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I. Elektromos rezgések és hullamok.

A legtobb test dorzsolés, nyomas kovetkeztében elektromos toltést nyer. E toltéstol
fiigg a test elektromos fesziiltsége, akarcsak a hdtartalomtol a homérséklete; mégpedig a
fesziiltség annal nagyobb, minél nagyobb az elektromossag siirlisége a testen. A fesziiltség
egysége a volt (roviditve: V). Szigeteld anyagokban (pl. iiveg, ebonit stb.) az elektromossag
nem tud szabadon mozogni, mig az ugynevezett vezetd testekben (pl. fémek) az elektromos

toltés szabadon vandorolhat. Ha az elektromossag
tovabbhalad, vandorol a testben, akkor elektromos
aramrol beszéliink. Az elektromos aram annal erdsebb,
intenzitdsa annal nagyobb, minél tobb elektromossag
megy keresztiil egy masodpere alatt a vezetd valamely

helyén. Az dramerdsség (intenzitds) egysége az amper

(roviditve A).

l. é4bra. A magasabb fesziiltségli
helyrél elektromos é&ram halad az

Elektromos aram akkor jon létre, ha a vezet6 test  alacsonyabb fesziiltségii hely felé.
két végén a fesziiltség kiilonbozé. Az 1. abran lathato,
hogy a baloldali golyonak nagy a fesziiltsége, mert sok t6ltés van rajta, mig a jobboldali gobmb
fesziiltsége hozza képest 0, mert nincs rajta toltés; ebben az esetben dram indul meg a
magasabb fesziiltségili helyrél az alacsonyabb felé (nyilakkal dbrdzolva). Az aramerdsséget
OHM torvénye szerint megkapjuk, ha a fesziiltségkiilonbséget elosztjuk a drot ellenallasaval.

Az ellenallas egysége az ohm (jele: Q).

A kondenzator. A kondenzator olyan késziilék, amely az elektromos toltés
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2. ébra. A kondenzator megtoltése. A
lemezek kozott fesziiltségkiilonbség van.

3. abra. Kondenzator megtoltott és
kisiitott allapotban.

Osszegyljtésére alkalmas. Lényegében két fémlap,
melyeket szigeteldanyag valaszt el. A kondenzatort
villamossaggal megtolthetjiik példaul ugy, hogy egyik
lemezét nulla potencialu testtel, a folddel, masik
lemezét  pozitiv  fesziiltségli  testtel  hozzuk
Osszekottetésbe (2. abra). A kondenzator kapacitasa
annal nagyobb, minél tobb villamossagot vesz magéba
+1 volt fesziiltségre valo toltéskor. A kapacitast
centiméterrel szoktak mérni, vagy pedig mikrofaraddal
(UF), amely 900000 cm sugaru gomb kapacitasa.

A kondenzator két lemezét vezetd drottal
Osszekdtve az elektromossag egyik része ataramlik a
masik lemezbe, mig csak mindkét lemez fesziiltsége
egyforma nem lesz; ez a folyamat a kondenzator
kisiitése (3. 4abra). A kondenzatornak elektromos
toltése kovetkeztében munkaképessége, energidja van,
melyet elektrosztatikai energianak neveznek.

Az onindukcios  tekercs. Nagyon  sok
elektromos jelenségnél a vezetddrot alakjanak is
fontos szerepe van. Az elektromos dramnak nevezetes

tulajdonsaga hogy tekercsalakli drotban vald keringésekor bizonyos tehetetlensége van. Ez a
tehetetlenség abban nyilvanul, hogy az aram meginditdsakor csak lassan novekszik az
aramerdsség, mintha a korokben keringd elektromos toltéseknek bizonyos iddre volna



szlikséglik, mig a koralakban valé mozgasba belejonnek. Az aramforrds kikapcsolasakor
viszont az aram nem szlinik meg azonnal, mintha az elektromos toltések megszokott
keringésiiket még tovabb akarnak folytatni. Hasonld ez a jelenség egy nagy lenditOkerék
meginditasakor és megallitasakor tapasztalhatdé mechanikai tehetetlenséghez. A tekercsalaka
vezetonek ezt a tulajdonsagat onindukcionak nevezik, a
tekercs Onindukcidja vagy Onindukcios egylitthatdja
annal nagyobb, minél t6bb a kormenetek szdma és minél
nagyobb a  korok atmérdéje. Az  Onindukcid
mértékegysége a henry (roviditve: H).

Az 6nindukcio6 jelenségének az oka abban rejlik,
hogy az egyes menetekben keringd koraramok hatéssal
vannak egymadsra ¢s meg akarjak akadalyozni a tobbi
menetben az aramerdsség minden megvaltozasat. Az
onindukcids tekercsben keringd dramnak éppen
tehetetlenségénél fogva munkaképessége, energiaja van,
melyet elektromagneses energianak szoktak nevezni.

Az elektromos rezgés. A villamossaggal megtoltott kondenzator kistitése alkalmaval az
Osszekdtd droton at az egyik lemezbdl ataramlik a t6ltés a masikba mindaddig, mig a két
lemez fesziiltsége egyforma nem lesz (3. abra). Fontos jelenség 1ép fel akkor, ha 6nindukcios
tekercset hasznalunk fel a kondenzator kisiitésére. Az elektromossag a felsé lemezbdl elindul
¢s a tekercsen at halad az als6 lemezbe (5. abra, B), azonban a tekercs Onindukcidja
kovetkeztében csak lassan emelkedik az aram erdssége; ekdzben az elektromossag egyrésze
atfolyik az also lemezbe és a lemeznek a fesziiltségkiilonbsége mar kisebb lesz. Bizonyos idd
mulva a fesziiltségkiilonbség mar teljesen kiegyenlitddott (C-nél), az dramerdsség azonban
ekkor a legnagyobb. Ekkor mar tulajdonképpen nem volna semmi oka sem az elektromos
aramnak, hiszen a tekercs mindkét végén egyenld a fesziiltség, vagyis a kondenzator mar
kistilt. Az Onindukcié jelensége azonban nemcsak abban nyilvanul meg, hogy az aram
felndvekedéséhez bizonyos 1dd kell, hanem abban is, hogy a mar egyszer mozgasban levo

4. 4bra. Onindukcios tekercs.
A tekercs alaku vezetében haladd
aramnak bizonyos tehetetlensége van.

5. ébra. Elektromos rezgés keletkezése. A kondenzatornak megvan a teljes toltése s éppen zarjuk a rezg6kort,
az aram kezd megindulni (A). Az dram legerdsebb, amikor a kondenzator éppen ki van siitve (C). Az aram
ettol kezdve gyengiil és a kondenzator forditva toltodik fel (E). A felsé hullam gorbe a fesziiltségkiilonbség-
nek, az alsé pedig az aramerdsségnek a valtozasat mutatja.
aram megallasahoz is id0 kell. A tekercsben keringd aram kiilonleges tehetetlenségénél fogva
tovabbra is megtartja spiralis alakii mozgésat, midltal még jabb toltést szallit le a felsd
lemezbdl az alsoba (D-nél) és ezaltal az alsd lemezt tolti fel magasabb fesziiltségre.
Lassankint azutdn megall az aramlas (E-nél), az eredmény azonban az, hogy most az alsé
lemeznek van toltése, éppen annyi, mint amennyi kezdetben a felsé lemezben volt.



Természetesen a folyamat ujra kezdddik, de most mar forditva, alulrél felfel¢ iranyulo

aramléssal; ezt a folyamatot ugyanolyan rajzzal lehetne feltiintetni, mint amilyennel a 3. abra

az el6bbi folyamatot mutatta be. Kdnnyen belathato, hogy ez a folyamat szakadatlanul tovabb

fog tartani, az elektromossag allandéan ide-oda aramlik a két lemez kozott. Ennek a
jelenségnek a neve elektromos rezgés.

— Az elektromos rezgés keltés¢hez kondenzéatorbol és
onindukcids tekercsbol allo rezgdkorre van sziikség. A rezgés
alkalmdval a kondenzator fesziiltsége legnagyobb értékérdl
nulldra csokken le, majd forditott eldjellel ismét megnovekszik
¢s igy tovabb. A fesziiltség iddbeli valtozasat az 5. 4bra elsd
_ gorbéje mutatja. A tekercsben folyd aram erdssége nullarol
- felemelkedik legnagyobb értékéig, azutdn ismét nullaig
csokken (5. abra, masodik gorbe), majd ellenkez6 iranyban éri
el legnagyobb értékét és igy tovabb. Az dramerdsség az iddben
hullamszertien valtozik, amint a 6. abra A) gorbéjénél lathato.
Az 4ram iranya a tekercsben minden rezgés alkalmaval kétszer
megfordul, a tekercsben tehat tulajdonképpen valtoaram halad.
Hasonldéan a kondenzétor fesziiltsége szintén hullamszeriien

6. dbra. Csillapitatlan és valtakozé fesziiltség. Amint az 5. 4abrabol lathato, az

csillapitott rezgés. aramerdsség akkor ¢éri el legnagyobb értékét, amikor a
fesziiltség épp nulla (C-nél), ezt a tényt ugy szoktdk kifejezni, hogy az aramerdsség és
fesziiltség fazisa (rezgésallapota) egy negyed rezgéssel (90°-kal) el van tolva egymashoz
képest.

Vegylik figyelembe a rezgést az A-ndl &brazolt pillanatban (5. &bra). A
kondenzatornak t6ltése kovetkeztében ebben a pillanatban elektrosztatikai energiaja van. A C-
nél feltiintetett pillanatban viszont a tekercsben keringd éaramnak van elektromagneses
energiaja. A kozbenso allapotokban a tekercs és kondenzator mindegyiknek van energidja, de
mindegyiknek kisebb. Az energia megmaradasi tétel értelmében a kondenzator és tekercs
energidinak Osszege a rezgés folyaman mindig allandé marad (nem tekintjiik a héhatast); a
rezgés kozben az elektrosztatikai €s elektromagneses energidk folyton atalakulnak egymasba,
de ugy, hogy 0sszegiik alland6 marad. Ezt az alland6é nagysagu energiaértéket hivjak a rezgés
energiajanak.

A rezgéshez sziikséges egy rezgdkor, kérdés azonban, hogyan torténik a rezgés
meginditasa. Erre két modunk van, vagy egyszer megtoltjilk a kondenzatort, vagy pedig a
tekercsben egy aramlokést hozunk Iétre. Mind a két eljardssal megzavartuk a rezgdkor
elektromos egyensulyat ¢és ennek kovetkeztében megindul a rezgés. Az energia
megmaraddsanak tétele szerint a rezgési energianak ugyanakkoranak kell maradni, ezért az
egyszer meginditott rezgés valtozatlan mértékben megmarad tovabbra is €s ugynevezett
csillapitatlan rezgés jon létre (6. abra, A). A valosagban azonban az energia egy részét
felemészti a drét ellenéllasa (és egyéb veszteségforrasok) és minden rezgés alkalmaval az
energia bizonyos hanyada a drot ellendlldsa kdvetkeztében annak a melegitésére hasznalodik
fel, tehat a rezgés szamara elvész. Ellenallas nélkiili vezetdt nem tudunk késziteni, ezért a
gyakorlatban talalhat6 rezgkoroknél az egyszer meginditott rezgés mindinkabb gyengiil és U.
n. csillapitott rezgés keletkezik (6. abra B).

A rezgés alkalmaval az elektromos toltés ide-oda vandorol a lemezek kozott. Azt az
1dot, amely alatt a fels6é lemez toltése visszakeriil eredeti helyére, rezgésidonek nevezziik
(roviditve: 7). A rezgésido alatt az dramerdsség gorbéje épp egy teljes hullamot ir le (6.
abraban 4-nal megjeldlve). Az 5. dbra égy fél rezgésido alatt lejatszodo folyamatokat mutatta
meg. A rezgésidd legtobbnyire rendkiviil rovid id6, egy masodpercnek kicsiny tortrésze, ezért
mar egy masodperc alatt is rendkiviil sokszor vandorod ide-oda a t6ltés a két lemez kozott. Az




egy masodperc alatt végbemend rezgések szamat rezgésszamnak nevezik (roviditne: n). Minél
nagyobb a kondenzator kapacitdsa és minél nagyobb a tekercs onindukciodja, annal hosszabb a
rezgésidd, mert annal tobb toltésnek kell mindig atvandorolnia és annal inkabb érvényesiil a
tekercsben haladd é4ram elektromos tehetetlensége. A rezgésidd kiszamitasara a hires
Thomson-féle képlet szolgal:

T=0,00000662:/CL .
Ha ebben a képletben a C kapacitast centiméterben €és L onindukciot henryben helyettesitjiik
be, akkor megkapjuk 7 rezgésidot masodperében. Példaul C = 250 cm és L = 0,000091 H-nél
7=0,000001 mp, tehat egy masodperc alatt 1 000 000 rezgés megy végbe.
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7. abra. Elektromos rezgés nyitott rezgékorben. (Antennaban). A felsé hullamgorbe a drot végén levo fesziiltség
valtozasat, az alsé a drot kozepén levo dram erdsségének a valtozasat mutatja.

Az elektromagneses hullam. Az elozé fejezetben a vezetd belsejében lejatszodo
folyamatokrol volt szd, fontos jelenségek tapasztalhatok azonban a vezetén kivill is. A
vezetdn 1évo toltés tavhatast fejt ki olymodon, hogy mas elektromos toltéseket magahoz vonz,
vagy eltaszit, ilyenkor azt mondjuk, hogy a testen kiviil levd térben elektromos térerdsség 1ép
fel. Az elektromos aram ugyancsak hat tdvolba, ez a hatasa abban nyilvanul meg, hogy apro
magneseket az dram maga koriil koralakban akar elhelyezni. Mivel ebben az esetben
magneseket mozdit el a térben fellépd erd, ezért itt magneses térerdrol beszEéliink. A tavolba
val6 hatés legeredményesebb modjat FARADAY fedezte fel az indukcio jelenségében. Ennek a
jelenségnek az a lényege, hogy a vezetékben haladé aram erdsségének megvaltozasa
alkalmaval a kornyez6 térben erdk 1épnek fel, mégpedig egyszerre kettd: elektromos térerd és
magneses térerd. Ezek a térerdk csak addig 1épnek fel, amig a drétban halado aram erdssége
valtozik, allanddan egyforma dramerdsségnél azonban nincsen indukcid.

Viltozatlan erdsségili egyendramnak nincsen indukaldé hatasa. De fel kell 1épni az
indukcionak az elektromos rezgdkor kozelében, mert az dnindukcids tekercsben valtdoaram
halad. Tényleg észlelni is lehet a rezgdkor tekercse kozelében indukald hatast, de csak a
tekercs kozelében. Nem szabad elfelejteniink, hogy ha az aram a tekercs eliilsé oldalan balfelé
halad, akkor ugyanabban a pillanatban a tekercs tilsé oldalan jobbfelé halad (4. &bra) és
nagyobb tavolsagban a két ellentétes irdnyban halad6 d&ramok hatésa lerontja egymast. Ennél a
rezgokornél a berendezés kicsiny és mérete és tomott elrendezése kovetkeztében az indukceio
hatasa csak kozelben észlelhetd. Nagy tavolsdgra az olyan rezgdkor fog erds hatast kelteni,



amelynek a méretei nagyok és amelynek az elrendezése nyitott. Egy fiiggéleges hossza drot
szerepelhet ilyen rezgdkor gyanant; a rezgés alkalméval az elektromossag ebben fel és le fog
vandorolni (7. dbra). Ennél a rezgdkornél is eltér 90°-kal az aramerdsség és fesziiltség fazisa.
Az ilyen rezgdkor neve nyilt rezgdkor, ellentétben az eldbbivel, melyet zart rezgdkornek
neveznek. A nyitott rezgdékor messzire ki tud fejteni indukald hatast, mert egy adott
pillanatban az egész drét mentén mindeniitt ugyanaz az aram irdnya. A radi6 leadoallomasok
antenndja ilyen nyitott rezgokor.

Az antenndban az aram fel és le mozog igen szapora
valtakozassal, ezen valtakoz6 aram indukcido révén a térben
mindeniitt elektromos ¢és magneses térerdket kelt. A tér egy
bizonyos pontjaban az elektromos térerd ugyanolyan tempoban
valtakozik, mint amilyen az antenndban liikktet6 aramnak a
tempodja, tehat a tér minden pontjaban rezgést végez az
elektromos térerd. A térerdnek ez a rezgése azutin a fény
terjedési sebességével (300000 km masodpercenkint) halad
. tovabb ugy, hogy ezéltal a tavolabbi helyeken mindig kés6bbi
- pillanatokban kezdi meg a téreré a rezgését. A 8. abraban a
térerok nagysagat a nyilak abrazoljak; az elsd pillanatban (4 kép)
a hid pillérétdl jobbra levd helyen a téreré még nem kezdte meg
rezgését (nincs nyil feltiintetve), a kovetkezd pillanatban (B kép)
ugyanazon a helyen mar van a térerének valamelyes nagysaga és
a harmadik pillanatban (C kép) a térer6 még nagyobb. Ez a 8.
abran minden helyen megfigyelhetd. Mivel tdvolabbi helyeken a
térerd rezgése késobb kezdddik, ezért egy bizonyos pillanatban
abrazolva nyilakkal a térer6k nagysagat, hulldmszeri rajzot
kapunk (8. &bra, 4-nal). Késobbi pillanatokban készitve ilyen
»pillanatfelvételeket”, szintén hullamszerti dbrat nyeriink, amely
azonban az elébbihez képest eltolodott. Az egész hullamszer(i
rajz a fény terjedési sebességével halad tovabb (a 8. abran balrol
jobbra); példaul a legnagyobb térerd 4 képnél épp a Bazilika
folott van, azonban B-nél, majd C-nél mindinkabb eltolodott
jobbra. A 8. dbra az elektromos térerd térbeli és idobeli valtozasat

8. abra. Elektromagneses

hullam. . . . , R
A nyilak az elektromos ~Mutatja, de ugyanigy viselkedik a magneses térerd is. A

térerd nagysagat mutatjdk. magneses térerd teljesen egyiitt valtakozik az elektromos
A térer6k  hullimszeri  térerGvel, de iranya erre merbleges. Az elektromos és magneses

abraja a fénysebességgel  (arergknek ezt a fénysebességgel tovarohand rendszerét
halad jobbfelé. Az egyes Y g8

képek kozott  gondolatban elektromégneses hulldimnak  nevezziik  (mas  szoval
eltelt idd 0,00010009 masod ~ radiohullamoknak).
perc.  (SZALAY  SANDOR Az elektromagneses hulldmnak a hulldmhossziisagan értik
felvétele.) egy hullimhegy és egy hullimvolgy egyiittes hosszusagat (jele:
A), példaul a 8. dbra A4 képénél a hullamhosszusag a kép
balsz¢létdl majdnem a hid pilléréig tart. A radidhullam az antennabdl indul ki és hosszusagat
az antenndban végbemend elektromos rezgések frekvencidja szabja meg. A hulldamhosszisag
forditva aranyos a frekvenciaval, méterekben kifejezett hosszusagat megkapjuk, ha a fény
terjedési sebességét (méterben masodpercenkint) elosztjuk a rezgésszammal:
P 300000000

n

Az el6zd fejezetben példakép emlitett rezgdkormnél a rezgésszam 1 000 000-nak
adodott, tehat az altala keltett hullim hosszusdga A = 300 méter. (Ezt mutatja a 8. dbra). A
kiilonboz6 radidleadoallomasok antennai kiilonbozo frekvencidju rezgéseket végeznek, tehat



kiilonb6z6 hosszasagh hullamokat keltenek. A lakihegyi allomésnal a rezgésszam 545000, a
hulldmhosszisag 550 m. A legtobb radidallomas hullamhosszisaga 200 m és 600 m kozott
van (n = 1500000-t61 » = 500000-ig), az 50 m alatti hullamok (» nagyobb 6000000-nal) az
ugynevezett rovidhullamok, melyeknek nagyon érdekes és fontos tulajdonsagaik vannak.

A radidleadoallomas rezgdkorében végbemend elektromos rezgés indukcid utjan a
térben az elektromos ¢és magneses térerdk rezgését vonja maga utdn. Ezeknek a rezgése
elektromagneses hullamok alakjaban fénysebességgel halad tovabb a térben. A
felvevoallomasokon azutan a hulldm megérkezését alkalmas mddon észre lehet venni. Ezen
alapszik & drotnélkiili tavird és telefon.

(Folytatasa kovetkezik.)

Dr. Vermes Miklos

*Bar kozlonylinkben mar ismételten foglalkoztunk a radioval, mégis tobb tagtarsunk azzal a kéréssel fordult
hozzank, hogy rendszeres €s részletes ismertetéseket kozoljiink e targykorbol. Az 6 kivansdguknak tesziink
eleget most, midén DR. VERMES MIKLOS tagtarsunktdl altalanosan érthetd6 modorban megirt cikksorozat
kozlését kezdjiik meg. Szerk.

Megjelent a Természettudomanyi Kozlony 62. kotet 8. szamaban a 906. fiizetben, 1930. aprilis 15-én.



