vissza futasanak idejéhez viszonyitva, a harmadik osz-
lop 6sszehasonlitas céljabol az alapmodus rezgéside-
jének felét adja meg ugyanezen a skdldn, mig a ne-
gyedik a kimend és bejovs sebességek hanyadosa. A
oo-hez tartozo adatok hatdrértékként értenddk.

Feladatunk érdekessége az, hogy nem az M tehe-
tetlensége miatt mindenképpen sima s, = s(/ 1) el-
mozdulast, hanem az a,, gyorsulast kellett vizsgalni.
Lathattuk, hogy elég kis m/M tomegariny mellett
még kozelitSleg kirajzolodik a harmonikus rezgésre
jellemzd szinuszhullam, de ennek nagyobb tomegara-
nyok mellett mar alig van nyoma. Ezt hivatott illuszt-
ralni az 2. dbra, amely az a,, gyorsulast mutatja 6nké-
nyes egységekben a nulladik modus elsé periddusa
alatt egy kisebb és egy nagyobb tomegariny mellett
/7, figgvényében. Az Osszehasonlitas végett szagga-
tott vonallal bejeldltiik a nulladik moédushoz tartozo
gyorsulast is. (Annak kideritését, hogyan néz ki mind-
ez a sokkal szebben viselkedd a) kezdeti feltétel mel-
lett, az olvasora bizzuk.)

Befejezés gyandnt

Munkank alapkérdése az volt, hogy mennyire jol irja le
egy tomeges rugodn 1évs test mozgasat a szokasos (idea-
lis rugo altal mozgatott effektiv tomeg) kozelités.

Vizsgalédasunkban abbél indultunk ki, hogy a ru-
g6 maga egy egydimenzids rugalmas kozeggel mo-
dellezhets. E kozeg mozgasat egy egyszerd hullam-
egyenlet irja le, amelyben a rugdhoz csatlakoz6 to-
meg egy specialis (az adott tomegre vonatkozd New-
ton-egyenletbsl megkaphato) peremfeltétellel veendd
figyelembe.

Megkonstruiltuk a rendszer normal modusait. Ezek
allohullamok, amelyek kozil a leghosszabb hullam-
hossznak megfelel§ alapharmonikus elég nagy (akar
m/M ~ 1) tomegarany mellett is jo kozelitéssel gy
viselkedik, mintha egy idedlis rugd a szokasos effektiv
tomeget mozgatna. A rovidebb hullimhossza moédu-

A FIZIKA TANITASA

ALADDINA CSODALAMPAJA

A 19. Ifjasagi Tudomanyos és Innovacios Tehetségku-
tatd Versenyen egy elektrokémiai témajui munkaval
indultam; mentorom 0sztdnzésére esett erre a valasz-
tasom. Olyan palyamunkat szerettem volna késziteni,
amelynek gyakorlati felhasznalasa is lehet és egyszer
kortilmények kozott is elkészithets. Ugy gondoltam,
bériink savassagat hasznositani lehetne, azaz galvan-
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sok rezgési frekvencidja nem egész szamu tobbszoro-
se egyik hosszabb hullimhossztunak sem, ezért a rugd
mozgasa altaldban nem periodikus (kivéve, ha csak
egy modus van gerjesztve).

A fentiek alapjan az, hogy a mozgas mennyire jol
kozelithetS az idealis rugd mozgasaval, a kezdeti fel-
tételektsl figg, mert ezek hatirozzak meg, milyen
sullyal jelennek meg a magasabb frekvencidji moédu-
sok. Ezt két példian szemléltettiik: a) az M tomegnél
fogva kihtzott majd magira hagyott rugd mozgasat,
illetve b) az eredetileg nyujtatlan és nyugvo rendszer-
ben az M meglokésével inditott mozgast elemeztik.
Konklazionk szerint az a) esetben egész nagy tomeg-
aranyig az alapmodus a meghatdrozo, a b) esetben
viszont mar kisebb tomegarinyok mellett sem elha-
nyagolhatok a felharmonikusok.

Bar a normal modusokkal elvben minden lehetsé-
ges helyzet leirhato, a gyakorlatban problémat jelent-
het ezek felosszegzése, azaz a mozgds kovetése. Ez
nem mertl fel a hullamegyenlet egy masfajta megol-
dasa esetén, amelynek 1ényege, hogy a rugét model-
lez& rugalmas kozegen jobbra és balra haladé hulla-
mokat a rugd két végét leird peremfeltételeknek meg-
felelen Osszeillesztjiik. Igaz, hogy itt tobbet kell sza-
molni, de a mozgas lényegében tetszSleges ideig nyo-
mon kovethetS. A b) esetet ezzel a modszerrel is
megvizsgdlva bemutattuk, hogy a rugd tényleges
mozgasat az alakitja ki, hogy a két vége kozott egy
hullimfront ide-oda verédik.

Vizsgalodasunkat egy, a b) helyzethez illeszthetd
feladat megoldasaval zartuk: megnéztik, hogy mikor
és mekkora sebességgel 16ki el a rugd a végén lévs
testet, ha az nincs rogzitve hozza. Nem igazan megle-
p6 eredménytink szerint a test a kezdGsebességénél
mindig kisebb sebességgel repiil el, ezért valamennyi
energia mindig ottmarad a rugéban. A konkrét ered-
mény mellett ez a feladat jol illusztrdlja, hogy mennyi-
ben hasonlit az M mozgasa a harmonikusra, ha m/M
elég kicsi, és hogy mennyire nem hasonlit arra, ha a
tomegarany nagyobb.

Schronk Edina
Bolyai Janos Gimnazium
és Kereskedelmi Szakkdzépiskola, Ocsa

elektromos Uton elektromos fesziiltség €s aram ter-
melhetS; mégpedig Ggy, hogy fogyasztoként egy lam-
pat (LED-ev) is vilagitasra tudjunk birni. Elképzelésem
szerint a lampa nem csupan fényforrasként lenne
hasznalhat6, hanem ,jatékos” diagnosztikai eszkoz-
ként is, hiszen bérink pillanatnyi elektrokémiai alla-
pota szerint mikodik.
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1. dbra. A hat darab elkiiloniils, sorba kotott cella.

A lampihoz sziikkségem volt egy minél nagyobb fe-
sziiltséget és aramerdsséget ado elektrodaparra, amely
nem mérgezs, és lehetSleg konnyen hozzaférhets (sét,
akar Gjrahasznosithaté vagy mar Gjrahasznositott) anya-
gokbol van. A muikodéshez tenyeriinkkel egyszerre
meg kell fognunk (vagy mas csupasz testrésziinkkel
érintkeztetni kell) az elektrodikat. Igy elektrolitként az
emberi bért hasznaltam. A legjobbnak ting kozonséges
fémeket mérések utjan valasztottam ki. Kornyezetiink-
ben el6forduld és viszonylag olcso anyagok koziil elss-
ként a réz-vas par bizonyult a legjobbnak.

Raadasul ezzel az Gj modszerrel b6vil a napjaink-
ban egyre népszeribb ,energia guberalas” [1] kore is,
hiszen a jelenlegi népszert kategoéridkba (mint pél-
daul a termoenergia, vagy elektrosztatikus energia
stb.) nem illik bele, viszont néhany mikrowatt bejové
elektromos teljesitmény hatasdra is mikodik, igy egy
igazi ,energy harvester”.

Mikodési elv, a megvalosithatosag
bemutatdsara irinyulo eldkisérletek

Els6 lépésként hat darab cella felhasznalasaval stabi-
lan elértem az ibolya szind LED 3 V feletti mikodési
feszuiltségét (1. dabra). Az elSkisérletek sorin nem-
csak az elektrodakat, hanem az elektrolitokat is vari-
altam — elektrolitként az ecetsavas oldat mindig na-
gyon jonak bizonyult, és valamennyire hasonlit is az
emberi bérre.

Majd a 2. abrdan lathaté moédon egy haromrétegl
vaszondarabot itattam at ecetes oldattal. Itt az egyes
cellak mar nem kulontlnek el teljesen (mint a poha-
ras kisérletnél), hiszen az elektrolit részben koz0s, igy
mindig fellép valamennyi veszteségi dram is. (Amikor
majd ember fogja meg az elektrodikat, ott is kell erre
szamitani.) A veszteségek miatt arra lehet szamitani,
hogy tobb darab sorba kotott cellara lesz sziikség. A
réz- és vaslapok szomszédos paronkénti mechanikus
egymashoz rogzitésével kotottem sorba a celldkat,
természetesen figyelve a kozottik 1évé maximum 3
mme-es tavolsag betartasira, és a szélek lelogasira a
rovidzarlati aram mérséklése végett. A vaszondarab-
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2. dbra. Fémlapokkal torténd kialakitas.

bal valo érintkezés tokéletesitésére pedig konnyen
formazhatd gyurmaalappal lattam el a szerkezetet.
Méréseim szerint elég sok (legalabb 10) cellaval és
ecetes oldattal a veszteségek ellenére is sikertl elérni
a LED vilagitasat.

Mivel ez a fajta elSkisérlet sikeresnek bizonyult, a
kovetkezSkben mar nagyobb szamu, am kisebb feltile-
td cellak kialakitasaval probalkoztam. ElGszor egy hen-
ger alaka ldmpatest kialakitasara torekedtem, amelynek
oldalan palastként helyezkednek el az elektrodak. Te-
nyerlnkkel ezt megfogva birhatnank vilagitasra a LED-
et. Ehhez elsGként minél nagyobb szamu, dm annil
kisebb cella kialakitasa volt a célom, amit vas- és rézhu-
zalok feltekerésével oldottam meg. Egy 5 cm atmérdjd
PVC-csére tekercseltem fel egymas mellé a huzalokat
olyan médon, hogy a galvanizalas helyén damillal va-
lasztottam el a két fémdrotot egymastol. Ezek a kovet-
kez6 sorban természetesen egymas mellé kertiltek, igy
kapcsoltam sorba az egyes cellakat. Azonos vastagsaga
(0,5 mm), konnyen tekercselheté huzalokat valasztot-
tam és ezekkel megegyezS atmérgji damilt. Az elérhe-
t6 legnagyobb precizitas érdekében mindenek el6tt egy
sajat tervezésu tekercsel6 ,gépet” készitettem, majd
ennek segitségével a szilakat pontosan egymas mellé
csévéltem fel. Az egymason val6 atfordulasi pontokat
egy vonalba igazitottam, majd kémiailag semleges
epoxi tipusu, kétkomponensu ragasztoval a csére rog-
zitettem Oket. Végtl — tigyelve a szalak épségére — ket-
téflirészeltem a tekercset, és a szamomra felhasznalha-
to részen (ahol a szilak parhuzamosan futottak) méré-
seket végeztem. Ekkor mar az emberi bért hasznaltam
elektrolitként és 15 darab cella segitségével killon mé-
réseket végeztem szaraz, nedves, illetve ecetsavas
kézen (3. abra). A mérési eredmények az 1. tablazat-
ban talalhatok.

1. tablazat

Tekercses jellegii kialakitas mért értékei

a bor allapota fesziiltség | aramerdsség
szaraz 34 mV 0,1 HA
nedves 130 mV 0,3 uA
ecetes oldatba martott 300 mV* 3,0 uA

* er8sen ingadozo érték
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3. dbra. Parhuzamosan futo, vékony szalakkal torténd kialakitas.

Mindekozben nem adtam fel egy jobb elektrodapar
irdnti kutatdst, még tobb anyagot szereztem, illetve al-
litottam parba. A méréseket, ahogy az el6zGekben,
most is szaraz, nedves, illetve ecetsavas kézzel végez-
tem el (2. tabldazat). A vas-réz elektrodanal magasabb
fesziltséget és aramerGsséget elGallitod cink-réz parosra
bukkantam, ezért a tovabbiakban ezzel dolgoztam.

A haromszala, azaz trifillaris tekercsek elkészitésével
parhuzamosan, jellegét tekintve azonos, am kivitelezés-
ben eltéré modszerrel is probalkoztam. Kor alaka (3 és
5 cm dtmérdjd és korilbeltl 0,5 mm vastag) cink- és
rézlapokat, valamint ehhez ill6 szigetelGanyagot vag-
tam ki, ezek kozepét atfirtam, majd egy csavar és né-
hany eltéré atmérdji alatét felhasznalasaval (természe-
tesen ezeket elszigeteltem a cellaktoD) rogzitettem Sket,
meglehetSsen szorosan (4. dbra, 3. tablazat).

Az elSkisérletekbdl kidertlt, hogy a cellak méreté-
nek csokkentése aran elért cellaszam-noveléssel 1é-
nyegesen csokken a kinyerhet§ aramerésség. Raada-
sul — a bekotott cellak szamahoz képest — a fesziiltség
novekedése szinte elhanyagolhat6é. Ennek legfébb
oka a kozos elektrolit hasznalatibol adodo veszteségi
aramok kialakulasa, illetve, hogy a kinyerhet6 aram-
erdsség fligg a feliilet nagysagatol. Raadasul, ha nem
elég agressziv az oldat (hanem példaul kozonséges
viz), akkor mar tal kicsi lesz a fesziltség, és a LED

4. abra. Kor alaka lapokkal valé megoldas.
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2. tablazat
Uj, jobb elektrodaparos iranti kutatas.
mérés modja aramerGsség | fesziiltség
mérések szdraz tenyéren
aluminium, réz 0,30 V 1 uA
horgany (cink), réz 0,50 V 2 UA
olom, réz 0,23V 0 nA
KO, réz 0,07V 0 pA
eztist, horganyzott vas
szaraz 0,89 V 2 HA
vizes 0,94 V 13 uA
sooldatos 0,94V 620 A
arany, borganyzott vas
szaraz 0,39V 1pnA
sooldatos 0,73V 400 nA
20 Ft-os érme, horganyzott vas
szaraz 0,43V 1 uA
vizes 0,76 V 10 pA
sooldatos 0,95V 35 A
rézcso, horganyzott vascso (2 cm széles)
szaraz 0,09V 16 uA
vizes 0,78 V 40 uA
sooldatos 0,74 V 1000 pHA
rézcso, horganyzott vascso (3 cm széles)
szaraz 0,76 V 23 HA
vizes 0,76 V 40 uA
sooldatos 0,73V 600 HA

nem fog vilagitani. Az emberi tenyérben elféré méret-
ben és pusztin nedves elektrodikkal sehogyan sem
sikertilt elérnem a muikodést. Ezért a tovabbiakban
kisebb szamu, de nagyobb feltletd celldk kialakitasa-
ra torekedtem.

Kisérletek kevesebb, nagyobb feltletd,
csédarabokbol kialakitott cellakkal

Els6ként azonos (2,7 cm) kiilsé atmérdjd és 1 cm
hosszt vas- és rézcsével kisérleteztem. Ezeket is rog-
zitenem kellett, azonban nem sikerilt azonos falvas-

3. tablazat

Kor alakua lapokkal kialakitott elrendezés mért értékei

a bér allapota fesziiltség | aramerGsség
szaraz 335 mV 1,8 uA
nedves 250 mV 6,5 LA
ecetes oldatba martott 730 mV 75,0 LA

FIZIKAI SZEMLE 2011/1



5. dbra. Két-két vas- és rézcsédarabbol kialakitott cella.

tagsagl csovekhez jutnom, igy nem hasznalhattam
PVC- vagy egyéb tomor csovet a henger alapjaként. A
kisérleteket két darab (5. dbra, 4. tablazat), illetve
harom darab (6. dbra, 5. tabldzat) sorba kotott cella-
val is elvégeztem.

A mért adatokbodl kovetkezik, hogy még ezzel a
megoldassal sem lehet a ko6zos elektrolitbol szarma-
70 rovidzarasi aram nagysagat kell6en redukalni. Az
aramergsség értékek viszont mar kettd cellinal is
jobbak, mint az el6z8, tobb cella alkalmazasa esetén,
igy érdemesebb minél nagyobb feliletd cellakat ki-
alakitani. Ha azonban tobb cellat kotink sorba, az
egyes cellak feltulete kisebb lesz (ami a kinyerhets
aramerdsség csokkenését is maga utan vonja), az egy
galvancellaban kialakulé fesziiltség és az altalam
sorba kotott celldk fesziltségének ardnyardl mar nem
is szolval

A galvancella teljesitményének felerdsitése
aramkor segitségével

A fentiek miatt Ggy talaltam, hogy modositani kell
eredeti elképzelésemet, és nem sok cella sorba koté-
sével probaltam elérni a LED mikodtetéséhez sziiksé-
ges legalabb 3 V-os fesziiltséget, hanem egy konver-

6. dbra. Hirom-harom vas- és rézcsédarabbol kialakitott cella.
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4. tablazat

Két darab vas- és rézcsobaol kialakitott cella mért értékei

a bér dllapota fesziiltség | aramerGsség
szaraz 180 mV 1,8 A
nedves 300 mV* 6,5 LA
ecetes oldatba martott 580 mV 75,0 A

* erGsen ingadozo

ter aramkor segitségével. A konverternek meg kell
elégednie azzal a feszultséggel (és arammal), amit 1
db cella képes nyujtani. Nem nyilvanvalo, hogy lehet
ilyen atalakitot késziteni. .., de lehet!

Sokféle DC-DC fesziiltségkonverter 1étezik és vasa-
rolhat6 is, de a muikodéshez tobbségliik minimalisan
1-1,5 V-0s bemend feszultséget és ekodzben jo par
mA-es aramerdsséget igényel. Esetlinkben ez egész
egyszerten nem all rendelkezésre, ugyanis még Cu-Al
elektrodaknal is maximum 0,5-0,9 V kordli feszilt-
ségértékeket mérhetiink, mikdzben az aramerGsség
csak 10 mikroamper nagysagrendd. Ezért egy olyan
konvertal6 aramkort kellett késziteni, amelyik menet
kozben nem pazarolja az aramot (a szivargdsi veszte-
ségi arama elhanyagolhato), és megelégszik kortilbe-
lil 0,8 V-os bemend fesziiltséggel.

A konverter konkrét felépitésének és muikodésé-
nek megtervezésekor els§ lépésként az elektrodak
felsl érkezé nagyon pici (10 pA korili) aram toltését
osszegyUijtjik egy 100 uF-os elektrolitkondenzatorban
(@), amely 10-20 masodperc alatt feltoltédik a cella
fesziiltségére. Kezdetben a transzformatoron semmi-
lyen aram nem tud atfolyni, mert a 7 tranzisztor és a
LED is zart dllapotban vannak.

Azonban amikor a Celektrolitkondenzator feszilt-
sége meghaladja a nagyjabol 0,5 V-os fesziiltséget, a
T (bipolaris) tranzisztor bazis-emitter diddajin mar
anynyi aram folyik, hogy az nyitasba kezdi vezérelni
a tranzisztort a kollektor-emitter kozott. A szilicium-
tranzisztorok (mint a BC212 is) nyitasihoz elvileg
0,6-0,7 V-os fesziiltség kellene, de ezt a fesziiltséget
néhiny mA-es kollektoraramnal szokds mérni, ese-
tinkben pedig sokkal kisebb aramokkal dolgozunk,
igy a sziikséges nyitofesziiltség is kisebb. Ahogy a
tranzisztor nyitni kezd, szamottevs aram indul meg a
transzformator primer tekercsén, amelynek ellenalla-
sa esetinkben 22 Q koril van. A megindul6é aram
fesziiltséget indukal a szekunder tekercsben is, még-

5. tablazat

Harom darab vas- és rézcsobol kialakitott cella
meért értékei

a bor allapota fesziiltség | aramerdsség
szaraz 350 mV 3,9 A
nedves 630 mV 16,3 HA
ecetes oldatba martott 640 mV 52,5 HA
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7. dbra. Az dramkor kapesolasi rajza.

pedig kissé (haromszoros ardnyban) feltranszformal-
va. A szekunder tekercset olyan polaritassal kapcsol-
juk rd a tranzisztor bazisara, hogy pozitiv visszacsato-
las jojjon létre. Ezért amikor a tranzisztor nyitni kezd,
a szekunder tekercsen indukalodott (feltranszfor-
malt) negativ feszlltség még gyorsabb nyitasra kész-
teti a tranzisztort.

Ez az 6nmagait erGsité folyamat csak addig tart,
ameddig az dram novekedni képes a transzformator
primer tekercsén keresztiil: a primer tekercs egyen-
aramu ellenallasa, a tranzisztor maradék ohmos el-
lenalldsa, és a kimertlni kezd6 C kondenzator csok-
kend fesziiltsége el6bb-utobb csokkenést eredmé-
nyeznek. Ezutan a pozitiv visszacsatolas a tranzisz-
tor minél gyorsabb lezarasat fogja eredményezni,
ugyanis a csokkend dram olyan (pozitiv) fesziiltsé-
get indukal a transzformator szekunder tekercsében,
amely a tranzisztort zarni igyekszik. Ez a folyamat
igen hamar eljut a tranzisztor teljes lezarasaig (az R
ellenallas szerepe csupan annyi, hogy a tranzisztor
bazisaba ne folyjék be feleslegesen nagy, vesztesé-
get okoz6 aram).

Ekkor torténik meg a szamunkra fontos esemény:
a transzformator induktivitdsan dthalad6é aram nem
hagyja magat egy pillanat alatt kikapcsolni. A T'tran-
zisztor le is zar, azért az elektronok még jo ideig to-
vabb haladnak a kollektor felé, és ott felhalmozo6dva
egyre nagyobb negativ potencidlt eredményeznek.
Ez az impulzusszerd fesziltségnovekedés akdr 20—
30 V-os negativ fesziiltséget is eredményezhetne, de
nalunk mindenesetre nem novekszik magasabbra,
mint a LED nyitofesziltsége, amelyet elérve az aram
a LED-en keresztiil halad tovabb (azt egy pillanatra
vilagitasra birva), igy a kollektornal nem halmozo6d-
nak tovabb az elektronok. A villanasi folyamat azért
all le, mert csakhamar elfogy a transzformatorban
(mint induktivitdsban) tarolt miagneses energia. Te-
hat az aramkoér a € kondenzatorban folyamatosan
halmoz6doé energiat idénként ,megcsapolja”, és a
kondenzator-transzformator alkotta rendszer egy
olyan aramimpulzust alakit ki belSle, amelynek fe-
szlltsége is elegendé a LED meghajtasihoz. Na-
gyobb Ckapacitassal és kisebb transzformator-ellen-
allasokkal nagyobb, de ritkdbb villanasokat lehet
produkdlni. A 7. dbra szerinti értékekkel a villana-
sok szaraz tenyérnél néhany masodpercenként jon-

30

nek, nedves és szennyezett tenyérnél meg szinte
folyamatosan. Nem tal viligos kornyezetben a vil-
landsok jol lathatok. (Ez a konverter aramkor na-
gyon hasonlit a televizids késziilékekben korabban
elGszeretettel hasznalt blocking-oszcillatorokhoz [2],
csak most nagyon kis fesziltségl és arama taplalds-
hoz van igazitva.)

A ldmpa végs6 formajanak elnyerése

Az els6 aramkor elkészilt. Egy rézcsovet helyeztem
az egyik kivezetésére, a masikra pedig egy hengerré
hajlitott, 6sszeforrasztott cinklemezt, a 1ampa igy md-
kodik! Ujabb dramkoroket készitettem, majd a kiveze-
téseket mar az elképzelésemhez kozelebb all6 réz- és
cinklapokkal kotottem Ossze.

ElGszor szerettem volna késziteni egy ,hagyoma-
nyos” (Aladdina), radlampa jellegl zseblampat, ami-
hez sziikségem volt egy kor alaka lampatestre. Azt az
onkéntelen feltételezést is ki szerettem volna zarni,
hogy egy ilyen zseblampa minden bizonnyal elemmel
mukodik, ezért nem egy hagyomanyos zseblimpates-
tet, hanem egy atlatsz6 tiveghengert hasznaltam. En-
nek belsejében helyeztem el az aramkort oly modon,
hogy a LED a henger egyik kivezetésénél legyen,
majd a hengerre palastként helyeztem el a két fémla-
pot. Kétféle megoldas létezik: az elektrodakat kor
formajara hajlitjuk, és igy helyezzik el egymas mel-
lett, vagy félkor alaka format készitlink belGle, és
parhuzamosan helyezkednek el az egyenes oldalak.
Természetesen itt is tigyelni kell a cellak kozotti mini-
mum 1, maximum 3 mm tavolsagra. Ezt tenyeriinkkel
megfogva vilagitasra birhatjuk a LED-et. Mindkét kivi-
telezéssel mikodsképes lampat kapok.

Ezutan egy, a mesébdl ismert, formatervezett lam-
pat is szerettem volna késziteni, alakra nézve hason-
16t Aladdin lampdjahoz. Ilyen formaja edényt szinte
sehol nem tudtam beszerezni, ezért keramiabol ké-
szittettem. Az enyém oldala kissé lapitott lett, ide he-
lyeztem a megfogando elektrodakat, amelyeket meg-
lehetGsen nehéz megfelelS alakara hajlitani. A kanoc
helyén vilagit a LED, és a lampa testében kapott he-
lyet a konvertal6 elektronika. Ha a lampat elég szoro-
san fogjuk (dorzsolni azért nem kell), akkor idével
villogni kezd. Tobb, kilonbozE méretd darabot is
készitettem.

Tobb emberrel is kiprobaltam a lampa mikodését,
kilonféle kortilmények kozott végeztem kisérleteket:
kézmosas utan, tiszta kézzel; étkezés utan, illetve
sportolas utan; 10 masodperces periodusonként mér-
tem a LED villandsainak szamat. A kapott adatok iga-
zolasul szolgaltak kovetkeztetéseimre: a tiszta kéz
kevésbé savas, mint a mozgas kovetkeztében izzadtta
valt, de az étkezés is aktivan befolydsolja a mérhetd
értékeket. Az egyénenkénti kulonbség persze a test-
felépitéstdl is fligg, ezért a kisérleti alanyok magassa-
gat és sulyat is dokumentaltam (6. tablazat).

Az Aladdin-limpa kapcsan akdr parhuzamot is
vonhatnank a bagdadi elemmel [3]. Figyelemre mélto,
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0. tabldazat

Az elkésziilt Aladdin-lampa miikodése killonbo6zo
emberek kezében

kisérleti alany adatai 10 s alatt lezajlott villanasok szama
magassag saly étkezés kézmosas sport
utan utan utan
179 cm 70 kg 32 db 27 db 98 db
166 cm 58 kg 26 db 27 db 56 db
159 cm 49 kg 42 db 32db 53 db
163 cm 48 kg 35 db 11 db 41 db
163 cm 56 kg 52 db 26 db 66 db

hogy olyan kétezer éves iraki agyagedényeket tartak
fel, amelyek belsejében egy rézcsé és egy — feltehe-
téen savas kémhatasu folyadékkal valo érintkezés fo-
lyaman oxidalodott — elszigetelt vasrad taldlhato,
amelyek galvanelemként funkcionalhattak. Ebben vi-
szont a folyékony halmazallapota elektrolit minden
bizonnyal az edény belsejében helyezkedett el, mig
az én ldmpamon az edény kiilsé felén kapnak helyet
és nem akarmilyen folyadék adja az elektrodak kozot-
ti kozvetits kozeget...

A ldmpa hasznalata

A tenyeriinket a limpan elhelyezkedS fémlapokra
kell tenni a 8. abrdn lathaté modon.

Ha elég szorosan fogjuk, a galvanizacios folyamat
hatdsara elektromos dram termelSdik.

Ezt az edény/henger belsejében elhelyezett aram-
kor annyira felerGsiti, hogy arr6l mar egy LED-et is
mukodtetni tudunk: a fénykibocsatoé didda 20-30 ma-
sodpercen belil villogni kezd. A villandsok kozott
eltelt idSt tobb tényezd is befolydsolja, am érdemes
feljegyezni az egységnyi id§ alatt mérhetS villanasok
szamat, mert ebbdl a bérét add személy egészségi
allapotara is kovetkeztethetiink.

A lampa mindaddig mikodik, amig a keziinkben
tartjuk, ha letesszlk, a folyamat 6nmagatol leall.

Tovébbi elképzelések, fejleszthetGség

LED helyett egy kis teljesitményt hangszorot is miko-
désre birhat az aramforras. Ezaltal elég lesz csupin
hallétavolsagon belil lenntink, igy nagyobb fényben
is hasznilhat6 lesz a szerkezet.

Masik elektrodapar, példaul cink-réz elektrodapar
alkalmazasaval szamunkra idealis a kinyerhetS aram
mennyisége, am nemesfémek alkalmazdsaval ezt még
fokozni lehet. Ezért tervezem egy vezets anyag arany-
nyal vagy ezisttel valoé galvanizalasat, és ezt hasznal-
nam pozitiv elektrodaként.

Orvosi, dietetikai felhasznidlasa is elképzelhetd,
hiszen a lampa muikodését nagyban befolyasolja bo-
riunk ellenallasa, de ennek kimutatasira mar sokféle
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8. dbra. A zseblampa és Aladdin lampdja formaja elkészités.

eszkoz készilt (EEG, EKG stb.), a lampat nem ennek
mérésére szeretném hasznalni.

A galvancellabdl kinyerheté aram mennyisége az
elektrolit anyagi minGségétdl is fligg, esetiinkben az
emberi b&r savassdgatol, amit a savhaztartisunk hata-
roz meg. Savhaztartisunk egyensulyanak felborulasa
sokdig észrevétlen maradhat, am salyos kovetkezmé-
nyekkel jarhat, mint példaul a csontritkulas, szellemi
és fizikai teljesitGképesség-csokkenés, anyagcsere-
eltolédas vagy sulyproblémak. Mivel a lampa muiko-
désébdl bérink savassagara is kovetkeztethetiink
(minél savasabb az ember bdére, a LED annal strdb-
ben villog), a lampa orvosi mérémuszerré valo fejlesz-
tése sem kizart.

Mindenesetre hasznos kis dietetikai tandcsado le-
het, mert a savhaztartis elsGsorban az elfogyasztott
ételek pH-értékétdl fligg. Miszertinkkel esetleg ellen-
6rizhetjiik aktualis savhaztartasunkat, és eszerint allit-
hatjuk 6ssze étrendiinket.

Masik elképzelésem tovabbi ,energiaguberalds”,
hogy ezt az energy harvestert a mindennapokban is
felhasznalhassuk energia nyerésére. Gondoljunk bele,
hogy mennyi idét toltiink a szamitogép eldtt, kozben
meglehetSsen sokat nyugtatjuk tenyertiinket az egé-
ren! Milyen praktikus lenne, ha az egereknél is hasz-
nosithatnank az elképzelést: magunk termelnénk meg
a kattintgatashoz sziikséges elektromos aramot.

Szamos elképzelésem van a szerkezet tovabbfej-
lesztésére. Mar van standard lampam — raadasul kettd,
kivancsisaggal és lelkesedéssel fogadtak az emberek
ezeket a talilmanyokat”. Ugy gondolom, hogy na-
gyobb tomegek is érdeklddést mutatndnak irdnta az
egyszerd hasznalhatosaga miatt (példdul nem kell
elemért szaladgalniuk a boltba..., a kezik mindig
,kéznél van” ©).
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