
Elektromos indukció 
Tanítás a polgári iskola III. osztályában. 

I. Előkészítés és probléma felvetése. 
Mivel foglalkoztunk a mult órán? A Morse-féle táviróvaL 

— Hogyan állítottunk össze jeladásra alkalmas eszközt, A.! Egy 
szigetelt huzalból készült tekercsbe lágyvasmagot erősítettünk, 
ez elé egy oszlopocskába szorított órarugódarabot helyeztünk, 
úgy, hogy a rugó pár milliméter távolságra álljon a vasmag 
előtt. — Állítsd össze az előadóasztalon és mondd el, milyen 
eszközöket kapcsoltál össze! A tekercs egyik sarkát összekap-
csoltuk az áramszaggatóval, ezt tovább egy zseblámpa-elem (ja-
vítják a tanulók: zseblámpa-telep!) egyik sarkával, másik sar-
kát pedig a tekercs még szabad végével. — Milyen módon van 
tehát kapcsolva ez a három alkatrész? Egymásután. — Hogyan 
adtatok egymásnak ezzel az eszközzel jeleket, B.! A könyvből 
néztük a Morse-abe-t és a betűk szerint rövid és hosszú jele-
ket adtunk. — Hogyan történik a jeladás? Ha az áramszakítófe 
egy pillanatra nyomjuk le, a rugó is csak egy pillanatra tapad 
a vasmaghoz, mert erre a rövid időre elektromágnessé lett a 
vasmag. Hosszabb időre nyomva le az áramszakítót, a vasmag 
ugyanúgy hosszabb ideig mágneses és ezáltal a rugó is tovább 
tapad hozzá. — A tökéletesebb távirókészüléknek mi a szerke-
zete? Az elektromágnes fölött egy kétoldalú emelő egyik karja 
végére erősített lágyvashorgony áll, az emelő másik karja vé-
gén ceruza, vagy írókorong van. Az emelőt egy rugó tartja olyan 
helyzietben, hogy a horgony pár milliméter magasságban van 
az eVektromágnes fölött. Az irón fölött keskeny papírszalagot 
mozgat egy óraszerkezet. Az elektromágnes, áram jutva bele, 
rövidebb, hosszabb időre magához rántja a horgonyt, az emelő 
másik vége felemelkedve hozzányomódik a mozgó papírszalag-
hoz és rövidebb, hosszabb vonalat rajzol reá. — Hol és hogyan: 
kell táviratot feladni, C.! A postahivatalban kérünk távirati 
üreslapot, ára 2 fillér. A táviratot lehető legrövidebben, de még-
is félreérthetetlenül szövegezzük meg, mert drága. Hosszú cí-
meket, megszólításokat kerüljünk. A legkisebb távirat díja hely-
ben 40 fillér, ezért 10 szót írhatunk. Minden további szó 4 fillér.. 
Máshova 10 szóig 1 P, minden további szó 10 fillér. Az üres-
lap alján felírjuk a feladó nevét és címét. Ezért nem kell fizetni. 
— Magyar szempontból mi megjegyezni való van, D.! Amíg. 
a Morse-féle géppel egy perc alatt 120—160 jel adható, addig a 
magyar Pollák és Virág feltalálók gépével pereenkint kb. 800. 
Magyarország a trianoni békében táviróvonalainak több minit 
felét vesztette el. — A csengőnél is, távirónál is mire jó az: 
elektromágnes? Mozgatást hoz létre. 

(Több esetben rámutattunk már az eddig tanultak során,. 

440-



hogy sok természeti tünemény megfordítható. Pl. a propeller-
csavart az áramló víz, vagy levegő mozgásba hozza, viszont a 
forgatott csavar a nyngvó vizet, vagy levegőt mozgatja meg; a 
galvánelemekben az áramot vegyi változás hozza létre, viszont 
a vegyületbe vezetett elektromos áram vegyi változást okoz. 
Az ilyen viszonosságok meglátásához szokott tanulónak a kö-
vetkező gondolatmenet könnyen érthető és teljes kifejtése előtt 
meglátják a problémát.) 

Eddig azt láttuk, hogy egy tekercsbe kapcsolt áram mág-
nességét tud' létrehozni. Vájjon milyen gondolat ébred az em-
berben ezzel kapcsolatban? — Vájjon fordítva a mágnesség 
tud-e teremteni elektromos áramot a tekercsben? 

• Mi lesz tehát mai vizsgálódásunk tárgya? Mágnes ébreszt-e 
elektromosságot egy tekercsben? 

II. Tárgyalás. 
Ehhez a vizsgálathoz milyen eszközökre van szükségünk? 

Egy tekercsre, egy állandó mágnesre és egy árammutatóra — 
galvánométerre. 

A kísérletek céljára szolgál egy egyszerű indukciós te-
kercs, egy erős rúdmágnes és könyvem 231. oldalán ábrázolt 
galvanométer. E mögé egy nagyobb (40 x 50 cm) tükröt helye-
zek úgy, hogy a tanulók az eszközt biztosan lássák. A demon-
stráló kísérlet megfigyeléséhez a tanulók az asztal körül nagy 
karélyba állanak fel. Az eszközöket összekapcsolom, a mágnest 
lassan a tekercsbe tolom és mozdulatlanul hagyom. 

Mutat-e elektromos áramot a galvánométer? Nem. — Mi 
lehet az oka? Nem keletkezik áram. — (Néhány tanuló kimond-
ja az ítéletet, hogy mágnessel nem lehet elektromosságot elő-
állítani. Ezek szavába kapcsolódom.) 

Hogyan állítunk elő mágnességét elektromossággal? Egy 
tekercsbe elektromos áramot kapcsolunk. — (A tanulók részé-
re készített egyik kis tekercs, lágyvasmag és zseblámpa-telep 
segítségével azonnal összeállítóin.) Mit kell itt most elképzel-
nünk, ami szemmel nem látható? Mágneses erővonalakat. — 
Ezen kívül még van valami, amit nem látunk a huzalokban! 
Igen, elektromosság .— Hogyan helyesebb a beszéd: a huzalok-
ban elektromosság van, vagy: a huzalokban elektromos áram 
van? Elektromos áram. — Miért helyesebb ez az utóbbi? Mert 
az elektromosság áramlik, mozog. — Mi van meg ebben az 
összeállításban, ami az előbbiben nincsen? Mozgás. — Lehet-e 
valamit mozgásba hozni mozgás nélkül? Nem. — Azt akartuk 
ettől az összeállítástól, hogy elektromos áramlás, mozgás jöjjön 
létre anélkül ,hogy bármi is mozogna. (Ráeszmélnek a gyors 
következtetés hibájára és hirtelen örömmel kiáltják többen, 
hogy próbáljuk meg a mágnest mozgatni a tekercsben.) 
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A mágnest hirtelen mozdulattal kirántjuk a tekercsből. A 
tanulók önelégült örömmel jelentik, hogy a galvanométer tűje 
kilendült. Kissé várunk, amíg a tű megállapodik, a mágnest a 
tekercs nyílásához illesztjük és hirtelen belökjük. Megállapítás 
ugyanaz. 

Mi mozdítja ki a galvánométer tűjét? Az elektromos áram. 
— Hogyan mozog a tű? Jobbra-balra leng, mindig kisebb a lei-
térése, végre megáll. — Vájjon amíg ,a tű mozog, mindig 
elektromosság mozgatja? Néhány tanuló azt véli, nem. Ho-
gyan lehetne erről meggyőződni? Térítsük ki a tűt ujjunkkal! 

A fedő üveglemezt leemelve, az előbbi kitérés határáig ki-
húzzuk a mutatót, majd elengedjük. Bár a készülékből kikap-
csoltunk minden vezetéket, a tű nem áll meg nyugalmi hely-
zetében. Miért? Tehetetlensége miatt. 

Ennek igazolására még egy elem áramát egy pillanatra be-
kapcsolom a galvanométerbe. A mutató kilendül és ingaszerű 
mozgást végez, bár áram már nem járja át a készüléket. 

Ezután a mágnest ütemesen, a tű lengése szerint húzoga-
tom a tekercsbe be és ki. Rövid figyelés után észreveszik, hogy 
a tű hol jobbra, hol balra lendül ki a nyugalmi helyzettől és a 
kilengés mindig nagyobbodik. Miért nagyobbodik a kilengés? 
Mert mindig újabb lökést kap a mutató. — Miért nem csak az 
egyik oldalra tér ki a mutató? (A tanulók helytelen úton kere-
sik az okot: mert a mutató vissza lendül.) Hogyan tudnám el-
érni egy elem áramával, hogy a mutató jobbra, azután balra 
térjen ki? Változtatni kell a sarkokat. — (A kísérletet megcsi-
nálom.) Mi történik most a huzalban, mit látnánk, ha az elek-
tromos áram látható volna? Az áramlás változtatja irányát. — 
Miből következtetünk erre? A tű kilengéseiből. — A mágnes 
mozgatásánál tehát milyen áram keletkezik? Váltakozó irányú 
áram. — Az ilyen, gyorsan váltakozó irányú áramot nevezzük 
váltóáramnak. Hogyan nevezhetnénk az elemek áramát? Egy-
irányú áramnak. — Egyirányú áram, vagíy rövidített névvel 
egyenáram. 

Mi hozza létre itt az elektromos áramot? A mágnes. — 
Helyes ez a felelet? Hiszen azt láttuk, hogy a mágnes maga 
még nem elegendő hozzá! A mozgás. — Most is van mozgás! 
(A tekercsben egy fadarabot mozgatok.) Áram mégsem keletke-
zik! Mágnes mozgatása kell! — Helyes. Mozgatom a mág-
nest, mégsem keletkezik elektromosság! (A tekercstől messze 
mozgatom a mágnest.) Közel kell lennie! — Hát micsoda bűvös 
környezete van a mágnesnek? Az erővonalak, az erőtere! — 
Keresztül hatolnak a rézhuzalokon ezek az erővonalak? (A ta-
nulók haboznak.) Emlékezzetek csak arra a kísérletetekre, hogy 
p rézlemezen át volt-e hatása a mágnesnek? Volt, áthatol. — 
Most már meg tudjátok helyesen határozni, mikor ébred a zár?" 
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tekercsben elektromos áram? Ha mágneses erővonalak mozog-
nak a tekercs huzalain keresztül. 

A mágneses tér hatására a tekercsben elektromosság ke-
letkezik, gerjed. Az elektromosságnak ezt az előállítási módját 
gerjesztésnek, idegen szóval indukálásnak nevezzük. 

Hogyan lehet zárt vezetőben elektromosságot gerjeszteni, 
vagyis indukálni? A mágnest, vagy helyesebben a mágneses 
teret mozgatjuk a tekercs közelében. 

Mi lesz vájjon akkor, ha a mágnes mozdulatlan, helyette 
a tekercset mozgatom? Az mindegy, mert az erővonalak ak-
kor is mozgásban metszik a tekercs meneteit. 

Hogyan tudtuk a mágnes erővonalait megváltoztatni egy 
régebbi kísérletünkben? Hogyan tudjuk az erővonalakat sűrí* 
teni, majd ritkítani? Lágyvasat mozgatunk a mágnes sarkai 
előtt! Kíséreljük meg, ilyen erővonalváltozás gerjeszt-e, indu-
kál-e elektromos áramot? (Kísérletet elvégzem; megállapítás/ 

.. lelektromos áram keletkezik; a lágyvas közelítésére egyik, tá-
volítására az ellenkező irányba indul az áram.) 

Mivel tudjuk helyettesíteni az acélmágnest? Elektromág-
nessel. — Miért lehet ezzel helyettesíteni? Mert az! elektromág-
nesnek is vannak erővonalai. — Mi szükséges tehát? Egy újabb 
tekercs, ebbe kapcsolt elem és lágyvasmag. — Ha nem haszná-
lunk vasmagot, akkor nincs mágneses erőtér? Van. — Tehát 
feltétlenül szükséges a vasmag? Nem. — Miért jó mégis? Sű-
rűbbek a tekercs körül az erővonalak. 

(A kísérlethez szükséges elektromágnest bekapcsolom egy 
elem áramkörébe. Az eddigiek után képzeletben minden tanuló 
látja a mágneses erővonalakat, így a továbbhaladás könnyű.) 

Mit csináljak most, hogy az üres zárt tekercsben elektro-
mos áram gerjedjen? A tanulók vegyesen mondják: az elektro-
mágnest mozgatni kell az üres tekercsben; az üres tekercset 
kell mozgatni. 

Mindkét módot végrehajtom. 
Feltűnő mozdulattal megszakítom a primér áramkört. 
Van most mágneses erőtér? Nincs. 
Nyitom az áramkört. Van most erőtér? Van. 
Az áramkört gyors változásban nyitom, zárom, ti pedig: 

légyik kezetek ujjaival jelezzétek, hogy az erővonalak megje-
lennek, majd eltűnnek, így! (Az egyik tenyér ujjait váltakozva 
szétfeszítem, összehúzom. Ütemesen nyitva, zárva az áramot, 
csakhamar a tanulók nem az én munkámat, hanem ujjaik moz-
gását figyelik.) 

így is mozognak az erővonalak? Mit kell tehát megkísé-
relni? Az elektromágnes áramát nyitni-zárni. — (Kísérletet el-
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végzem.) (Az indukálásnak ezeket a módjait elegendőnek tar-
tom, a többire nem térek ki.) 

'III. Összefoglalás. 
Mit tűztünk ki a vizsgálat céljául? Mágnes segítségével 

lehet-e áramot gerjeszteni? — Mit felelhetünk? Lehet. — Az 
elektromos áramnak ezt az előállítási módját hogy nevezzük? 
Elektromosság gerjesztése, indukálása. — írjuk fel! 

Mi jellemzi az így keletkezett elektromos áramot? Válta-
kózó irányú. — Folytonos, vagy pedig van benne egy pillanat-
nyi megállás? Szaggatott, lüktető az áram. 

Mi volt első kísérletünk, amely sikerrel járt? Állandó mág-
nest mozgattunk a tekercsben. — Rajzoljuk fel! (A tanulók az 
'első mód első rajzát megvárják, csak azután rajzolhatnak. A 
másodiknál már együtt rajzolhatunk, mert megismerték az áb-
rázolás módját.) 

Mi volt második módja a gerjesztésnek? A lágyvas köze-
lítése és távolítása. (Ez alap a telefon működésének megérté-
séhez.) Rajzoljuk fel! 

Az állandó mágnest mivel helyettesítettük? Elektromágnes-
sel. — Vázoljuk az összeállítást! (Ekkor rajzolom a harmadik 

• mód első részletét, mialatt a tanulók figyelnek a rajzot kísérő 
- szavaimra.) Ilyenkor két áramkör van. Az egyik, az első, vagy 
idegen szóval prirriér ¡áramkör, amelynek tekercsét primér te-
kercsnek nevezzük és az ebből keletkezett második, vagy ide-
gen szóval szekiindér áramkör. Ennek tekercsét második, vagy 
szekundér tekercsnek hívjuk. Rajzoljátok le! 

Most úgy vázoltuk a gerjesztést, hogy a primér és szekun-
dér tekercs közül az egyiket mozgatjuk. Ezenkívül még milyen 
mód van? A primér áramot nyitni-zárni, 4vagyis szaggatni,. 
Rajzoljuk le! 

. IV. Gyakorlás. 
Ki ismétli meg a kísérleteket ügyesen? (Bizonyosak lehe-

tünk mindig, hogy nemcsak tömegesen, hanem kivétel nélkül 
jelentkeznek erre a munkára a tanulók.) — Miután sok a je-
lentkező, csináljuk meg munkacsoportokban! 

Az eddig ismert eszközeitek közül mi szükséges? Szekun-
dér tekercs, primér tekercs, aeélmágnes, lágyvasmag, zseb-
lámpa-telep, az iránytűs galvánométer, lágyvaslemez, összekötő 
huzalok. — Tessék kiosztani! 

A még hátralévő idő alatt a tanulócsoportok megismétlik 
a kísérleteket. Ezalatt közöttük járva, kérdéseikre felelek, a 

• hibákat javítom, a makrancoskodó eszközöket rendbehozom. Di-
csérek és figyelmeztetek. 

A következő óra elején a tanult anyag rövid számbavétele 
•után a kísérleteket megismételtetem a tanulócsoportokkal. 
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Megjegyzés. 
Itt a tanulókísérleteket célszerűbbnek találtam ismétlő, il-

letve begyakorló feladatul végeztetni, miután a tanulók eszkö-
zeinek kevésbé tökéletes volta, a gyermekek munkájának minta 
nélkül csak hibás tapogatódzása sok akadályt állít a kitűzött 
anyag elvégzése elé. Elég tétetett azoknak, akik jobban szeretik 
és értik a tanár magyarázó, biztos kezű vezetését és azoknak 
is, akik alig várják, hogy játékból munkává izmosodó tettvá-
gyukat kielégítsék. 

Sok baj van a tanulók kezébe adott 40—50 cm-es huzaldara-
hókkal. Minden csoport részére négy darab szükséges. Ha ezt 
a tömeget eltesszük, szétbogozhatatlan gordiusi csomóvá lesz 
a következő órákra. Jónak bizonyult megfelelő számú »krokodil-
csiptető« beszerzése, amely a rádiókereskedésekben kapható. 
Minden huzaldarab két végére erősítünk a rajta lévő csavar se-
gítségével kettőt. Előnye, hogy a kapcsolások létesítése és szét-
bontása pillanatnyi munka. Másrészt megőrzése is könnyebb. 
Az ablak két oldalfája között kifeszített szalagon (függöny-
zsinór) lógnak használaton kívül. A tanulócsoportok kézhezadiói 
innen veszik le és használat után ide csiptetik fel. Használat 
közben természetesen gyakran eltörik a huzal a csavar mellett, 
s a tanulók maguk erősítik meg ismét. Persze nem gondolva 
a huzal szigetelésére. Ha valamelyik csoport eszközei nem mű-
ködnek, első pillantásom erre a helyre irányul. És valóban, itt 
van legtöbbször hiba: elfelejtették a huzalról fölerősítés előtt 
lekaparni a szigetelést! * 

Matzkó Gyula. 

* Itt közlöm kedves szaktársaimmal, hogy akár demonstrációra, akár 
tanulók részére igen alkalmas homorú-domború tükröt sikerült ősszel 
beszereznem az Ezermester bazárban (Budapest, József-körút). A tükör 
átmérője 6 cm., gyújtótávolsága cca 22 cm. Ára keret nélkül 66 fillér volt. 
Bizonyára más, a fentivel rokonszakmájú cégnél is beszerezhető. 

Lapunk jelen száma 100 oldal. A cikkeket dr. Kemény Gábor ny. fő-
ispán, író, — Szenes- Adolf ny. gyakorló polgári iskolai igazgató, Szántó 
Lőrinc gyöngyösi róm. kat. polgári iskolai tanár, Csapó István szegedi 
polgári iskolai kir. főigazgatósági referens-igazgató, —, a többit a gyakorló 
polgári iskola szakvezető tanárai írták. 

A Cselekvés Iskolájára a f. évi előfizetési díj az Angol-Bagyar Bank 
R. T. szegedi fiók, Szeged, 26.228 sz. csekkszámlájára küldendő be. 
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