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A vezeték ellenallasa

A kenyérpirité fémhuzalbél Kkészilt flitészalat
tartalmaz. A hagyomdanyos izzélampakban is vékony
fémszalbdl (volframszalbdl) készitett izzészal van. A
villanycseng6 tekercsét egy vasmagra felcsévélt hosszu
fémhuzal alkotja. A fogyaszték nagy része Kis
keresztmetszetli, a vastagsagukhoz képest hosszu
vezet6t tartalmaz. A kovetkezdkben azt vizsgaljuk,

milyen tényezOktdl fiigg az ilyen vezet6k (huzalok,

vezetékek) ellenallasa.

Egy kisérletsorozatban megmértiik kilonb6zé méreti konstantdnbdl készilt huzalok
hosszat, keresztmetszetét és ellendllasat. Az eredményeket a kovetkezd tablazat
tartalmazza, ebben az ellenallds és keresztmetszet szorzatanak, valamint a huzal

hosszanak a hanyadosat is feltiintettiik.

I (m) 1 2 3 3 3 5
A i) 0,05 0,05 0,05 0,10 0,15 0,25
R (Q) 10 20 30 15 10 10
R-A (Q-mm?

; ( - ) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Lathatd, hogy az ellenallas és keresztmetszet szorzatanak, valamint a huzal hosszanak a

hanyadosa allandoé.

A mérést rézbdl késziilt huzaldarabokkal megismételve az ellenallas és keresztmetszet
szorzatanak, valamint a huzal hosszanak a hanyadosa ismét allandé (0,017 Q-mm?/m),
de ez a hanyados eltér a konstantannal kapott értéktdl.

Hasonl6 eredményekhez jutunk akkor is, ha a méréseket mas anyagbdl késziilt

huzalokkal végezziikk el: A homogén és mindeniitt ugyanakkora keresztmetszeti
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vezetéknél az ellendllds és keresztmetszet szorzatdnak, valamint a huzal hosszdnak a
hdnyadosa a vezeték anyagdra jellemzd dllandé. Ezt a hdnyadost az adott anyag fajlagos

ellendllasanak nevezziik. Jele: p. Képlettel:

R-A
0= .

A fajlagos ellenallas SI-mértékegysége:

[R]-[A]  Qm*

0 = Q-m

[o] =

2

A miiszaki gyakorlatban gyakran hasznaljak az mértékegységet is. A kétféle

m
egység kozti kapcsolat:
Q-m? Q - 10° mm? Q-mm?
10m=1 =1 ———=10° ,
m m m
tehat
Q-mm?
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m

A fajlagos ellenallast meghatarozé (1) képletbdl kifejezheté a vezeték ellenallasa.
Eszerint a o fajlagos ellendlldsti anyagbdl késziilt, | hosszusdgu és mindeniitt A

keresztmetszetil vezeték ellendlldsa

l

R:Q'Z (2)

Egy vékony huzalt gazlangban felmelegitettiink, mikézben folyamatosan mértiik az
ellenallasat. Azt tapasztaltuk, hogy a hdmérséklet névekedésével parhuzamosan a huzal
ellendllasa is novekedett. Mivel a huzal méretei a melegités hatdsara lényegesen nem

valtoztak meg, az ellenallas valtozasat csak a fajlagos ellenallas megvaltozasa okozhatta.

A fajlagos ellendllds melegitéskor bekdvetkezé valtozasdanak, valamint a kezdeti fajlagos
ellendllds és a hémérséklet-valtozds szorzatdnak a hdnyadosdt az adott vezetd
hofoktényezdjének nevezziik. A hofoktényezd jele a. Képlettel:

__fe 3
@ = AT (3)

A héfoktényez6 SI-mértékegysége:



[Ade]  Om 1
[oo] - [AT]  @mK K

[a] =

Mérések szerint nem tul nagy hdmérséklet-valtozasoknal a héfoktényezé a vezetidre
jellemzé dllando. A hoéfoktényezét megadd (3) Osszefiiggésbol a fajlagos ellendllas

valtozasa kifejezhetd:
Ao = a-py-AT.
Ezt atalakitva a fajlagos ellenallas T h6meérsékleten:
@—0 =a-g - (T—T,
@=0ot+a-g - (T—T.
A gyakorlatban a kezdeti hdmérsékletet 0 °C-nak vagy 20 °C-nak valasztjak, és a kétféle

hoéfoktényezét az a, és az a,, jeloléssel kiilonboztetik meg egymastél. Ennek

megfeleléen

0 =00t ag 0 (T—Tp),

illetve

0 = 020 + (a0 - 020 - (T — T20).
A fémeknél, illetve néhany mas anyagnal megfigyelhetd, hogy az anyag fajlagos
ellenalldsa nagyon alacsony hémérsékleten, 0 K kiozelében ugrdsszertien csokken, és
gyakorlatilag nulldvd vdlik. Ezt a jelenséget szupravezetésnek, az ilyen allapotban levo
vezet6t szupravezetonek nevezziik. A szupravezet6ben meginditott aram erdssége
gyakorlatilag hosszt id6 alatt sem csokken. A szupravezetd tekercsekben a rendkiviil
kicsi ellenallds miatt nagyon erds aram folyhat, igy ezekkel a tekercsekkel rendkiviil eréds

mdgneses mez6 hozhatd létre.
Kiegészitések

1. A konstantdn 55% rézbdl, 44% nikkelbdl és 1% manganbdl all6 fémotvozet, amelynek
fajlagos ellenallasa gyakorlatilag nem fiigg a homérséklettdl. Az elnevezés a latin
konstans (alland6) sz6bol szarmazik, ez utal a kozel allandd, hdmérséklett6]l nem
fliggd) fajlagos ellenallasra. Olyan ellenallasok és fit6szalak készitésére hasznaljak,

amelyeknél fontos, hogy az ellenallas ne fliggjon a h6mérséklettdl.



2. A homogén anyagu, mindentitt ugyanakkora keresztmetszetli vezeték ellendlldsa a
vezeték hosszdval egyenesen ardnyos, mert a két mennyiség hanyadosa a (2)

osszefiiggés alapjan:

~

= allando.

N e}

1
3.A homogén anyagu, és ugyanakkora hosszisagu vezeték ellendlldsa a vezeték

keresztmetszetével forditottan ardnyos, mert a két mennyiség szorzata a (2)

osszefiiggés alapjan:
R-A = p -1l = allandé.

4. A potenciométer olyan ellendllas, amelynél az ellenallas két végén 1évo kivezetések
kozott egy elmozdithatd cstszdéérintkezd (csuszka) is csatlakozik az ellenallashoz. A
csuszdérintkezd az ellendllas két vége kozott szabadon elmozdithaté ugy, hogy

kozben az ellendllassal torténd elektromos csatlakozasa folyamatosan megmarad.
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A potenciométer vdltoztathaté ellendllasként hasznalhatd, ha a potenciométert az

egyik végpontjat és a csuszoérintkezdt hasznalva kapcsoljuk az aramkoérbe. Ilyenkor

ugyanis a csuszka elmozditasaval valtoztatni

lehet az ellenallas (aktiv) hosszat, és ezzel az L | L

Rl | RZ Rfogyaszté

aktiv rész ellenallasat (R,). Ezzel szabalyozni

lehet a vele sorosan kapcsolt fogyaszton az

atfolyé aram erésségét. Igy van bekotve a

potenciométer példaul egyes Riogyasats

villanyvarrégépek pedaljaban, amellyel igy a

+

varrégép motorjdnak a fordulatszama

szabalyozhaté.



A potenciométert fesziiltségosztoként is

hasznalhatjuk. Ilyenkor a potenciométer két

végét egy aramforrashoz kapcsoljuk, a

kimenet pedig a cstszka és az egyik végpont | | R,
lesz. Ha a kimenetre egy fesziiltségméré | — [ R,
miiszert csatlakoztatunk, akkor (V)
ellendrizhetd, hogy a csuszkat elmozditva

valtozik a miszerre juté fesziltség. A

fesziiltségosztd elnevezést az indokolja, hogy ilyenkor az aramforras fesziiltsége a
potenciométer ellendllasanak két része kozt (azok ellenallasanak aranyaban) oszlik
meg. Illyen modon bekotott potenciométert hasznalnak példaul a radidk és erdsiték

hangerejének a szabalyozasara.

5. A szupravezetést Heike Kammerlingh Onnes (1853-1926) holland fizikus fedezte fel
1911-ben. Kammerlingh Onnes 1908-ban elséként cseppfolydsitotta a héliumot. A
folyékony héliummal késébb fémeket hiitott le, és mérte azok ellenallasat. E16szor a
higanynal tapasztalta, hogy a 4,17 K hOmérséklet elérésekor az ellenallas
ugrasszeriien nullava valik. Tevékenységéért 1913-ban fizikai Nobel-dijat kapott. A
szupravezetés kialakuldsdhoz sziikséges hémérséklet néhany fémnél: kadmium

0,53 K, aluminium 1,14 K, 6lom 7,22 K.

6. Az IBM ziirichi laboratériumaban dolgozé Karl Alex Miiller (1927-) svajci és Johannes
Georg Bednorz (1950-) német fizikusok olyan keramiaanyagokat fejlesztettek Ki,
amelyek mar 35K hOmérsékleten is szupravezetoként viselkednek.

Tevékenységlikért 1987-ben fizikai Nobel-dijat kaptak.



Azébta sikeriilt olyan keramiat is el6allitani, amely mar 138 K-nél szupravezetdvé
valik, igy a hiités folyékony hélium helyett a joval olcsObban és egyszer(ibben

eldallithato folyékony nitrogénnel is megoldhato.

7. Az orvosi diagnosztikaban hasznalt MR-vizsgdlat (magneses magrezonancia vizsgalat)
soran a vizsgalt személyt nagyon erds magneses térben kell elhelyezni. Ennek
elallitasahoz szupravezetd tekercset alkalmaznak, amelyet folyékony héliummal
hiitenek. Az MR-vizsgalatok kiilondsen a lagy részekrdl adnak részletgazdag képeket,

és a vizsgalat sordan nem éri a szervezetet kdros sugarzas sem.
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Nagy méretii potenciométer (toloellenallas)
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Potenciométer (forgathato)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Powerpot.jpg

Potenciométer valtoztathato ellenallasként bekotve
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0462.svg

Potenciométer fesziiltségosztoként bekotve
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0463.svg

Heike Kammerlingh Onnes arcképe
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Karl Alex Miiller arcképe
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Johannes Georg Bednorz arcképe
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MRI késziilék hasznalat kézben
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MR_skanner_aarhus.jpg

Fej MRI felvétele
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mrt_big.jpg
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