A fogalmak méréssel és grafikonnal valo bevezeté-
sének hallatlan nagy elénye, hogy a didkoknak nem
kell matematikai kifejezésekkel birk6zniuk, csak a fi-
zikai lényegre kell figyelnitk. Az sem elhanyagolhato
elénye a grafikonoknak, hogy szemlélteti a mozgas
lefolyasat, igy példaul konnyebben el tudjak képzel-
ni a gyorsuld mozgast a grafikon alapjain, mint a
négyzetes uttorvény képletén keresztil. Tapasztala-

AZ ELEKTROMOS HAZICSENGO MUKODESE

A kozépiskolai fizikatanitdsban ismét szoba kerult az
elektromos csengének az a régi viltozata, amely ma
mar — valészinlleg — nem sok lakdsban mikodik.

E régi elektromos csengd mikodését azért érdemes
még ma is végiggondolni, mert — mint elektromecha-
nikai szerkezet — tobbféle elektromos és mechanikai
elemet tartalmaz. Fizika tankonyveinkben azonban
alig van rola részletes és vilagos leiras. Legtobb he-
lyen mar a ra vonatkozo6 abra sem jo, mert a mikodé-
s€hez feltétlentl sziikséges alkoto részek vagy nincse-
nek berajzolva, vagy formdjuk olyan, amely nem segi-
ti a mikodés megértését.

A valoban mikoddképes csengé helyes rajza és
mukodésének ugyan nem teljes, de helyes magyara-
zata mar az 1936-ban megjelent Uj idok lexikona 6to-
dik kotetében is, a Csengd cimszo alatt megtalalhato.
Szerepel még Budo Agoston: Kisérleti fizika 1968-
ban kiadott II. kotetében a 186,5. abran, és a hozza
tartoz6 aprobetis, a lényeget bemutato, rovid ma-
gyarazatban.

1. abra. Az elektromos hazicsengé alkotoelemei alapallapotban.
LF
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taim szerint ezt jol kihasznalhatjuk feladatmegoldas-
ban is, ,kikertlhetjik” a képletek kizdrolagos alkal-
maz4asat, amellyel nagy 1épést tehetlink a fizika meg-
értése felé.
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Az elektromos csengd kiilsé megjelenése, a techni-
ka fejlodésének megfelelGen, mindig mas és mas volt.
Szamunkra ez most érdektelen, ezért abrainkon csak
az elektromos, illetve mechanikai szempontbdl [énye-
ges elemeket és elrendezéstiket tintetjik fel.

Tekintsiik a csengbnek azt az dllapotat alaphelyzet-
nek, amikor az 1. abran lathaté Kkapcsoloé nyitva van.
Ekkor a f6lemez (rezgényelv) is az abran lathato hely-
zetében van; a rderdsitett késleltetS lemez pedig neki-
nyomodik az allitdcsavar hegyének és meghajlitott alla-
potban van, tehat mechanikai fesziltség ébred benne.

Minthogy a késleltetS lemez a f6lemezre van erdsit-
ve, a f6lemez is kap hajlit6 nyomatékot, vagyis alap-
helyzetében a félemez sem fesziiltségmentes, de ez a
nyomaték csak nagyon kis mértékd elhajlast hoz létre
a folemez fesziiltségmentes helyzetéhez képest. A
csengdnek ez az allapota, vagyis amikor nem csenget-
nek, természetesen sokszorosan hosszabb ideig all
fenn, mint a mikodési dllapot. Ez egyuttal azt is jelen-
ti, hogy a késleltetS lemezt olyan acélbol kell készite-
ni, amely — az allando, jelentGsen hajlitott allapot elle-
nére — évtizedekig sem vesziti el rugalmassagat.

Ha vendég érkezik és csenget, akkor a K kapcsolo
bezar, az elektromiagnes aramkorében aram indul
meg. Az elektromignes feladata az, hogy a rezgd-
nyelvre erGsitett lagyvas lemezt akkora erével vonzza,
hogy a kalapacs eljusson a harangig és megiisse azt.
Ezt az utést tobbszor is meg kell ismételnie!

Minthogy az elektromdgnesben 6nindukcié 1ép fel,
ezért az aramerdsség idGbeli novekedése logaritmikus
menetd. Igy az aramkor teljes ellendllisa, valamint a
taplalé aramforras fesziltsége altal meghatarozott
aramerdsség csak lassan alakulhat ki. Tehat az elekt-
romagnes vonzoereje az aramkor zarasa utan csak vé-
ges idStartam elteltével ér el a megkivant értékhez.
Ezért van szlikség a késleltet6 lemezre, amelynek az
aramkor megszakadasit kell késleltetnie. Vagyis mind-
addig, amig a fGlemez és vele egylitt a késleltets lemez
el nem jut a 2. dbrdn lathaté helyzetbe, az daramkor
zarva marad, a magneses vonzoers novekszik, akar el
is érheti maximumat.

Mechanikai szempontbdl e bekapcsolt dllapotnak,
vagyis a magneses vonzoeré munkavégzésének addig
kell tartania, amig a félemez teljes tomege (vagyis a
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————————————————————————————— A f6lemez a magnes
vonzasanak
engedelmeskedve
elhajlott.

A késleltets lemez
Jkiegyenesedett”,
vagyis felszabadult

a mechanikai
fesziiltség alol.
Ebben a pillanatban
az elektromos
érintkezdk is

elvaltak.

A kalapics elérte
legnagyobb
sebességét, de még
nem ért hozza
a haranghoz.

2. dbra. A csengetés elétti pillanat...

P

lemez, a raerdsitett lagyvas tomb, a kalapacs, valamint
a késleltetS lemez egylttese) akkora mozgasi energia-
ra nem tesz szert, amely elegendé lesz az dram meg-
szlnte utin elvégzendd munkahoz, a harang meguté-
séhez. Itt kell megemliteni az alapallapotban meghaj-
litott késleltetd lemez segité munkajat is, hiszen a
benne 1évé fesziiltség igyekszik ellokni a fGlemezt az
allit6 csavartdl, igy jarul hozza a rendszer mozgasi
energidjanak novekedéséhez.

Az aram megszinte utan elvégzendd munkak a ko-
vetkezSk: a fGlemeznek (és rajta 1évs alkatelemek-
nek) tovabb kell hajolnia az elektromagnes felé, hogy
a kalapacs elérje a harangot, ez a hajlitas munkaja. A
kalapacs a haranggal val6é rugalmas utkozése sordn
(3. abra) ugyancsak munkat végez a harangon, vagy-
is legalabb annyi energiat kell atadnia, hogy annak
hangja az egész lakasban hallhat6 legyen.

A kalapacsiités utan a meghajlitott f6lemez rugal-
mas ereje végez munkat. Ez a munka az alaphelyzet
visszaallitasdhoz sziikséges. A kovetkez$ folyamat
zajlik le: a kalapdcsités utdni pillanatban az egész
félemez all (bar szigorubban tekintve, mindegyik al-
kateleme valamilyen frekvenciin rezeg, de ezt a rez-
gést a csengd muikodése szempontjabol nem kell fi-
gyelembe venniink, mert gyorsan csillapodik), majd a
rugalmas er$ visszarantja a fGlemezt az alaphelyzet
felé, mikozben el6szor gyorsitasi munkat végez rajta.
Amikor pedig a késleltets lemez ismét hozzaér az alli-
tocsavarhoz, a késleltetS lemez meghajlitisihoz szik-
séges munkat is elvégzi.

A K kapcsold még zarva van, hiszen az eddig leirt,
egyetlen (tést eredményezd folyamat korilbelil
1/30-1/20 masodpercet vesz igénybe, a vendég pedig
ennél tovabb csenget. Emiatt a f6lemezben ébredt
rugalmas eré nem az arammentes alaphelyzetbe viszi
vissza a fGlemezt és a hozza erdsitett késleltets le-
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A félemez a
legnagyobb
meértékben elhajlott.

A késleltets lemezen
1évé elektromos
érintkezG tavol van
parjatol, elektromos
aram nem folyik,
magneses hatds
nincsen.

A kalapacs
a harangnak ttédve
egy pillanatig all.

3. dbra. ... és a harang megiitése.

P

mezt: amint a visszatéré késleltets lemez Gjra hozzaér
az allitbcsavarhoz, az aramkor maris zarul, ekkor a
magneses vonzas, ha nem is gyorsan erGsodve, de
megindul. Ez azt eredményezi, hogy amikor a f&le-
mez az alapallapothoz kozel — de nem pontosan ott —
megall, akkor a késlelteté lemez nem hajlik be olyan
mértékben, mint amennyire drammentes alapallapot-
ban volt. Ezek az eltérések természetesen nagyon
kicsinyek. Amig az aramkor a Kkapcsolo segitségével
zarva marad, addig a masodik és tovabbi ttések eb-
bél a moédosult alaphelyzetbdl indulnak.

Az allitbesavarnak kettSs szerepe van. Egyrészt ugy
kell bedllitani, hogy alaphelyzetben a késleltets lemez
érintkezz€k vele, hiszen az aramkor rajta keresztil za-
rédhat. Mésrészt biztositja, hogy a késleltets lemez al-
kalmas gorbiiltségben legyen, és a kalapacs még meg-
felel6 tavolsagot tartson a harangtdl. E tavolsag valtoz-
tatasaval a két utés kozotti idStartam hossza allithato,
ami azért fontos, mert egy-egy harangiités utan kell6
lecsengeési idét is kell hagyni, hogy a csengetés az em-
beri fiil szamara ne legyen sértS, kellemetlen. Ezt a
beallitast a fentiek ismerete nélkul is barki elvégezheti:
a csengl bekapcsolt dllapotiban addig kell tekerni az
allitéesavart, amig a csengd jo tiitemben, kellemes han-
gon nem sz6l. Régen a villanycsengSket olyan kis ha-
ranggal lattdk el, amely zenei tekintetben is kellemes
csendiiléssel reagilt a kalapacs ttésére.

A leirtakban egyendarama dramforrisra gondoltunk.
A ilyen mikodést elektromos csengdket, koznyelven
villanycsengdSket azonban a valtakozo aramua hdlozat-
bol is taplalhattak, Ggynevezett csengSreduktoron
keresztil.

A reduktor egy transzformator, amely a 220 V ef-
fektiv feszuiltséget 8 V effektiv fesziiltséggé alakitja. A
halozati aram frekvencidja 50 Hz, vagyis egy periodu-
sanak id6tartama 1/50 masodperc. Bekapcsolt alla-
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4. abra. Ez nem csengd, maximum ,zimmogs”!

potban a csengdn tehat 1/100 masodpercig folyik egy
iranyban az aram, a kovetkezd 1/100 masodpercig
pedig ellenkezd iranyban, de az elektromignes és a
lagyvas kozotti vonzast ez nem befolyasolja — az min-

dig vonzas marad. Igy a fent elmondottak, a mechani-
kai folyamatokat tekintve, a reduktorrol taplalt csen-
g6re is érvényesek.

Tobb koényvben, tankonyvben az elektromos csen-
g6 mikodését a 4. dbrahoz hasonléan szemléltetik.
Az ilyen abrak alapvet$ hibdja, hogy rajtuk nincsen
feltiintetve a késleltetd lemez, igy alapallapotban az
allitéecsavar kozvetlentl a félemezhez ér. Az ilyen
eszkoz a valésagban nem csengdként, hanem inkdbb
csak ,zimmogs”-ként mikodik. Ugyanis amint az
elektromagnes aramat bekapcsoljuk, az a bekapcsola-
si Onindukci6 késlelteté hatdsa ellenére mar az elsé
pillanatokban akkora erdsségli magneses teret hoz
létre, hogy a lagyvas testet — a fGlemez rugalmas ereje
ellenére — nagyon picit ugyan, de elhtzza, s ezaltal az
aramkort maris megszakitja. Minthogy a tapfesziiltség
kicsi, még az sem johet szoba, hogy a tivolodo érint-
kez6k kozott olyan erls elektromos iv jojjon létre,
amely fenntartja az aramkor zartsigat. Igy a félemez
nem tesz szert akkora mozgasi energiara, hogy a kala-
paccsal meglisse harangot, az megcsendiljon. Az
aramkor megszakitddasanak, az dram megszinésé-
nek, a f6lemez visszaugrasinak és az aramkor Gjra
zarodasanak egylttes idStartama roppant rovid, sza-
zad masodperceket jelent csupan. Igy, mégha a kala-
pacs hozza is ér a haranghoz, az nem ad csengé han-
got, csak zordg, de altalaban a félemez, a rezgényelv
csak maga rezeg, és a keltett hang a zimmogés.

EOTVOS DEMONSTRACIOS FIZIKAI INGAJA

— UJRAHANGSZERELVE

Eotvés Lorand (1. abra) kivalo tanar volt: minden
tudomdnyos eredményével kapcsolatban készitett
olyan eszkozoket, amelyeket egyetemi elGadasai
soran hasznalt. Demonstracidos eszkozeirSl a Baro
Ectvés Lorand Emlékkényv (Szerk. Froblich Izidor,
Budapest, 1930) VIIL. fejezetében — ,ElGadisairol és
eredeti el6adasai kisérleteirSl. Rybar Istvan l. tagtol.”
— olvashatunk:

Az ott leirt 18 kisérlet kozul most a 4-es szamut
mutatom be (2. dabra) — Rybdr professzor jeloléseit
hasznalva — azt a
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fél lengésidejd fizikai ingat, amelynél az inga suly-
pontjanak és a felfliggesztési pontjanak s tdvolsagat
ugy tudjuk valtoztatni, hogy kdzben a rendszer K te-
hetetlenségi nyomatéka alland6 marad. Nézziink ra a
tobb, kilonalld tomegpontbol allo rendszer tehetet-
lenségi nyomatékat megadd Osszefiiggésre! Ez azt
mondja, hogy szorzatokat kell dsszegezni: a tomeg-
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Kovacs Laszlo
Nyugat-magyarorszagi Egyetem

1. abra. Bartdak Csaba Eotvos Lorand-reliefje (fotd: Kerenyi Janos).
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