét is szoktak valasztani s ekkor
az aram-intensitds egységén azt az aramot értjik,
mely az egy Daniell-elem elektromotoros erejével az
egy /Siemens-ellendllasi vezet6ben kering.

16. 8. A rheostat.

Az olyan késziiléket, melynek segitségével vala-
mely aramkorbe az ellenallas tetsz6leges szaml egy-
ségét igtathatjuk be, rheostatnak nevezzik. llyen :

a) Siemens dugds-rheostatja, melynél az 1, 2,
3, . .. 100, 200 stb. Siemens-egységnyi ellenallassal
biré drottekercsek vastag sargaréz-lemezzel vannak
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Osszekodtve ; a rézlemezek dugdk segitségével kapcsol-
hatok egybe. A tekercsek szekrényben, a rézlemezek
annak tetején vannak elhelyezve. A rézlapokat nem
csak a kilsé dugok, hanem a szomszédosakat belsd
drotok is dsszekotik. A széls6 fémlapok az aram be-
és elvezetésére zardcsavarokkal birnak. Ha vala-
mennyi dugé a helyén van, akkor az aram csakis az
ellenallassal nem bir6 rézlemezeken meg&/ at; hogy
ha azonban valamelyik dugét kihGzzuk, az &ram
akkor a megfelel§ drottekercsen is étmeg?/.

b) Weathstone rheostatja tengely korul forgd fa-,
vagy serpentinhenger, melynek felilletén csavaros
barazda van bevésve és ebben fémdrét olymddon fut
koril, hogy egyik vége a hengerre, masik a tengelyen
at zarocsavarra van erdsitve. A tengelylyel parhuza-
mosan allo fémpalczan kis fémcsiga ide-oda mozgat-
hatdé. A.csiga erinti a hengerre csavart drétot. A
bevezetett aram a drot annyi tekervényén megy at,
amennyit a csiga megfeleld helyre valé allitasaval
beigtatunk s ekkor, ha egy tekervénynek ismerjik
az ellendllasat, egyszer(i szorzassal megtudhatjuk,
mennyi ellenallast kell az &tmend aramnak legy6znie.

¢) Poggendorf rheochordja, parhuzamosan kifeszi-
tett két fémhuzalbol all, melyeket mozgathatd szén
kot 6ssze. A szannal tetszbleges huzaldarabot igtatunk
az aramkorbe.

Ohm tbrvénye alapjan megallapithatjuk, hogy
micsoda tényez6kt6l fligg valamely vezet6 ellen-

allasanak nagysaga. E torvény szerint r = y. Ha most

ugyanazon aramkorbe kilonb6z6 drétokat igtatunk
be, akkor az ellendllas az aram intensitasaval, vagyis
a galvanométer tiijének kitérésével forditott aranyban
all. 1ly moédon kiderllt, hogy a vezet6 ellenallasa
aranyos annak hosszaval; forditott aranyban all
keresztmetszetével; fiigg az anyagi minGségtél,

szoval: r= c.\4 ahol ¢ a vezet6 fajlagos ellen-
allasanak, 1 peo%g fajlagos vezetképességének nevez-

tetik s nem egyéb, mint az 1 m. hosszd, 1 mm.s
keresztmetszet(i dr6t ellenalldsa. Ezek a tdrvények
a folyadékok kozll csakis azokra érvényesek,
melyeknél aram-atmenetnél gézalaki termékek nem
iobnnek [étre.
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17. 8 Ohm torvényének alkalmazasa.

~ Ha az egy vagy tébb elembdl all6 aramkorben
b jelenti a bels6, k a kiils6 ellenallast, ugy r= b-f-k

és Ohm torvénye szerint: *= ¥ Minthogy az

elem DbelsG ellenallasa nem mas, mint a folyadék
ellenallasa, azért moddunkban &ll azt tetszésszerinti
mértékben kisebbiteni, a folyadékoszlop kereszt-
metszetének novelése utjan. Ezt tébb elemnél ugy
érjik el, hogy azok egynemi féméit, pl. a Daniell-
elemeknél az Gsszes zink és az Osszes rézlemezeket
egymassal egybekapcsoljuk. Ez uton azok megnagyob-
bitott zink, illet6leg rézlapoknak felelnek meg.” Az
elemek ilyen Osszekapcsolasat egyméasmellettinek, ha
pedig rendre az elemek kalonbozé féméit kotjik
Ossze egymassal, a nyert Osszekotést egymasutaninak
nevezzik. Az el6bbit meég mennyiségre, az utobbit
fesziiltségre vald Osszekotésnek is mondjuk.

_ Lassuk most mér, hogy adott viszonyok mellett,
milyen 6sszekotési mod a legelénydsebb, azaz, milyen
Osszekotés vezet a leger6sebb aramra. Ha n elemet
fesziltségre kotunk oOssze, akkor: in — — Ha
most a kils6 ellenallas oly nagy, hogy mellette a
belsét elhanyagolhatjuk, akkor: in= n . _IS — ni.
Ha ellenben a kils6 ellendllas elenyész6 csekély a
belsé mellett, ugy : r,, = ;1; = i. — Ha az elemeket
mennyiségre kotjik ossze, akkor a bels6 ellenallas
n-szer kisebb lesz, mert a keresztmetszet «-szeres

nagysagl s igy: Aemmeeem , mert ilymédon n

elemnél éppen akkora az elektromotoros er6, mint

egynél. Ha most a bels6 ellenallas elenyészd kicsiny

a kils6héz képest, akkor: in= i, ellenkezd esetben
... _ € _ ne_

pedig ;" in= = — = «.

il
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Tehat nag?/ bels6 ellenallas esetében az elemek-
nek egymasmelletti, nagy kuls6 ellenallasnal pedig
egymasutanl Bsszekotése ajanlatos. Az el6bbit kiilo-
nosen hé- és magneses hatasok, az utébbit pbysiologiai
és chemiai hatasok létesitésére lehet elénydsen alkal-
mazni. Leger6sebb aramot oly dsszekotésnél nyeriink,
melynél a belsé ellenalldas a kils6vel egyenld. A
hasznaltabb elemek bels6 ellenalldsa egy negyed és
egy egész Siemens-egység kozt valtozik.

18. & Aramelagazas. KirchhoiT torvényei.

Az aramkor elektromossagat modunkban all egg
dréton at, vagy tetszGleges szamu részre osztva, to
dréton at tovavezetni. Utdbbi esetben aramelagazas
jon létre, melynél az egyes vezetGket agaknak, azt
a_pontot, ahol az agak szétvalnak, elagazasi pontnak
hivjuk. Az egyes agakban kermgo aramok intensi-
tasara nézve Kirchkoff (1845) torvényei adnak Utba-
igazitast. Ezek :

a) Ha az elagazasi pont felé folyé aramok inten-
sitdsait positivoknak, az attél tavozokeéit negativok-
nak tekintjik, akkor az elagazasi pontban az inten-
sitdsok algebrai Gsszege zérus, azaz ; li = 0.

Zart idomot alkoto vezetkben az egyes
oldalakra nézve az intensitashbdl és ellenallashol
alkotott szorzatok algebrai 0sszege annyi, mint az
aramkorben jelenlevd elektromotoros erdk algebrai
Osszege: 2 ir = e

Kirchkoff torvényeibdl kitlinik, hogy aramel-
agazasnal az aramkor vezet6 kepessege az egyes agak
vezetGképességeinek ~0Osszegével egyenl6; tovabba
hogy aramelagazésndl az intensitaso forditott arany-
ban allanak az ellenallasokkal. Az utébbi eredményt
a gyakorlatban is felhasznaljak, amikor a galvano-
méteren igen er6s aramot akarnak mérni, u%(y hogy
a galvanométer tlijének felette nagy lenne a Kitérése.
Ilyenkor aramelagazassal elerheto hogy az egyik
agon az aramnak csupan 10-ed, 100- ad, sth. resze
vezettessék at, feltéve, hogy az egyes agak ellen-
allasait az rt : rf= 1 :10, vagy r, :r, = 1: 100 arany-
lat értelmében valasztjuk meg Akkor a galvano-
méterrel csakis az aram tized (szazad) részének er6s-
ségét mérjik.
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19. 8. A vezet6 ellenallasdanak meghatarozasa.

G-yakorlati szempontb6l igen fontos a vezet6k
ellenéllasanak ismerete. Az ellenallasokat tobbféle
maédon hatarozhatjuk meg, igy :

a) A helyettesités mddszerével. Az aramot a meg-
mérendd ellenallassal zarjuk s megfigyeljik a gal-
vanométer-t(i kitérését. Ezutadn az ismeretlen ellen-
allasu drot helyett Siemens dugos rheostatjabol annyi
ellendllast igtatunk be, a mennyi mellett a t( ismét
ugyanakkora kitérést mutat. Minthogy az aram inten-
sitasa és elektromotoros ereje mindket esetben azonos
volt, azért a két ellenallasnak is azonosnak kell lennie.

b) A differential galvanométerrel. Ha valamely
magnest(ire ket egyenl6é nagy és egyenl6 tavolban
elhelyezett drottekercs egyenlo intensitast, am kilon-
boz6 iranyu arama hat, Ggy a tli nyugalomban
marad. Az ilyen késziiléket differential galvanométer-
nek hivjuk. Ha most valamely elembél aramot veze-
tink, Ggy hogy az az egyik agban a megmérend6
ellendllason, a maésik agban Siemens rheostatjan
menjen at; akkor a rheostatb6l kilonbozé ellen-
allasokat igtatvan be elérhetjik, hogy a magnestd
eﬁyik irdnyban se mutasson Kitérést. Ez a kétféle
ellendllas egyenlésége mellett kovetkezik be.

€) Weathstone hidjaval. Ezt a mddszert hasznal-
jak leginkabb, mert a legpontosabb eredményekre

vezet. Ennél a moéd-
szernél is arra torek-
szlink, hogy az aram
hatdsat megsemmi-
sitsiik. Valamely E
galvanelem  &ramat
A és B pontoknal
(8.4bra) kétfelé gaz-
tatjuk, CD hidon G
galvanométert  be-
kapcsoljuk, AC és
B C agak a, illetbleg
bellendllasait ismer-
juk, AD 4agat azon-
ban az ismeretlen ellendllas, BD agat Siemens
rheostatja alkotja. A galvanométer tiije akkor nem
tér ki, ha a:.b= X:R, ahol R a rheostathdl be-
ka;lacsolt ellendllasi egységeketjelenti s igy az aranylat-
bol X ismeretlen meghatarozhato.
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A megismert mddszerek csakis elsérendl vezet6k
ellendllasdnak a meghatarozasara szolgalnak, tehat
olyanokéra, melyek aramatmenetnél chemiai bomlast
nem szenvednek. Az ellenallasokat nagyon meg-
valtoztatja idegen anyagok jelenléte, azonkivil médo-
sitolag hat az a korGlmény is, hogy vajjon a fémek
olvasztva, Ontve, vagy kovacsolva vannak-e? Wiede-
mann és Franz azt talaltdk, hogy fémeknél a ho-
és elektromosvezetGképesség aranyos. Nagy befolyast
gyakorol az ellenallasra a hémérséklet is; ennek
novekedésével az ellenallas szintén ndvekszik. Wrob-
lewszki kisérlete a rézzel azt a feltevést igazolja,
hogy az absolut zérus foknal a fémek ellenallasa is
zérus. Az ellendllasnak a hmérséklettel vald valtozasa
fontos a rheostatokra és a normal-ellendllasi drétokra
nézve. Utobbiakat leginkdbb UGjezilstb6l készitik,
mert annak ellenallasa legkevésbbé modosul a valtozé
hémérséklettel.

Az ellendllasnak a hémérséklettel valé valtozasat
felhasznaljak: a) Siemens pyrométerénél, magas tem-
peraturdk mérésére. A Weathstone-hid megmérendd
agat alkotd platinadrotot porczellancsébe zarva a
kalyhdba teszik. A drotnak a kalyhaban mutatott
ellenallasabél annak, vagy ami ugyanazt jelenti, a
kalyhanak hémérsékletét meg lehet hatarozni; b)
Langley bolométerénél, felette csekély temperatura-
valtozasok kimutatasara. Weathstone hidjaba igen
érzékeny ?alvanométer van beigtatva. A megmérendd
ag itt is finom platinadrot, korommal bevonva, hogy
nagyobb legyen a hdelnyeld képessége. Langley e
késziilékkel a sugarzohd okozta 000001 uC-nyi hé-
mérséklet-valtozast is képes volt kimutatni.

20. 8. A elefetromotoros eré mérése.

Az Ohm tdrvényében 0sszefiiggésbe hozott
mennyiségek kozil az intensitast és az ellenallast
mar megtudjuk hatarozni. Most még az elektromotoros
er6 miként val6 meghatarozasar6l kell megemlékez-
niink. A tobbféle modszer kozil csakis a Poggendorf-
téle compensalasi modszert emlitjuk fel. A compem-
sator milliméter-scélaval ellatott AB platinadrot
(9. 4bra), melynek bjeldli az ellenallasat. A huzalbal
mozgathatd vezet6vel tetszés-szerirti AE — a ellen-
allasu darabot biegtatunk valamely aramkérbe. A



42

felsd aramkorbe G galvanométer és D pl. az e elektro-
motoros er6vel bird Daniell-elem van beigtatva, az
alsé fi ellenallast korbe az er6sebb E elekromdtoros
erével biré pl. Grove-elemet kapcsoljuk. Mindkét
elem positiv sarka A ponttal van 0sszekdtve. A
szembe taldlkoz6 -aramok akkor nem hoznak létre
Kitérést a galvanométerben, ha :e :E = a : (R -j- b).
A Daniel-elem helyére pl. Leclanché-félét igtatva be,
annak mas (ej az elektromotoros ereje s igy a

compensalasnal a-nak mas (ax) érteke lesz, tehat:
ed:E= at :(R-)-b). E két aranylathol: e:et= a:al
A compensalt elemek elektromotoros erdi Ggy aranyla-
nak egymashoz, mint a beigtatott dréthosszisagok. E
modszer alapjan a Daniell-elem elektromotoros erejét
egységul valasztva, az egyes elemekre a kovetkez8
értékeket taldltdk: Bunsen 1'7, Grove 17, Grenet 1*8,
Leclanché 1'2, Smee 12, Clarke 107.

21. 8 A galvdnaram hatésai az aramkdrben.

Az aram zart vezet6kben kuldnbdz6

Bj%fhagésr hatasokat hoz létre, aszerint, amint els6-,
wrvénye,  Vagy masodrendli vezet6kon megy at. Ha
o e?yelore csakis az elsrendli vezetoket vesz-
sziik figyelembe, akkor elsd sorban a vezet6k meg-
melegedesét, tehat az aram héhatasat kell emliteniink,
melyet Joule és Lenz tanulmanyoztak tiizetesen s
mindketten arra az eredményre jutottak, hogy az
id6 egysége alatt fejlesztett homennyiség Q aranyos
a vezet6 r ellenallasaval és r intensitdsanak négyze-
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tével: Q= C.ia,r. E torvényt vezetbknek calori-
meterbe helyezésével még oly masodrend(i vezetokre

igazolhatjuk, ~melyek aramatmenetnél alland6
chemlal valtozasokat nem szenvednek. Joule tdrvénye
Iényegeben azt fejezi ki, hogy az aramkorben el-
veszett munka, mint meleg Iép fel. Hogy mily magasra
emeli fel az aram a vezet6drot temperaturajat, az a
drot anyagi min@ségétdl, hosszatol, keresztmetszetétdl,
fajmelegétdl, kisugarzo- s a kornyezet hévezeto-
képessegétdl fugg. Joule képletében mindezt a C
tenyezG foglalja_magaban.

Az aram héhatasa tobbféle Pyakorlatl alkalma-
zasra talal. igy technikai munkéalatoknal a robband-
anyagnak tobb heIYen egyidejlileg torténd meg-
gyujtasara; e czélbol a lovegek gyiijtoanyagain igen
finom drétok hazédnak 4&t, melyek az aramkorbe
vannak .bekapcsolva. Az atvezetett er6s aram a
drotokat izzasba hgzza s ezek a lovegeket egyszerre

gyujtjak fel. — Ujabb id6ben forrasztasra, Ossze-
olvasztasra stb, szintén igen szep sikerrel hasznaljak
feI az aram hd@hatasat. — Az aram héhatasa kdvet-

keztében izz6 platina-drotot a sebészetben his- és
bérkindvések eltavolitasara bonczkés helyett alkal-
mazzék.

Csupan fémekbdl alkotott zart kérben .
addig, amig a fémek temperaturaja egyenld, try,gg':;;é
elektromos aram nem jon létre. Seebeck (1821) )
azonban kimutatta, hogy azonnal elektromos aram
kering a korben, amint az egyik érintkezési helyet
melegitj uk vagy htjuk, és oly sorba éllitotta dssze
a fémeket, melyben az aramlas az érintkezési hely
hevitése alkalméval az elbb &ll6 fémtdl az uténa
kovetkez6 felé torténik. E sor, melyre Volta fesziilt-
ségi torvénye szintén érvényes, a kovetkezd : antimon,
vas, zink, ezlst, arany, on, dlom, higany, réz, platina,
bismuth. Az |Iyen aramot hé (thermo) aramnak, a
fémek egymasutanjat Seebcck-ié\e thermoelektromos
sornak nevezzik.

Ha bismuth és antimonbdl négyszoget forrasz-
tunk ossze (10. abra) thermoelektromos-elemet nyertnk,
melynél a negyszog belsejében 1év6 magnestli az
egyik forraszheiy hevitésénel Kitér s a Kiterés nem-
csak az aram jelenlétét, hanem annak iranyat is
megmutatja. A h6aram erGssege a fémek anyagi
minéségén Kkivil a forraszhelyek temperatura kilonb-
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segétol is fugg s azzal kuzel aranyos. Egynemi
fémek, vagy megeg{ezo temperaturak aramra nem
vezetnek. A bdaramok, amint Becquerel meghatarozta,
igen gyongék (pl. Bi — An = 005 D), erésebb
aramok nyerésére thenno-oszlopok szolgalnak ilyene-
ket régebben Marcus, Melloni, Noé és Clamond allitot-
tak Ossze. Az Ujabb Giilcher- felethermooszlopok labora-
tériumi munkalatok-
ra igen alkalmasak.
Lechatelier platina-
bol és platinrhodium
dr6tbol allé thermo-
elemét pyrométeral
lehet hasznalni na-
gyon magas és na-
gyon alacsony tem-
peraturdk mérésére.

A thermo-elektromossag megfejtésére kétféle, egy-
arant elfogadhato hypothesis van forgalomban Az
elsé szerint a két fém érintkezése alkalmaval kelet-
kez6 potentialkilonbség a temperaturatol is fugg,
ilyforman a kiilonb6z6 temperaturajd forraszhelyeken
kllénboz6 potential kiillonbségeknek s ennek kovetkez-
tében aramnak kell 1étrejonni. A masodik Kohlrausch-
tol eredd elmélet szerint pedig a h6arammal elektromos
aram is kering egydtt és viszont. A hGvezetGképesség
tenyleg aranyos az elektromossal, tehat a h6mennyi-

%k is aranyosak az elektromos mennyiségekkel,
6l a tlnemény megfejtése Onként kovetkezik.
Peltier azt tapasztalta, hogy egh/massal
érintkez6 két kulonbdz6 fémen elektromos
aramot vezetve at, az érintkezési hely tempe-
raturdja megvaltozik; lehdl, ha az aram irdnya a
hevitési aram iranyaval megegyez6. Azt a meleget,
mely &ram-atmenetnél a heterogen testek érintkezd
felUletén létrejon, vagy eltlnik, Peltier-féle melegnek
s ezzel ellentétben a homogén vezetGben mutatkozot
Joule-félének nevezziik.

A thermoelemek és lanczok &ram el6-
allitasara csak ritkan, amde nagy eérzékeny-
ségik miatt, héméréknek igen elénydsen alkalmaz-
tatnak. Ily czélra hasznalta azokat fel Nobili, Melloni
és Knoblauch (sugarzo h6). Mint pvrometerek még
1700 °C-nyi hémérséklet mérésére is hasznalhatok.
Edison pyromagneses motoraval megkisérlette a

Peltier
kisérlete.

Alkalmazas.
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melegnek direkt elektromossaga val6 atvaltoztatasat.
Masok is megkisérelték a thermo-elemekkel az elektro-
tecknika e nagy probléméajanak megoldasat, kielégit6
eredményhez azonban napjainkig még nem jutottak.
Magasabb intensitasi’ aramoknal a hé- )
hatasok kapcsan nyomban fellépnek a fény- férf\zhaa{;gg
hatasok is, melyek kilongsen a vilagitas terén Y '
nyert alkalmaztatasuk révén jelentékeny fontossaggal
birnak. Az &ram fényhatdsan alapszanak az izz6-
lampak. llyeneket Gobel (1855) készitett legel@szor,
izzd platinadrdtokbol. Ezzel a drétok elolvadasanak
veszélye nélkiil szép fehér fényt nem lehetett nyerni.
Edison (1879) a platinadrétokat léglres tiveggdémbokbe
zart szénfonalakkal helyettesitette. A szénfonalak
régebben bambusz-, manilla-, vagy papirrostok szene-
sitése utjan nyerettek; UGjabban cellulosébol allitjak
azokat el6 oly modon, hogy a cellulését feloldjak,
az oldatbol lapokat oOntenek s azokbdl szelik ki a
fonalakat, melyeket légires térben vald izzitassal
szenesitenek s még vékony szénréteggel vonnak be.
Ha fémvezet6t, melyen er6s aram megy at,
egy helyen megszakitunk, az utolsd pillanatban az
érintkezés csupan egy pontra terjed, ahol konnyen
érthet6leg nagy ellenallas és meleg lép fol. llyenkor
ott az utoljara érintkez6 pontok izzasabol és elgézol-
ésebdl keletkezé szikra mutatkozik. Minthogy azon-
an a létesilé gézok a leveg6nél jobb vezetok, azért
elég er6s aram atmegy azokon, folyton g6zzé valtoz-
tatva a végsé pontokat. Ez utdn jon létre két szén-
palcza kozott a ragyogé fény, mit elektromos ivfény-
nek, vagy feltalalojarol Davy-féle ivfénynek neveznek
s vilagitasi czélokra hasznalnak fel. A positiv szén-
vegnél Violle mérései szerint az eddig elérhetd leg-
magasabb hémérséklet, 3500 °C mutatkozik ez a vég
tehat hamarabb elég, mint a negativ; a positiv
sarkon kraterszer(i mélyedés tadmad, ellenben a
negativ sark kihegyesedik s csakis kétannyi id6
alatt é? el. Ez okbol a széndarabokat e lampakhoz
Ggy valasztjak meg, hogy az elégés egyszerre kovet-
kezzék be; a kraterképz6dés meggatlasara pedig a
positiv szénvég belseje keveésbbé kemény, jovezetd
szénbdl all. Az ivlampak a végeket allandéan 2—8 mm.
tavolsagban tart6 regulatorokkal vannak ellatva.
Amig egyes lampakat mar az 50 es években is készi-
tettek, addig a fényelosztasnak, azaz egy aramkodrben



tobb lampa elhelyezésének problémajat elészor Jabloch-
koff (1876) oldofta meg, a réla elnevezett gyertyakkal.
Ezek két-két parhuzamosan egymas mellé allitott,
egyenld’ szénpalczabol allottak, melyeket gipsz, vag
kaolinréteg valasztott el. Jablochkoff gyertyait nem al-
kalmaztak altalanosan. A most hasznalatos differential-
lampakat Hefner v. Alteneck fedezte fel. Az ivfény magas
temperaturajat technikai munkalatoknal forrasztasra,
fémlapok dsszeolvasztasara s az elektromos kalyhakban
a szénnek graphittd véaltoztatdsara és a technikailag
fontos fém-carbidok el@'allitdsara hasznaljak fel. Ily
utén nyerte Moisson a calcium-carbidot, mely vizzel
ledbntve az acet-ylént szolgaltatja. igy nyeretett a
koszorulésre alkalmas carborundum (SIC) is.
Mésodrend(i vezet6k csak akkor vezetik
Az dram az elektromossagot, ha azokat az aram che-
ﬁ';?a”;:,f' miailag felbontja. A chemiai bontas folyama-
) tat Faraday utan elektrolysisnek, a masod-
rend(i vezet6ket elektrolyteknek, a fémeket elektrédok-
nak, mégpedig a positiv sarkot anodnak, a negativot
kathodnak, a chemiai termékeket ionoknak, mégpedig
a positiv sarkon kivalot anionnak, a méasikat kathion-
nak nevezzik. Az elektrolysist legegyszer(ibben
Grotthuss (1805) hypothesise alapjan feljt etjik meg.
Szerinte a vegyliletek molekulait alkotd atomo
egyenld, amde ellentétes elektromossaggal birnak,
amelyek egymast kozombositik. Az elekirédoknak a
folyadékba meriilésénél azonban az elektropositiv
atomok a negativ, az elektro-negativok pedig a positiv
elektrdd felé fordulnak. Aramatmenetnél az elektro-
dok szomszédsagaban lév6 atomok U(gy valnak szet,
hogy az elektropositiv atom a negativ, a maésik a
positiv elektrédon kivalik, az igy szabadokka lett
atomok pedig a mellettiik fekvé molekuldk ellentétes
elektromossagu atomjaival egyestilnek. Clausius fel-
teszi, hogy a vegyliletek atomjai allandé mozgasban
vannak, hogy tehat pl. a kénsavnal nem mindig ugyan-
azon Ha van ugyanazon SO04el egybekotve, hanem
valtakozva, majd egyik, ma%d masikkal, Ggy hogy
az aramnak nincs része a felbontasban, hanem az
csakis az atomok iranyitasat végzi. Hossz vezet6ket
csak igen er6s aramok bontanak fel. A viz kénnyeb-
ben bonthat, ha kevés kénsavval megsavanyitjuk.
Faraday _Ha a hydrogént fémnek tekintjik, ugy
torvényei. kimondhatjuk, hogy a sok és savak felbon-



47

tusanal, a fém a kathodon, a tubbi alkotérész
az anodon valik ki. Az elektrolysisnél kivalasztott
ionok mennyiségére nézve Faraday torvényei nyuj-
tanak felvilagositast. Ezek : 1) Ha egy és ugyanazon
aram eg%idejﬁleg tobb kilénbdzé elektrolytet tartal-
mazd felbontd készlléken megy 4&t, akkor a kilén-
boz6 ionok oly sulyardnyokban valnak

ki, melyekben egymaést a vegyiiletekben
helyettesithetik. Vagy rdviden: az idé-

egységben kivalasztott ion-mennyiségeh che-

miailag aequivalenseh. Ezt a térvényt a

fémek mennyiségi  meghatarozasainal

hasznéaljak fel. (Classen késziilékei.) 2) Az

elektrodon az iddegységben kivalasztott ion

mennyisége aranyos az aram erejével. Ezen

alapszanak az aram intensitasat mérd
voltaméterek, melyek kozil a vizvolta-

métert mar megismertilk. Ezen csak erds

aramoknal alkalmazhatd késziiléknél el6-

nydsebbek azok, melyeknél rézgalicz

(Cu S04, vagy pokolkdé (AgNO03) oldatot

bont az aram. Az 1 mg. hydrogen Ki-

valasztasara szilkségelt aram 317 mg.

rezet, illet6leg 108 mg. ezlistot képes
kivalasztani; ennélfogva 1 cm.3durrand-

dznak 19 mg. réz és 64 mg. ezlst 1 abra.
elel meg s ezeket a sulyokat mar igen

pontosan mérhetjiik. A rézvoltaméternél rézlapok az
elektrodok s egyik lemeznek &ram-atmenet utan
mutatkoz6 sulyszaporulatab6l kiszamitjuk az aram
ere]ét. Poggendorf eztistvoltaméterénél platina-tégelybe
pokolkd oldat jon. Az ebbe meriil§ ezust-spiralis suly-
szaporulatabol  kiszdmithat6 az étfoI?/t aram ereje.
A 11. abréban vizbont6é késziiléket [atunk F és D
platindbol késziilt elektrédokkal.

Az elektrolysis modot nydjt arra, ho?y )
fémveityiiletekbl magat a tiszta fémet elo- Alkalmazas.
allithassuk. IElektrometallurgia.) A szerint, amint a
tiszta fém el@allitasara hasznalt veEyidet oldott, vagy
olvasztott allapotban alkalmaztatik, nedves, illetéleg
mdrez eljarasi modrdl beszélink. Elektrolytekiil fém-
sokat hasznalnak, melyekbdl a tiszta fém a kathodon
valik ki s azt finom fémréteggel vonja be. Ily utén
tortenik az értéktelen fémtargyak aranyozasa, ezis-
tozése, nikelezése, érmek, szobrok stb. hi utdnzatanak
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elGallitasa. Utobbiaknal a minték jovezet6 graphit-
réteggel bevont gipsz-alakok. Ezt az eljarast galvano-
plasztikanak nevezzilk. Felfedez6i Spencer és Jakobi
§1838) voltak, azonban bizonyos jelek, kiilonosen a
émmel bevont lveg- és kGedények, tovabba szobrok,
meIYeket Thebe és Memphis temetkezési helyem
talaltak, arra utalnak, hogy az eljarast mar a régi
ptomlak is ismerték. — Az elektrolysist felhasz-
najak a réz finomitasara is. E czélbol rézsulfatoldat-
ban a kdzonséges fekete rezet, mint anodot, a tiszta
rézlapot, mint kathodot alkalmazzak. Azelektroly5|s
utjan nyert réz igen finom, rendkivil nyujthato s
nagyon &o elektromossagvezeto Ugyanilyen utén
nyerhet6k az aluminium és az aluminium-bronzok is.
Héroult eljardsa szerint az aluminiumot' tartalmazo
elektrolyteket el6bb erés arammal megolvasztjak,
azutan bontjak; az aluminium a kathodon valik™ ki.

A magnesium szintén a szaraz elektrolysis eredménye,
Akkumula A polarisalasi aram (14. 8.) a kovetkez§
torok.  kisérlettel mutathaté ki. Ha galvan-elembdl,
vizvoltaméterb6l és galvanométerbGl aram-

kort alkotunk; akkor az &ram hatésara Kkitér a
Ealvanometer tUJe és oxy%en illet6leg hydrogen valik

i a voltaméter platina-elektrodjain. Ha most vala-
mely pontban megszakitjuk az aramkort, akkor a
alvanométer tiije egy az el6bbivel ellenkez6 iranyu
aramot fog jelezni. Ez az aram igen gyorsan csokken

s a ti csakhamar elfoglalja dél-északi iranyat. Nem
mas ez, mint a gaz-termékektdl inditott polarisalasi
aram. Ennek ereje az eredeti araméval n6, de nem
aranyosan, hanem bizonyos maximumot ér el. igy
ha a f6aram er6sségét 003, 0'6, 103, 254, 403, 10
jelentik, akkor a polarisélési ram ereje 003, 0'6,
1'03, 211, 203, 203. Mivel a Daniell-elem elektro-
motoros ereje egy, azért egyetlen ily elemmel viz-
bontast nem veégezhetiink, mert — amint Iat#uk —

a polarisalasi aram teljesen megsemmisiti a féaram
hatasat. — Az a korilmény, hogy polaris¢it lemezek
addig tartd6 aramokat létesitenek, amig a ehemiai
bontasnal nyert termékeket teljesen felhasznaljak, a
méasodrendd-elemek, vagy akkumulatorok szerkesztésére
vezetett. Az els6 lépest e téren Ritter (1803) tette
meg, jol hasznalhato akkumulatort azonban csak
Planté G-aston készitett 1860 ban. O 6sszehajtogatott

s egymastol elszigetelt dlomlapokat higitott kénsavba
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meritett s azokon valamely galvan-lancz aramat
vezette at. Aramatmenetnél” az egyik lapon 6lom-
superoxyd keletkezik. Ha most az akkumulatort &6n-
magaban zérjuk, oly ellenkezd iranyl polarisalasi-
aramot nyerlink, melynek ereje 21—25. Ez sziniti
az Olomsuperoxydot, a masik lap pedig oxydaltatik.
Az ilyen akkumulatort tébbszér Kkell megtolteni és
kisutni, hogy a lemezeken az 6lomsuperoxyd kell6
vastagsagot nyerjen. Ezen hianyon Faure (1881) segi-
tett, az olomlapokat minium-réteggel vonvan be. Az
akkumulatorok fontossaga abban rejlik, hogy segit-
ségikkel nagy mennyiség(i elektromos energiat hal-
mozhatunk fel, mit alkalmilag igen &lland6 &ram
alakjaban, felhasznalhatunk. A mai akkumulatorok
vastag fall higitott kénsavat tartalmazé lveg-, vag

6lomedények, melyekben sarkok gyanant élomlapo

vannak elhelyezve. LegUjabban utczai kocsik hajta-
sara réz-zink akkumulatorokkal tettek kisérletet,
melyek sulya felényi, mint az el6bbieké. Nagyobb
akkumulator-lanczok ma méar minden elektromos-
telepen talalhatok.

Ha az aramot nyitjuk, vagy zarjuk, agy .
az dram testiinkon atvezetve megrazkodtat. —Physologiai
A zar6drot végeit fiileinkbe helyezve zdgast '
hallunk, nyelven a positiv sark savanyu, a negativ
lugos izt idéz el6. A szemre is van hatasa az aram-
nak. Az aramot a gydgyaszatban is felhasznaljak
cslizok és bénuldsok gydgyitasara. Dubois Reymond
szerint az Allati test izmaiban és idegeiben aramok
keringnek.

22, 8. Az, aramok Kkolcsonds hatdsa. (Elektro-
dynamik».)

Az dramnak az dramkordn kival is van- Ampere
nak hatasai. Ezek egyikét, a magnestire torvenyei.
gyakorolt hatéast, Oersted felfedezése kapcsan mar
megemlitettiik ng. 8.). Ampere 1821-ben azt vette
észre, hogy galvan aramok egymas kozelébe hozva,
egymasra mozgatélag hatnak, és agy kisérleti,
mint elméleti uton megallapitotta a kolcsonds hatas
torvényeit. E tinemény tandlmanyozasara Ampere all-
vanya szolgal. (12. ébra.? Ennél A és B allvanyokon
C és C\ higanynyal telt, csészécskékbe meriilnek a
D meggOrbitett drot végei. Az A-nal bevezetett aram

Lévay: Elektromossag és magnesség. 4
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a nyil iranyaban befutja a drétot s -Bbe jut. Az
aramkorhoz kozelitett masodik &ramkor mozgatdlag hat
arra, még pedig Ampere kovetkez6 torvényei szerint:

1) Parhuzamos egyenlG iranyl aramok vonzzak,
parhuzamos kiilonbdzo irdanyu aramok taszitjak egy-
mast. 2) Nem parhuzamos, tehat egymast keresztez6

aramok vonzzak egymaést,
C

4 3

12 é&bra

ha egy pont felé, va

attol elhaladnagy;
taszitjak _egymast,
ha az egyik aram a
keresztezOdési pont
felé, a mésik az
ellenkez6 iranyban
halad. Az ilyen &ra-
mok kolcsonds ha-
tasa tehat az, hogy
az dramokat egyenld

*iranyuakka tegyek.

3) Egy ugyanazon
aram reszéi taszitjak

egymast 4) Az er6, melylyel két royid egyenes vezet§
egymasra hat, az aramintensitasok szorzataval és a
vezetGdrotok hosszaval egyenes, a tavolsag negyzeté-
vel forditott aranyban all. 5) Kénnyen mozgo aram-
kér a magneses meridianra merglegesen, tehat kelet-
nyugati iranyban helyezkedik el és pedig Ggy, hogy
az egész vezetGben deélrl tekintve, az aram az Ora-

mutato jarasa iranyaban kering.
Az utols6 torvény art /
valamely aramnak léteznie, mely az aram-

A solenoid.

arra utal, hogy kell

kort igy iranyitja s ez nem lehet mas, mint a foldet
kelet-nyugati iranyban befuté aram. Ennek iranyito
hatasa jobban érvényesul, ha egyetlen vezet6-drot

helyet parhuzamos, egyira-
nyd, a vizszintes tengelyre
mer6legesen all6 korara-
mokra hat a foldi &ram. Ha
az elmondott elv szerint
hengerfeliletre drotspiralist
csavarunk fel, Ampere sole-
noidjat (13. abra) nyerjik.
Egy ilyen fliggélyes tengely
korul - forgathato solenoid
a kovetkezd tulajdonsago-
kat mutatja. A foldi aram

13 abra.
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hatasara minden egyes kor sikja kelet-nyugati
iranyban helyezkedik el; a solenoid tengelye tehat
a meridian iranyat foglalja el. Az észak fele mutaté
tengely-véget északi-, a masikat déli-sarknak nevezzik.
Valamely a solenoid tengelyével parhuzamosan haladd
aram, (gy mozditja ki a solenoidot, hogy annak
tengelye lehet6leg mer6legesen helyezkedjek el az
aram iranyara. Ket solenoid mozgatélag hat egymasra.
Az egynem( sarkok taszitjak, a kilénnemiiek vonz-
z8k- egymast, A vonzd- és taszitbhatds csakis a
végeken mutatkozik, ha tehat képesek lennénk a
solenoidot az &ram megszakitasa nélkil részekre
hontani, a hatas az Ujonnan nyert végeken is mutat-
koznék, azaz annyi Uj solenoidot nyernénk, ahanyra
az eredetit felosztottuk. A foldi aram minden széles-
ségi fokon hat a solenoidra, ez okon magat a foldet
is nagy solenoidnak kell tekinteniink. A solenoidok
egymasra gyakorolt hatasa forditott aranyban all a
tavolsag négyzetével.

Magnesség.

23. 8§ Alaptiinemények.

Mar a régi gorogok tudtdk, hogy az
akkor Magnesia kornyékén talalt magnetit Természetes
nev(i vasércz (Fe4) azon tulajdonsaggal bir, stmmegg:g‘
hogy vasdarabokat magahoz vonz és bizonyos )
erovel maganal tart. Ha az ilyen vasérczeket —
magneseket — vasreszelékbe martjuk, a poralakd
vasrészecskék bizorglos helyekhez, a sarkokhoz, nagy
mennyiségben tapadnak. Az ilyen helyre tapadt vas-
darab szintén magnessé lesz s képességet nyer arra,
hogy més vasdarabokat, vagy vasreszeléket magahoz
vonzzon és maganél tartson. A poélusokra helyezett
vasdarabok — fegyverzetek — a magnesrdl leszakitva
elvesztik magneses allapotukat. Az aczél, fegyverzetiil
hasznalva, a magneses sajatsagot kisebb mértékben
mutatja, mint a vas, amde azt egyszer( érintés
helyett tobbszor dorzsolve a magneshez, azt talaljuk,
hogy nemcsak folveszi, hanem allandéan meg is
tartja a mé%neses llapotot. Az igy nyert magnese-
ket, az el6bbi természetes magnesekkel szemben mester-

4+



52

séges magneseknek nevezzilk. Ezek palcza- és patko-
alaktiak lehetnek.

A mégneseken két helyet talalunk,

igeses  melyeken er@sebb méagneses tulajdonsagokat

mutatnak, mint egyebutt. Magnes-palczanal

e helyek kozel fekszenek a végekhez és pélusoknak,

vagy sarkoknak neveztetnek. A két polust dsszekdtd

egyenes a magnes tengelye. Azt a tért, melyre a

magnes hatasa terjed magneses mezének nevezzik. A

14. abra.

magnesnek a mez6ben Kifejtett erényilvanulasait

apir-, vagy Uveglapra helyezett vasreszelékkel lat-
atova tehetjik (14.abra). Legtdbb vasreszelék a sarkok
nal, Ie%kevesebb a kdzéps6 kozombos helyen mutatkozik.
Altaldban bizonyos gorbevonalakat képezve helyez-
kednek el a vasrészecskék a magneses mez6ben.
Ezeket a gorbevonalakat Faraday utan méagneses
erGvonalaknak hivjuk. A magneses mez§ intensitasal
vagy erejét a mez0 valamely helyén az er6vonalakra
merdlegesen &ll6 1 cm2re esd er6vonalak széma,
vagy str(isége méri.

Sulypontjaban sodratlan szalon felflg-
esztett magnespalcza észak-déli iranyban
oglalja el egyensuly-allasat. Kimozditva né-
hény lengés utdn megint ugyanazon sarka fog észak,
illetéleg dél felé mutatni. Azért az els6t északia

Eszaki és
déli sark.
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masikat déli-sarknak nevezzik. Ha a felfuggesztett
magnes-palcza sarkaihoz mas magnessel kdzelediink,
azt tapasztaljuk, hogy az egynemu sarkok taszitjak,
a kilonnemiek pedig vonzzak egymast. Solenoid
ugyanazt a hatdst gyakorolja a felfliggesztett
magnes palczara. A magnes tengelyével parhuzamosan
vezetett elektromos-aram ugy teriti ki egyensuly-
allasabol a magnest, hogy annak északi sarka az
aramban Uszva képzelt alak balkeze felé hajlik el. A
magneses mez0' meghatarozasanal dgy tlnik fel a do-
log, mintha a magnespalcza csakis a végeken, a kdzépen
pedig nem birna magnességgel. Ez csak latszat, mert
tobb darabra osztva a méagnest, minden egyes darab,
mint északi és déli sarkkal bird méagnes tlnik elénk.
E tinemény magyardzata egyszer(i, mert dsszetéve
a darabokat, ellentétes sarkok keriilnek egP/més elé,
mellek egymasnak a kiilso testre gyakorolt hatasat
megsemmisitik. A hatdsok tehéat csakis a sarkokon
nyilvanulhatnak szabadon, mert csak ott nem all
szemben a hatast megsemmisitd ellentétes sark.

24. 8. A méagnessé™ mibenléte.

A magnesez6 természetes magnes ereje a magne-
sezve utdn nem lesz kisebb; a mesterséges magnes
stlya kozoémbds és magneses allapotban azonos. E
tények alapjan felvették, tehat, hogy a testek kdzom-
bos allapotban két kilonnem(d magneses fluidumot
tartalmaznak, melyek egymasnak kifelé gyakorolt
hatasat megsemmisitik. A magnesezésnél e szerint
csakis a két fluidum szétvalasztasat végezzik és pedig
minden molekuldban, mert hiszen magnesezés utan
az aczélpalcza minden részecskéje magnessé lesz.

Jobb megfeljtést ad ennél Coulomb. Szerinte a
vas-, vagy aczélpalcza molekulai szabalytalanul el-
oszlott elemi magnesek, melyeknél minden északi
sark mellett ott van az annak kifelé nyilvanulasat
megsemmisité déli sark is. Magnesezésnél az egzenl(’i
sarkok egyenl6 iranyuakka tétetnek s igy kifelé
hatast gyakorolhatnak. Az iranyitas lagy vasnal
konnyebben elérhet6, mint az aczélnal, de viszont az
iranyitd hatas megsz(intével a vas molekulai vissza-
térnek eredeti allapotukba s a péalcza ismét semlegessé
lesz. Azt.az er6t, melyet valamely test a magnesezés
ellenében Kkifejt, koercitiv-eré'nek, azt a magnességet
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pedig, melylyel a magnes Kkifelé hat, szabadnak
nevezzik.

A solenoidok és magnesek kozt nyilvanulé fel-
tlind hasonlatossdg arra hirta Amperét, hogy a mag-
neses erd forrasat a magnes molekuldiban” keringd
egyenld iranyd elektromos aramokban keresse. lly-
forman egymas szomszédsagaba hozott két magnes-
sark Kkolcsonds hatdsa az azokban keringé &ramok
megegyez0, vagy ellenkez6 irén)éétél fligg. Megegyez0
iranylu aramok vonzzak, kilénbdzé iranydak taszit-
jak egymast. — A magnesség tineményeinek meg-
fejtésére napjainkban még mindig ez a felfogas van
leginkabb elterjedve.

25. 8. A magneses megosztas.

Ha vas-, vagy aczélpalczat magnes-sark
kozelébe hozunk, az is magnessé lesz. Ezt
a tiineményt magneses megosztasnak (influentia, induc-
tio) nevezziik. Ha a megosztasbeli magnest megvizs-
galjuk, ugy talaljuk, hogy a megoszto sark fele for-
ditott végén ellentétes sark keletkezett.

Ampere €s Arago ennel sokkal neveze-
tesebb megosztasbeli tineményt fedeztek fel,
mikor vasrad koril drétspirdlist s azon
elektromos-aramot vezetve at, azt tapasztaltak, hogy
a vas araméatmenetnél azonnal méagnessé lesz. Az igy
nyert magneseket -elektromagneseknek nevezzilk. A
tinemény magyardzata az, hogy a vasban, vagy
aczélban foglalt szabalytalandl irényitott kis elemi
magneseket az aram gy rendezi, hogy tengelyeik
e?yenlé iranyuakka lesznek. Lagy vashol erésebb
elektromagneseket nyeriink, mint aczélbol, de az
utobbi meg az aram megsziintével is megtartja bizo-
nyos mértekben magneses allapotat. Ily utén nagyon
erés allandé magnesek allithatok el6. Minél nagyobb
a spirdlisban keringé aram eréssége és minél tobb
tekervénybdl all a vezet§, annal nagyobb az elektro-
magneses hatds, amde nem korlatlanal, mert amint
a vas, vagy aczél valamennyi molekuldja iranyitva
van, az elektromagnes magneses hatasat tovabb mar
nem fokozhatjuk. A magneses telités ardnyos a palcza
keresztmetszetével. lgen becses az elektromagnesek
ama képessége, hogy az aram irdnyanak megfordi-

Influentia.

Elektro-
magnes.
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tasaval megcserélik sarkaikat s igy segitségiikkel gyors
véltakozasban vonzast és taszitast hozhatunk [étre.

Er6s elektromagnes a sarkai kozé helye-
zett barmely testre vonz6, vagy taszité hatast D'améagnes'
gyakorol. A vonzott testeket Faraday utan 9
paramégneses, a taszitottakat diamagneses testeknek
hiv&uk. Paramagneses testek az er8s patkdalakd
elektromagnes sarkai kozt a sarkokat 0Osszekotd
tengelymenti (axialis) iranyban, diamagneses testek
erre mer6legesen helyezkednek el.

26. 8. A foldméagnességrol.

Poldiinknek a magnestlre gyakorolt iranyitd
hatdsat ugy érthetjuk meg, ha felteszszik, hogy fol-
dink maga is nagy magnes, vagy Ampere szerint
solenoid, melynek sarkal a fold csillagaszati sarkai-
nak kozelében fekiisznek. Csak kozelében, mert a
fuggélyes tengely koril foroghatd méagnesti nem
mutatja pontosan a csillagaszati északi és déli sarkot,
hanem attél a fold kiilénboz6 pontjain kilonb6z8 mér-
tékben elhajlik. Azt a szoget, melyet amé&(nest(j iranya
(mégneses meridian) a csillagaszati délkorrel alkot,
mégneses elhajlasnak (deklinatio) nevezzikk. Ez Buda-
pesten napjainkban nyugat felé mintegy 7°. Suly-
pontjaban vizszintes tengelil] koril forgathatolag fel-
fliggesztett magnestli nem helyezkedik el a vizszintes
sikban, hanem egyik — nalunk északi — sarkaval
lefelé hajlik. A tU és a vizszintes vonal képezte
szoget magneses lehajlasnak (inklinatio)& hivjuk. Ez
Budapesten napjainkban mintegy 62°. A lehajlas oka
az, hogy a tlre a foldnek mindkét sarka vonzo, ille-
téleg taszité hatast gyakorol. A vonzé és taszito er6k
resultansai er@part alkotnak, melynek iranyaban a
tl eltér. Kénny( belatnunk, hogy a fold északi sarka
és a tli észak felé mutatd sarka tulajdonképen ellen-
tétesek, mert hiszen vonzas csakis ellentétes sarkok
kozt lehetséges. A deklinatio meghatarozasara a de-
kbnatorium, vagy Gauss magnetométere, az inklinatio
meghatarozasara az inklinatorium szolgal. A fold
egyenld elhajlasi pontjainak 0Osszekotése az iscgon-,
egyenld lehajlasé pontjainak osszekdtése az isoklin-
vonalakra vezet. A zérus elhajlasi pontok dsszekotése
az agon-vonalat adja, ez a foldet oly két részre osztja,
melyek egyikén keleti, méasikan nyugati az elhajlas.
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A Zzérus lehajlasu helyeket 6sszekétd aklin-vonalat
még magneses-egyenlitbnek is nevezzik.

A fold magnessége szabalyos és szabalytalan
valtozasoknak van alavetve. El6bbiek az ingadozasok,
melyek napi, évi vagy szazados valtozasok; utébbiak
a magneses viharok, melyek északi fény, foldrengés,
vagy vulkéni kitdréseknél jelentkeznek.

Az astatikus (Hauy-féle) tlirendszer (15. abra)
kozos fluggélyes tengely koril forgathatd, ellentétes
sarkaikkal egymas felé
forditott két magnest(ibol
all; ez féképen az elek-
trométereknél nyer alkal-
mazast. Ily tlirendszerre
a fold magnességének
nincs iranyito hatasa.

Afdéldmagnesség északi
sarka az amerikai kon-
tinens kdzelében Boothia
Félix szigetén, a déli
sarka pedig valdszin(ileg

t a déli sark-vidék South

Viktoria Land nev( fold-

15. dbra. jén az Albert hegységtdl
nyugatra fekszik.

A fold magnesség meghatarozasara annak elhaj-
lasat, lehajlasat és intensitasat kell ismerniink. Az
elhajlas meghatarozasara szolgal6 deklinatoriurn érzé-
keny elhajlasi t(i, fa-, vagy rezfoglalvanyban Ii%(y el-
helyezve, hogy sarkai korosztas el6tt mozognak. A
foglalvanyhoz messzelaté van er6sitve, melynek optikai
tengelye parhuzamos a 0 és 180 fokon éatfektetett
egyenessel. Kisérlet alkalmaval a messzelatot a geo-
graphiai merididnba iranyitjuk s a magnestli és
meridiantol bezart szog adja az illeté hely elhajlasat.
A lehajlas meghatarozasara szolgald inklinatorium
allvanyhoz er6sitett érzékeny lehajlasi tl, mely viz-
szintes tengely koril mer6leges korosztaly el6tt forog-
hat. Kisérlet alkalmaval a fels6 allvanyt addig
forgatjuk, mig a t{ fuggd6legesen lefelé hajlo hely-
zetbe jon. Ez akkor all be, mikor a t{i lengési sikja
mer6leges a magneses merididnra. Most derékszdg
alatt tortént elforgatdés utdn a kor s vele egyitt a
tl is a magneses meridianba keril. A tlnek a viz-
szintest6l ekkor mutatott eltérése adja az illet6 hely

N
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lehajlasat. Elhajlas és lehajlas egyiittvéve a foldmag-
nesseg erejének iranyat hatarozzak meg.

Hogy a foldmagnesség erejét nyerhessiik, a le-
ha{lési tlit a méagneses delkorben lengésbe hozzuk;
e lengések az ingalengések torvényeit kovetik s igy
a gyorsulasok, tehat az er6k is egyenes aranyban
allanak a lengési szamok négyzetével. Ha I és I' két
helﬁre nézve az intensitdsok, n és n‘ az egyenld
id6kben végzett lengés-szamok, akkor :/ :V —n2:n'2
Ha a fold valamely pontjanak intensitasat pl. I -et
egységul valasztjuk, akkor: I = n2:n'2 Az intensités
meghatarozasara Weber, magnetométere szolgal.

27. 8. A magneses vonzas és taszitas torvénye.

Két magnes-sark egymasra gyakorolt
hatdsadt Coulomb (1785) a sodrémérleggel
tanulméanyozta, miutan abban a rézgdmboket
(1. 8.) magnes-palczakkal cserélte ki. A kisérletekb&l
az derllt ki, hogy a vonzas, vagy taszitds a sarkok
szabad magneses tomegeinek szorzataval egyenes, a tavol-
sag négyzetével vedig forditott aranyban all. Ha M az
egyik, m a masik sarkon hato magneses tomeg, és
r a sarkok tavolsaga, akkor a vonzas, vagy taszitas:
E = + Mm :r2 Ebb6l kovetkezik, hogy valamely
helynek magneses potentialjan azt a munkat kell érte-
niink, mely a positiv magneses témeg e?(ységétvégtele
tavolbdl az illet6 helyre hozza, értéke: P = m :r

Ha a foldmagnesség valamely hozzank
kozelebb fekvG sarkanak magneses tomege A fold-
M, valamely magnes északi sarkaé ni¢, deli =~ MpIdnessed
sarkaé —mi akkor Im = o és har jelenti a ’
fold magneses sarkanak tavolsagat, Ugy a sarknak
a magnesre ,gyakorolt hatdsa E = 2 Mm :r2 vagy
minthogy M és r allandd értékek : E= M :r22m,
de mert 2m —o, azért: E = o. A féld magnessége
a magnestlire vonz6, vagy taszitd hatast nem
gyakorol, ami kénnyen megérthet6, ha meggondoljuk,
hogy a magnestli méretei a foldéihez kepest el-
enyesz6k, tehdt a foldnek a magnesre gyakorolt
*sszes vonzo- és taszito-hatdsa zérus; az északi sark
vonzéasa éppen akkora lévén, mint a déli sark
taszitdsa. De ha egyenes vonall mozgast nem is hoz
létre a fold magnessége valamely mas magnesen,
létesit forgast s a forgatd nyomaték kiszamithato.

Coulomb
torvénye.
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) Ha Xjelenti a magnes-palcza hosszlsagat,
m":i%”ﬂﬁff; [ az egyik sark szabad magnesseget, akkor
©a 2Xg szorzat adja a palcza magneses momen-

tumat. Ha M jelenti a magneses momentumot, T a
forgas tengelyre vonatkoztatott tehetetlenségi nyoma-
tekot és E a foldmagnesseg iranyitd erejét, akkor a
magnes-pélcza lengés ideje t az Ingatdrvények alap-

jin:l \' k'm. .
Két magnes Két magnes kdlcsdnds hatasa Gatiss
kolesonos  szerint tavolsdguk harmadik hatvényaval
hatasa.  fordjtott aranyban &ll.

28. 8 A tangens- és sinusbussola.
Valamely aramelem elektromagneses

Biot & hatasat Biot-Savart torvénye fejezi ki. Kor-
torvénye. alakban meghajtott | hosszUsagu aramvezet6

(G ébrag a kor kozéppontjaban, tehat r
sugarnyi tavolsagban fekv6 x magnessarkra E erdvel
hat. Ez az er6 ardnyos az dram i intensitasaval a
vezet6 | hosszaval, a sark 1 magneses tdmegével és
forditott aranyban all az r tavolsag négyzetével. Tehat

ezen Biot-Savart féle térvény szerint: E= -1 IX. E

képlet alapjan az aram i intensitdsanak egysége
nem mas, mint a mely 1 cm. hosszisagban atfolyva,
az 1 cm. tavolsagban

Iév0 egységnyi magne-

ses témegld polusra az

erd egységével (1 dyna)

hat. Az igy meghataro-

zott dramot elektromag-

Iti. abra neses aramegységntk ne-

vezzik. Ugy amint a

Biot-Savart féle torvény fogalmazva van, az két
lehetetlenséget feltételez, t. i. egy egyedil all6 mag-
nessarkot és egy vezet6 magaban all6 | darabjat
s igy ez a torvény szambeli meghatarozasra koz-
vetlenil nem alkalmas. Ily meghatarozasokra a
tangens-bussola szolgalhat. Ha az elhajlasi

pongens tlvel parhuzamosan é&ramot vezetiink, az
néhany lengés utan nyugalomba tér, még-

pedig olymédon, hogy nyugalmi A&lldsa egyen-
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suly &llasdval < szoget zar be. A t0 mindegyik

sarkara két er6 hat, mégpedig az E ‘D magneses-

meridian irdnyabap a foldmagnesség H horizontélis

componense és AE -LMM' irdnyban az F &ramerd.

§17. ébra?. Hogy ez a két er§ egyensulyt tarthasson

enn, kell, hogy 11 ered6jiik ha-

tasat valamely ellenallas meg-

semmisitse. Ez itt akkor torté-

nik, mikor R a td iranyaba esik

s akkor: F = H.tg . ® Az

dramer@ aradnyos a kitérési szog

trigonometrial tangensével. Ezen

Osszefliggés alapjan lehet a tan-

gensbussolaval az aram-erét a

kitérés szogéb6l meghatarozni. A készil

lék lényeges részei: fliggélyes tengely

koral forgathato fang'Jrl'], melyet elszige-

telt rézdrot fut korll és a gytrl kézép-

pontjaban elhelyezett elhajlasi ti. Ha az

aram-erd részére egﬁségUI azt az aramot

valasztjuk, mely a kitérés-szog tangensé-

nek egységét hozza létre (45°-0s kitérést

okoz), akkor az aramot kozvetetlenil a

kitérési szog tangensével mérhetjik. A

tangens-torveny csakis akkor érvényes, ha a ti igen

rovid a gy(ri atmér6jéhez képest. Gauguin szerint az

aram intensitasa leginkabb akkor aranyos a kitérési

sz6g tangensével, mikor a tl kozéppontja /4 gydir(

atméré magassagban all a gydr{ kdzéppontja folott.
A sinus-bussoianal a sokszorozd tekercs )

fokokra felosztott vizszintes kor folétt fug-

gélyes tengely koril forgathaté. Kisérletnél

a tekercset addi?< forgatjuk a Kkitért t utadn, mig

a tl és az aramkor ugyanazon fiiggélyes sikban lesz.

Akkor: F'= H .sina Ezen késziuléknél a t( hossza

és a tekercs atméréje kozt fendlld viszony semmi be-

folyast sem gyakorol a tdrvény érvényessegére, azért

itt hosszabb ttit hasznalhatunk s igy pontosabb meg-

figyeléseket tehetiink.
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Inductio.

29. 8 Az elektromos és a magneses inductio.

Az elektromos aram eddig megismert hatésai
kdzben munkat végzett, amennyiben valamely mag-
nest, magneses molekulat, vagy mas &ramkdrt moz-
gasha, vagy forgasba hozott. E hatasok az energia
megmaradasa elvével teljesen dsszeegyeztetheték, mert
Ugy jottek létre, hogy a mutatkozé6 munkaval aequi-
valens energia-mennyiség eltlint az aramkérb6l. Mint-
hogy az aram-energia a vezet6drotok megmelegitésé-
ben nyilvanul; ennélfogva, mikor az aram elektro-
magneses, vagy elektrodynamikai munkat végzett,
egyidejlileg eltlint a megfel6 melegmennyiség az
aramkorb6l, azaz, minthogy a meleg az dramintensi-
tas négyzetével ardnyos, csokkent az dram intensitésa.
— A kovetkez6kben az dram oly hatasairdl beszéliink,
melyeknél az intensitas ilyszer( csokkenése nem
mutathat6 ki.

Ha valamely zart aramvezetébe galvano-
Elekomos  métert igtatunk be s azt oly zart vezetéhoz

’ kozelitjuk, melyben aram kering, kitér a
galvanométer tlje, jelédl annak, hogy az els6 vezet6-
ben is aram jott létre. Ha az els6 vezet6t a masodik-
tol tavolitjuk, a galvanométer tije ellenkez6 iranyu
aram létrejottét jelzi. Ha a két vezetd tévolsagat
megtartjuk, amde kdzben az aramot nyitjuk és zar-
juk; akkor is jonnek létre aramok a masik vezet6-
ben, mégpedig a nyitéasi aram a kozelitésnél, a zaréasi
a tavolitasnal keletkezGvel egyenl§ iranyd. Ezek az
dramok igen rovid tartalmiak, amennyiben létlik
csakis arra a pillanatra szoritkozik, a meddig a vezet6
mozgasa, illetéleg zarasa és nyitasa tartott. Ezt a
tineményt Faraday (1831) fedezte fel s a nyert
aramokat inductio-, vagy indukalt-d&ramoknak, azt a
vezet6t, melyben az &ram kering elsdleges-, melyben
az inductio-aram keletkezik masodlagos-vezetének nevez-
zik. Az inductio-aramok kimutatasa egyszer(i veze-
t6kben csakis felette érzékeny galvanométerrel sike-
ril ; éppen azért egyszer(i vezetok helyett rendszerint
mind a két aram szdméara tébb tekervénybdl allo
tekercseket szoktak alkalmazni. Lenz azt tapasztalta,
hogy az indukalt aramok iranya a féaramokeéval
ellenkezd; a két aram elektrodynamikai hatasa tehat



61

abban nyilvanul, hogy egymas hatdsat gyongiteni
torekszenek.

Minthogy az aramokat valamely magnes- )

sark is helyettesitheti; ennélfogva a masod- ~ Magneses
lagos vezetOben, vagy tekercsben akkor is :
keletkeznek indukalt aramok, ha ahhoz magnessarkot
kozelitunk, vag|y kdzelébdl eltavolitunk, vagy ha
kozelében 1év6 lagyvasban aram segélyé-
vel magnességet gerjesztiink, vagy szln-
tetlink meg. Ilyenkor a déli sark hatésa
olyan, mint az Gramutato jarasa iranya-
ban kering6 arame, az északi sark hatasa
pedig, mint az ellenkez6 iranyd aramé.
Réviden azt mondhatjuk tehat, hogy
valahanyszor a magneses, vagy elektro-
mos mez6 létrejon (ersédik), vagy el-
tlinik (gyengilj; mindannyiszor rovid
tartam( inductio-aramok keletkeznek a
zart drot-tekercsben.

Az indukalt &ramok elektromotoros
ereje aranyos a mozgas sebességével, az
indukal6 aram erejével és a tekervények
szdmaval. E torvény elemzése arra utal
benniinket, hogy a masodlagos Vezet6t
lehet6legsoktekervényb6lallonak vegyik,
az els6dleges vezet6t ellenben lehetSleg
kevés tekervényt alkot6 vastag drotbol
allitsuk eld.

Az inductio tiinemények Iényegik-
ben energiaatalakulasok, amennyiben az
azokat létrehoz6 méagneses-, vagy elek-
tromos-mez§ erévonalai a térnek bizonyos  18. ébra.
ellenallast kdlcsondznek, amely az er6vona-
laknak az inductio-tekercs tekervényeibe valé be-
nyomuléasanal észrevehetfveé valik s az indukalt ara-
mok elektromos energiajava alakti at. A 18. abra
res fahengerre felcsavart masodlagos tekercset tiin-
tet fel, (IFi, melyben az éd magnespalcza betola-
s&nél és kihGzasanal inductio-aramok keletkeznek.

30. 8 Extra-, vagy kulénaramok.

Valamely elektromos arain nem csupan Extra-
a szomszédsagaban lévé zart vezetGben in- framok.
dukal aramot, hanem sajat vezet6korében is. Eze-
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két az &ramokat szintén Faraday fedezte fel s
utana extra- vagy kilon-aramoknak nevezzik. Kilo-
nosen akkor all el6 ilyen aram, mikor &aramvezet
gyanant dréttekercs szolgal, mert akkor az egyes
tekervények elektromos mez6i a szomszédos teker-
vényekben inductio-hatdsokat hoznak létre. Ezek a
tobbi inductio-aramokhoz hasonléan zarasnal a f6-
arammal ellentétes, nyitasnal pedig megegyezd ira-
nylak s galvanométerrel a kdvetkez6 modon mutat-
hatok ki. Valamely galvan-elem aramat két részre
osztjuk. Az egyik agba galvanométert, a masikba
hosszd, vékony "dr6thol készilt tekercset, az osztatlan
részbe pedig higanynyal telt csészét igtatunk be s a
galvanométer tlijének a f6aram iranyaban valé Kki-
terését egyel6re gombostlivel meggatoljuk. Amint az
aramot a drétnak a higanycsészeb6l vald kiemelésé-
vel megszakitjuk, kitér a td, jelezve, hogy a nyitasi
kulonoérain a féarammal egyenl6 iranyd. Hasonl6
mddon mutathatd ki a zarasi kilonaram is. A kulon-
aramok természetébdl kovetkezik, hogy zarasnal a
féaram csak fokozatosan érheti el teljes erejét, mert
kezdetben a kulén d&ram gyengit6leg hat vissza rea;
ellenben a nyitasi, a féarammal egyenl§ iranyu kilén-
aram késlelteti amegszakitasi folyamatot. Edlund
szerint a kétféle kulon-aram egyenl6 erejli s aranyos
a f6aram erejével; a zarasi azonban veszedelmesebb
a masiknal, mert zart vezet6re talalvan, teljesebben
kifejlédhetik. A kulénadramok phﬁsiologiai, chemiai
és héhatésai Kkisérletekkel kimutathatok s azokbol az
dertl ki, hogy éppen a nyitasiak a hatékonyabbak.
Inductio-dramok nemcsak linearis veze-
Inductio tékben, hanem testekben is létrejonnek.
tomegekben, O@Mbey azt tapasztalta, hogy szabadon leng8
mégnestl késobben jon nyugalomba, mint a
hengerré alakitott rézszalag belsejeben leng6. Utobbi-
nal a szalagban keltett inductio-aramok okozzak a t(i
korabbi megnyugvasat. A testekben keltett inductio-
aramokat Arago, Babbage, Herschel, Faraday, Nobili
és Foucault tantImanyoztak.

31. 8 Inductorofe.
i _ Inductio-aramok elGallitasara az indue-
Rhumkori® toriumok, vagy Rhumkorfl' (1851 )-féle készil-
inductora.  lékek szolgalnak. Ezeknél a belso els6dleges
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tekercset vastag, kevés tekervényl drot, a kils6
masodlagos tekercset, vékony nagyszamu teker-
vény( ?a Iegnagyobb ily késziilékeknél 1000000 m.
hossz(l) drét alkotja. A belsd tekercsben lagy vashdl
drotkiteg van, mely aramatmenetnél magnessé lesz
s er@siti a féaram hatasat. Az aram folytonos nyita-
sat és zarasat a Wagner-féle kalapacs (19. abra) vagy
nagyobb készllékeknél Foucault higanymegszakitoja
végzi. Az aram foly-
tonos  nyitasa- €s
zarésanal” a masod-
lagos tekercshen egy-
mas utan ellentétes
iranyu nagy fesziilt-
ségll  inductio-ara-
mok u. n. valtakoz6
aramok jonnek létre. 19. &bra.
A szikra inductorok-
kal oly nagy fesziltségi inductio-aramok nyerhet6k
a masodlagos tekercsben, hogy azok tobb cm., s6t
nagyobb késziilékeknél 1 m. hosszl szikrakat adnak. A
valtakoz6 aramok a magnest(ire nem birnak hatéssal,
mert két-két egymast kévetd aram ellenkez6 |ranyba
iparkodik a tut kitériteni s igy ha a valtakozasok
gyorsan kovetik egymast a tlire tehetetlensége foly-
tan hatast nem gyal orolhatnak Weber elektrodynamo-
méterével a valtakoz6-aramok mérhet6k.
Az elektromossag forrasai kozil lattuk

az elektromos gépet, melynek elektromossaga Az
magas potential mellett csekély mennyiség- inductorok
gel bir. Ezzel hatalmas szikrakat allithatunk "V} overt
el6, de szambavehet6, ion-mennyiséget nyer- természete.
nink lehetetlen. Ezzel ellentétben a galvan-
elemek nagy mennyiségl, amde csekély potentiald
elektromossagot szolgaltatnak. Az elsd nagy nyomas
alatt allo csekel?/ vizmennyiségnek, az utobbi alacsony
nyomas alatt all6 nagy viztomegnek felel meg. Az
inductoroktdl létesitett valtakoz6 &aramok a kett6
kozott kozép helyen allanaki Nem szolgaltatnak oly
nagy mennyisegi elektromossagot, mint az elemek,
mnyert elektromossag potentialja nem oly nagy, mint
az elektromosgépnél, de megkozeliti az elemekt6l
szolgaltatott elektromossag mennyiségét s a potential
is eleg jelentékeny.

A legtdbb inductio-késziilék condensatorral, vagyis
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oly késziilékkel van ellatva, melylyel az elektromos-
s4g mennyisége potentialja rovasara szaporithatd.
Viaszos-vaszonnal = elszigetelt staniol-lemezek ezek,
melyek kozill a paratlan szamdak a masodlagos tekercs
egyik, a parosak a masik végével vannak Osszekdtve.
Tehat igen nagy feliletG Frunklin-tkblat, vagy
leydeni palaczkot alkotnak. A nyitési inductio-4ram
felhalmozédik a condensatorban, minek folytan a
szikra gyorsan megszakad és ha a kalapéacs az ara-
mot Ujra zarja, az elektromos-mennyiség, mint a
Franklin-tabla kistlésénél kiomlik s az aram erejét
a zéréasnal fokozza.

Az inductorokkal dielektrikumokon &t
disértetek a  eletromos kistilések hozhatok létre. A masod-
inSzikra- | lagos vezetd” egymassal szembedllitott, csU-

csos sarkai kozt a nyitdsi inductio-aram-
nak megfelel§ folytonos szikra-d&ramot nyeriink. A
zarési inductio-aramok az ellenallas legydézésére igen
yongék. A valtakozo
aramoktdl  gerjesztett.
szikrak az eléjuk allitott
szilard szigetelGket (pa-
pirt, uveget?( atfarjak.
Ha a szikrdk normalis
siriségd levegdn mennek &t azt latjuk,
hogy a szikrapélgét narancsszinli fényes
hiively (aureola) boritja; a hively elfuj-
haté, vagy magnessel Kkitérithetd, a szikra
ellenben nem. Geissler, vagy Hittorf-iéle csdvekben,

a hol a ritkitas athmosphaeranyi, az elektromos-

szikra a benfoglalt gazra jellemz6 szint mutat. A még
tetemesebb ritkitassal bird Crookes-féle csdvekben az
anodfény eltlinik, a kathodfény ellenben az egész tért
betdltve egyenes vonalban halad el6re. A szikra itt nem
koti 6ssze a sarkokat, ha-

nem csakis a kathodtol

kiindulva egyenes vonal-

ban halad el6re —kathod-

sugarak — s azért a meg-

hajtott Givegcsd (20. dbra)

also fele sotét marad. A

kathodfény erdsen fluo-

reszkalé hatas(, azért az

*1. 4bra. Uivegcsd zoldes sargafény-
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ben ragyog (Puluj lampak). A kathodsugarak az
egyenes-vonalu terjedés folytan elektromos arnyékot
hoznak létre (21. dbra.) konny( testeket mozgasra
inditnak (22. abra); er6s h6hatast idéznek eld; ahol
a kathodsugarak az
Uveget érik, meg-
lagyitjak, st elol-
vasztjak, gombtu-
kér gyujtopontja-
ban (23. abra), ahol
a kathodsugarak
Osszejonnek, a pla-
tina és iridium is
megolvad. A ka-
thodsugarak er6sen megtamadjak a kathodanyagat,
arr6l apr6 darabokat leszakitanak s a cs6 ellenkez6
oldalara ragadnak.

Rontgen (1895) azt a felfedezést tette, hogy a
kathodfény a sugarak egy sajatsagos lathatatlan ne-
mét az x-, vagy Rontgen-ié\e sugarakat foglalja
magaban ; e sugarak a fényre atlatszatlan testeken,
Ggymint fan, celluloidon, aluminiumon, vékony ba-
dogokon, huson stb. athatolni képesek, er6sen fluores-
kalo természetliek, photographiailag hatékonyak.
Ezeket a Rontgenlampakban (24. abra) oly szikrain-
ductorral allitjak el6, melyben a fGaramot az aram-
szakitd szabalyszeri egymasutdnban 25—50-szer
szakitja mag mp.-ként. A /’o'w’ew-sugarakat orvosi,
sebészeti-czélokra hasznaljak fel, olymodon, hogy az
emberi testet azokkal atvilagitjak, vagy photogra-
phist képet allitanak el az emberi test egyes részei-

r6l. Crookes fel-

fogésa szerint a

kathodot alkot6

homord  alumi-

numbadogtél a

8. abra. kathodsugarak,

mint az elektrdd-

anyag finom elektromossaggal telt részei egyenes-

vonalban a platindig jutnak (24. abra) s arrol mint

elektromos t6ltésiikt6l megfosztott Réntgen*sugarak

visszaveretnek. Ezt a hypothesist meger@siti az a

tény is, hogy a maégnes csakis a kathod-sugara-

kat birja elteriteni, az x-sugarakra ily hatast nem
gyakorol.

ljévay : Klektromossag és magnesség. 5



Hertz a 7. 8-ban leirt kisérleteket szintén a szikra-
inductorral végezte.Nicola Tesla a szikrainductort alkal-
mas maédon leydeni-palaczkokkal 6sszekdtotte s ily utén
masodperczenként 300000 val-
takozassal bir6 valtakozd éra-

mokat létesitett; ezek behatasa

alatt a vacuum-csd' minden

vezeték nélkil vilagit s az iIK

aramok magas feszultségl

daczara phxsmlogiai hatasokat

nem hoznak létre. JE Thomson

valtakozd aramu, belsejében
Iégy vaspalczattartalmazé drét-

tekercsre nézve azt tapasztalta,
hogy az a tengelyéhez koze-
litett droétgydrdre sajatszerd
vonzo és taszitd hatast gyako-
rol, a gy(riibe zart izzolampa
Bedig kisebb-nagyobb merték-
en vilagit.

Kodzonséges galvanarammal a féaramot

Folyadékok  gyengit6 polarisalasi aramok miatt lehetetlen
ovezelesi  az dramatmenetnél chemiai bomlast szenvedd
" masodrend(i vezet6k ellenallasat meghata-
rozni. Masképen all a dolog a valtakozd-aramokkal.
Itt egyrészt nagyon gyongek a polarisalasi aramok,
de masrészt a nyomban kovetkezd ellenkez§ irdnyu
hatast6l ellensilyoztatnak s kialénben is a véaltako-
zasok szaporitasaval modunkban all a sarkitasi-aramot
tetszésszerinti mértékben gyongiteni. Ezért a valta-
kozé aramokat hasznaljak fel a masodrendl vezet6k
ellenallasanak meghatarozasara. E czélra Weathstone
hidjaban a battéria helyét az inductorium masodlagos
tekercse, a galvanometer helyét pedig elektrodyna-
nomeéter, vagy Kohlraiisch utan a sokkal érzékenyebb
telephon fo?laEa el. Araméatmenétkor a telephonban
hangot hallunk, melynek rezgeési szama a masod-
perczben torténd drammegszakitasok szdmaval egyenld.
Hogyha azonban a hidon &t aram nem kering, hang
sem jon létre. A folyadékot, melynek ellenallasat
mérjik, hasabalaki Uvegbe ontjuk, melybe két
platina-elektrod merll. Ha az elektrédok ~feliilete
g, egymastol mért tavolsdguk 1, akkor a folyadék-

réteg ellendllasa : r = K. —, ahol K a fajlagos ellen-
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allast jelenti. A folyadékok ellendllasa felette nagy,
novekedd temperaturaval az els6rendld vezet6kével
ellentétben csokken, minek okat abban leljik, hogy
az ionok temperatura emelkedésnél igen mozgékonyak
lesznek. Savak és sdoldatok a telités szerint azonban
valamely térvényszerliséget fel nem tiintet6 mddon
véltoztatjak ellenallasukat. Némely folyadéknal bi-
zonyos telitésnél minimumat éri el az ellenallas,
olymddon, bogy a telités fokozasanal az ellenallas
Gjra novekedik.

Bar targyilag nem tartozik ide, itt az )
Gjabb kutatasi eredmények kozt emlitjuk fel ~Zeemanntele
azt is, melyet a phvsikusok Zeemann-féle 1*°"*°¢
jelenség név alatt ismernek. Mar a 11. §.-ban utaltunk
arra, hogy Faraday O6ta szdmos oly tlineményt ismer-
tek meg, melyek az elektromos, magneses és fény-
tinemények rokonsagara engednek kovetkeztetést
vonni. Ezek kozé tartozik a Zeemann-ié\e jelenség is,
mely abban all, hogy er6s magneses mez6 behatasa
alatt a natrium spectrumaiban a két Z)-vonal kiszé-
lesedik. Ugyanez mutatkozik a littium, thallium,
kadmium sth. vonalainal is. Maga ajelensé? azért
fontos, mert nagyban tamogatja Lorentz leydeni
physikus elektromagneses fényelméletét, mely szerint
az elektromos és magneses tiineményeket nem haté-
rozzak meg Kizarolag az aetherrezgések, hanem azok
az elektromos toltéssel bird anyagi atomoknak, a
jtinolcnak kilonos elhelyezését és mezgasat is feltéte-
lezik s a fény éppen ezen jonok vibratioi gyanant
foghat6 fel. Lorentz elmelete segl’tsé?ével képes volt
elore jelezni bizonyos a Zeemann-félével osszefligg
jelensegeket. igy pl. azt, hogy a magneses mez6ben
iszélesedett szinkeép-vonalak szélei a méagneses er6-
vonalak iranyaban vizsgalva kordsen polarozottak
és hogy e vonalak elég er6s magneses mezdben a
szerint, amint a magneses erévonalak iranyaban, vagy
arra mer6legesen vizsgaljuk, kettds illetoleg harmas
vonalakra hasadnak. Zeemann e dolgokat kes6bb ki-
sérletileg is igazolta, mégpedig kivaléan szembe6tld
modon a kék kadmium vonal hdrom vonalra hasadasat.

L. 8. Gyakorlati elektromos mérték-egységek.

Az elektromossag kiterjedt gyakorlati alkalmaz-
tatasa révén kereskedelmi czikké lett, s ez a kortl-

5



meny szlkségessé tette, bogy az aramerd, -ellenallas
és elektrométoros-er6 szamara térvényes egységeket
allapitsanak meg. Az 188l-ben Parisban tartott
congressuson az absolut-egységekre alapitott kovet-
kez0 nemzetkdzi mérték egységeket fogadtak el:

Az aramer6 egysége az 1 Ampere;' ezzel olyan
aram bir, mely a rézsulfat oldatbdl egy perez alatt
19'686 mg. rezet valaszt ki. Az 1 Ampere = 00048
Jacobi-féle egységgel. (15. 8.)

Az elektromos-mennyiség gyakorlati egysége az
1 Coulomb; ezen oly elektromos-mennyiség értendd,
melyet az 1 Ampere intensitasi aram 1 mp. alatt
tovabbit.

Az ellenéllds gyakorlati egysége az 1 Ohm; ez
a 1063 cm. hosszu 0°-0, 1 mm.s keresztmetszet(i
higanyoszlop ellenallasaval egyenld. Ily maédon 1
Ohm = 063 Siemens egységgel és 1 SE = 0794339 0.

Az elektromodtoros-eré gyakorlati egysége az 1
Volt; ezzel oly aramforras bir, mely az 1 Ohm ellen-
allast aramkorben 1 Ampere intensitast aramot léte-
sit. 1 Y. = 0'89 Daniell; tehat 1 D. = 1-12 V.

A capacitas egysége a Farad; ezzel azon vezetd
bir, melynél 1 Coulomb atvezetésénél a potential-
kiilonbség 1 Volt. Gyakorlati czélokra ez az egység
felette nagy, azért annak milliomod-részét veszik
szdmba s azt mikrofaradnak nevezik.

Végll megemlitjilk még a munkanak és az effec-
tusnak (a munka-intensitdsanak, vagyis az 1 mp.
alatt végzett 1 l6er6nyi, tehat 75 mkg.-nyi munka-
nak) a gyakorlati egységét is. EI6bbi nz 1 Joule,
ez a 10 milli6 ergon munkaja, ha a leirt Gt 1 cm.
Tehéat: 1 Joule = 107 erg. Ha a Joulét 1 mp.-re
vonatkoztatjuk az effectus egységét, az 1 Wattot nyer-
juk ; azaz: 1 Watt = 10" erg. pro sec. = 000136
16er6 = 0-24 gr. caloria.

Az elektromossag gyakorlati alkal-
mazasai
33. 8. Magneto- és dynamo-elektromos gépek.

Az elektromos inductio fontos gyakorlati alkal-
mazast nyert oly gépeknél, melyeknél az aram
munkat végez, vagy a munka aramot szolgaltat. A
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Iegreglbb ilyfajta gépeket Pixii (1833) éallitotta eld.
abra). Az ax tengely koriil forgathato elszigetelt
tekercsek ED allando aczélmagnes sarkai el6tt
forognak, mialtal azokban valtakoz6 inductio-aramok
jonnek létre; amde a tengelyre alkalmazott commu-
tator se |tsegevel elérhet6, hogy a kiils6 vezet6kben
mar csakis egyenl6 irany( aramok tovabbitassanak;
folytonos aramra ez igy sem vezet, hanem az aramok
I6késszerlien kovetik egymast. Ezen az elven Stohrer,

Saxton, Charke és Nollet is szerkesztettek magneto-
elelctromos gépeket, az utobbiét (1864? vilagito-tornyok
elektromos vilagitasara fel is hasznaltak. Ha forditva,
valamely telep aramat vezetjik a tekercsekbe, a
gép elektromagneses motorra valik, azaz ellenkezo
irany(  forgasnak indul. De mert a telep arama
jelentékeny  koltsegbe keriil, azért még a legjobb
motor is igen koltseges munkas lenne.

Fontos haladast jelent Siemens (1867) azon
eszméje, hogy az elektromos gépeknél az erejiikben
folyton gyoéngil6 allandé magnesek helyett elektro-
magnesek alkalmaztassanak. Az elektromagnes sarkai
kozt for?o tekercshen még a leglagyabb vasmagokban
is feltalalhatd remanens magnesség mar a legelsd
forgatasnal is gyonge aramot indukal, ha ezt az
aramot az elektromagnest koriilvevé tekercsbe vezet-
juk, fokozza az elektromagnes szabad magnességeét
s azt er6sebb &ramok indukalasara teszi képessé. Az
ily elven alapulé dynamo-elektromos gépeknél (Siemens,
Gramme, Edison gépeinél) tehat a forgo tekercset
és az elektromagnes tekercsét ugyanazon aramkor
zarja magaban. llyen (ton munka aran igen er6s s
aranylag elég olcs6 aramhoz jutunk. A Pacinotti
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(1864)-féle gy(r( segitségével, melyet legel6bb Gram-

me (1870) alkalmazott az & magneto-elektromos-

gépénél, folytonos aram nyerhet. Az elektromagnes

E ‘ és D sarkai (26. abra) kozott forgd gydriben az

e ésc sarkokg\(‘jnnek létre, melyek ugyanazon helyen

maradnak, noha mindig mas gydrireészekre esnek is.
Erre mer6legesen all
a gydrd aa“ ko6zom-
bos z6naja, mely nem
all a magnes indu-
kalo hatasa alatt. A
gydrdben €' is Uknél
ellenkez@ iranyd in-
dukalt aramok jén-
nek létre, melyeket
a forgasi tengelyen
alkalmazott elszige-
telt aramgydijtok
tovavezetnek. A keét
kdzombos helyen te-
hatallandé potential-
kulénbség mutatko-
zik s ig&/ az ezekhez
csatolt killsévezeték-
ben allandé iranyu
aram kerln?(.

Az elektromég-
neses motorok prob-
1émajat csakis a c(jjy
namogépek felfede-

zése utdn oldhattdk meg, azaz csakis ezek segitségével
lehetett a gyakorlatban elektromos energiat el6nydsen
mechanikai munkava atalakitani.Ha valamely dynamo-
gépbe Kivilr6l aramot vezetink, a geép forgasba jon,
megpedig ellenkezd iranyban, mint a melyben aramfej-
lesztésnél forogna. Az ilyen gep tehat munkat végezhet.
A gbépet olyan aram is hajthatja, melyet nagy tavol-
sagban 1év0 masik gep termel, ha a termelt dramot
drottal atvezetjiik. Ez az elektromos munkaatvitel. Ez
Gton lehet a természet erGit, pl. a vizesések energiajat
munka végzésére alkalmazni. Schweiczban ezt gyarak
hajtasara, Eszak-Amerikaban egész varosok elektromos
vilagitasara hasznaljak fel. Az elektromotorok hajtjak
az elektromos vasUtakat s végzik sok esetben az
ipari munkalatokat is.
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A transformatorok nagy fesziltségli és csekély
intensitasi  aramoknak Kkis fesziiltségli, nagy inten-
sitasi aramokka val6 atalakitasara szolgalnak. Kis
keresztmetszet( rézvezetéken ugyanis képesek vagyunk
nagy mennyiségl elektromos-energiat tetemesebb
veszteség nelkil, magas feszlltségl valtakozo-aramok
alakjaban, nagy tavolsagra atvezetni, ahol aztan azt
a transformator Gjra normélis kis feszultsegu munka-
aramma alakitja at. A transformatorok tulajdonképen
inductio-késziilékek, megforditott alkalmazasban. Segit-
ségiikkel  06% haszonmunka érhet6 el. A transfox-
matoroknal a sok tekervénvhél allo elsédleges teker-
cset kortilveszi a kevés tekervénybdl allo masodlagos
tekercs, Az el6bbi még az inductio-hatas er6sitésere
szolgal6 lagy vas-magot is foglal magaban. Meg-
emlitjik a Zipernovszky-Jéle transformatort.

64. 8. A telegraph.

A gyakorlati életben igen sokszor felmeriil annak
szilksége, hogy% ondolatainkat a lehet6 leggyorsabban
kozoljuk tavolabb €6 embertarsainkkal. Ez a szuk-
ség mar régtél fogva a taviras legmegfelel6bb modja-
nak felfedezésére sarkalta az embereket. Az optikai
tavirds sok tokéletlensége érthet6leg az elektromos-

sasrra utalta a probléma megfejtésén farado tuddsokat
azon id6t6l kezdve, midta az elektromossag terén
béviiltek az ismeretek. A ~genti besage (1708% S6m-
mering (1808), majd Gauss és Weher (1833), Weathstone
és Cuoice tdbb-kevesebb sikert felmutatd kisérletei
utan végre Marse (1835) tavirdja altalanos elterjedést
nyert. Ez az elektromagnességen alapszik. A elem
~27. abra) arama a jelado allomason Ji kopogtatéval
zarhat6 olymoédon, hogy az i forgathaté emel6t d
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fogoval lenyomjak, mialtal e fémfej érintkezésbejon
az emeldvel; ennek forgasi tengelﬁ/eré'l pedig az aram
a jelfogd allomasra vezettetik, hol f elektromagnes
magnessé valik és magahoz rantja a h emel6n 1év
g vaslemezt, midltal az aram Osszekottetése ismét
megszakad. A h emel6 mésik vége csucscsal, vag

festekbe martott k kerékkel bir, mely a vaslemezne

a magneshez val6 tapadasanal az m tekercsbdl le-
csavarodo | papirszalaghoz nyomul s arra az aram
hosszabb, vagy rovidebb zarasa szerint vonalat, vagy
pontot ir le. Az abc ily vonalakbdl és pontokbol van
oOsszeallitva. A papirszalag tovamozgatasat oOramd
eszkozli. A taviro berendezésére vonatkozolag még
a kovetkezOket kell tudnunk. Nagy tavolsagba a
nagy ellenallas miatt oly gyengén érkezik meg az
aram, hogy képtelen az irokészuléket mikddeshe
hozni. E bajon ugy segitenek, hogy az aramot elébb
a mar gyenge arammal is m{kddésbe hozhatd jel-
fogoba (relais) vezetik. A relais elég er6s helyi
arammal van dsszekotve, mely emelty(ijének lenyomasa-
nal mindannyiszor zaratik. llymddon az irdkészilék
oly jeleket mutat, mint a milyenek a relais-n at-
mentek. Két allomas kozt a vezetéket pdznakra
erGsitett s a jobb elszigetelés miatt porczellan-
harangokra fektetett vas-, vagy rézdrot alkotja.
Régebben az allomasok kozt a leveg6ben folytonos
aramkort képezd kettds vezetéket alkalmaztak, Stein-
heil (1837) azonban kimutatta a két vezeték foldsleges
voltat. Egyetlen fels6 vezet6, mely a féldben erds
rézlapokban végzédik mar elégséges, mert az egyik
allomasrol a masikra jutd elektromossag a foldben
nyomtalanul elvész s igy a szembe jovének Gtjaban
nem &llhat. A tenger és a fold alatt 1év6 vezet6ket
kabeleknek .hivjak, Ezeknél beliil van az egy, vagy
tobb rézdrotbol allo vezet6, melyet elébb katrany,
majd kender, végll vasburok ovez és véd a romlas
ellen. A Morse-féle taviron kivil nagyobb allomasok
kdzt még Hughes nyomtat6d taviréjat is alkalmazzak.
Elénye, hogy meglehetds complikalt szerkezet(i ir6-
késziilékével a taviratokat azonnal betlikkel nyomtatva
szolgaltatja.

Ha a Hertz-féle elektromos hullamok dtjukban
fémreszeléket érnek, azoknak vezet6i -ellenallasat
jelentékenyen csokkentik. A finom fémpor ellenallasa
rendes koérulmények kodzétt oly nagy, hogy a galvano-
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méter tlje, melybe az aramot fémreszeléken at vezet-
juk, nem mutat észrevehetd kitérést. Ellenben ha a
fémreszeléket tartalmazé csévet, melyet Lodge utan
coherernek neveziink, elektromos hullamok érik, akkor
a tl azonnal erfsen kitér s a coherer ellendllasa
mindaddig csekély marad azutan is, amig meg nem
razzuk. Az ilyen coherert polarozottnak hivjuk. Ezen
sarkallik Mnrconi vezet6 drétok nélkil vald tavirdja.
Jeladdja a T oscillator (28. abra) jelfogéja egy azzal

28. ébra.

resondlé F coherer; mely az R relais aramkdrébe
van zarva. Az olajba zart T gombok kozt jonnek
létre az elektromos hullamok, ezek polarozzak az F
coherert s mikddésbe hozzék az R relaist. Amde az
e elektomagnes A kopogtatoja jeladas utan megiiti a
coherert, a fémreszelék visszater eredeti allapotaba s
igy alkalmatlanna lesz az &ram vezetésére. Bar a taviras
ezen rendszere nem fogja kiszoritani a most hasznalt
taviréhalézatot, mindazonaltal j6 szolgalatot tehet olyan
helyeken, ahol a vezetékek Tfelallitasa nehézségekbe
litkozik, igy pl. hajok kozott, hajok és vilagitd tornyok
kozt, hadviselés alkalmaval sth., nemkiilonben alkal-
masnak igérkezik a rovidebb kabelek helyettesitésére is.

35. 8. Elektromos orak és jelzékészilékek.

Az elektromos oOrak, Iigg amint azokat mai napsag
alkalmazzak, nem egyebek elektromégneses mutato
miveknél, melyeket pontosan jaré ingadra hoz mozgas-
ba. Az inga minden lengésnél elektromos-aramot zar,
mely az aramkorében 1év6 elektromagnest magnessé
véltoztatja, Ugy hogy ez az el6tte all6 emelty(it
magéhoz rantja s a mutatét elébbre tolja. Az aram



zérasai perezenként kovethetik egymast. igy lehet
elérni azt, hogy tobb oOra egészen egyenlGen jarjon.
Szerkesztettek - mé” olyan orékat is, melyeknél az
aram bizonyos id6kozokben a mutatokat a pontos
id6re allitja be; s6t olyanokat is, ahol maga az
dram mozgatja az 6ramdivet.

Az _elektromos-csevgety(iknél az aram vaspatko
tekercsein megy at s a vasat magnesse valtoztatja,
mialtal az az el6tte all6 kalapacs nyelét magahoz
rantja s a kalapacs a csengety(ire it.” A kalapacs ki-
mozdulasaval azonban az aram megszakad, az elektro-
magnes tehat elveszti magnességét s elbocsatja a
kalapacsot. Ez akkor CGjra eredeti helyzetébe jut,
zarja az aramot s ismétlodik az el6bbi dolog, még
pedig folytonos csengetés kdzben mindaddig, mig az
aramot zarva tartjuk.

Legalabb névleg megemlitjiik az elektromos idé-
meérdket (chronoskop), melyek rovid ideig tart6 physikai
kisérletek tartamanak jelzésére, vagy feljegyzésére
szolgalnak. Lényegikben a taviroknal hasznalt ir6-
szerkezetek elvére vannak ezek is alapitva.

3(i. 8. A telephon és mikrophon.

A telephon lényegében magnetoelektro-
mos inductio-kesziilék. Ha A vékony vas-
lemez el6tt $29 dbra) B hangtlcsérbe beszélink, a
lemez a keltett levegé'hullamokkal egyitt rezeg, a
szorosan mogotte all6 CD maégnes C sarkaban pedig
a lemez kozeledése,

£i » vagy tavolodasa sze-
rint er6sebb, vagy

yengébb magnesseg

indukaltatik. C folott

igen vékony dréthol

készitett “inductio-

29. 4bra. tekercs van, mely-

ben a sark jelzett

valtozasai erGsebb, vagy gyengébb inductio aramo-
kat létesitenek. Az igy keltett aramok intensitasai
a hang er8sségétdl fuggnek. Az aram F és G csa-
varoktol masodik teljesen hasonl6 késziilékbe vezet-
tetik, ahol a vezet6drot korilfogja a magnes-
sarkot s az aram intensitdsanak valtozasai szerint
megvéltoztatjia a magnessark er6sségét és azzal a

Telephon.
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masodik lemezre gyakorolt vonz6 és taszitd hatasat
is. Ez, a lemez ilyforman éppen olyan rezgésbe jon,
amilyet az els§ vegez s a levegd't megfelel6 mozgasba
hozvan, azt eredmeényezi, hogy a masodik késziilék
visszaadja az els6be bemondott hangokat. A jeladas
telephonozasra elektromos csengetydvel torténik. Fel-
taldléja Graham Bell (1876) volt. A tavolba-beszélésre
valé elényds alkalmazhatosaga folytan mindinkéabb
kiterjed6 ~telephon-halézat koti &ssze a nagyobb
varosokat.

A telephont rendesen a Hughes-féle )
mi/crophonnal (30. abra) hasznaljak. Ez A~ Mikrophon.
resondl6 faszekrénybdl &ll, melyen a B és C par-
huzamos sze’nﬁélczék allnak, B karon megerésitve.
A szénpélczék kozil
C at van lyukasztva
s a lyukon at D-n
nyugvé  helyzetben
van a harmadik E
szénpdalcza betéve. A
lazan 6sszefiigg6 leme-
zeken az aram (7-t6l
Z>felé veszi GUtjat. A
legkisebb zorejre meg-
valtozik a szénpalczal
viszonylagos helyzete 30. abra.
és vezet6képessége,am
erre megfelel6 valtozas all be az atfolyé aram inten-
sitdsdban is. A mikrophon alkalmazasa a telephonok
felado allomasan azt az elGnyt biztositja, hogy itt
a telepben tetszbleges er8sségll aram allvan rendel-
kezésunkre, a beszédet nagyobb tavolséagra is élvez-
hetjik, holott a telephon inductio-aramai hosszabb
vezet6 alkalmazasakor nagyon eIgKengﬂlnek.

A telephon rendkivili érzékenysége miatt a
galvanométer helyettesitésére is felhasznalhato.
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