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BIZTONSÁGI ELŐÍRÁSOK

Figyelem! 3 évnél fiatalabb gyerekeknek nem ajánlott, 
mert olyan apró alkatrészeket tartalmaz, amik könnyen  
lenyelhetőek, vagy belélegezhetőek! Fulladásveszélyes!  
8 évnél fiatalabb gyerekeknek nem ajánlott. Csak felnőtt  
felügyelet mellett  használható. Használati útmutató  
a kísérletezést felügyelő személy számára mellékelve.  
A kísérletezés megkezdése előtt  olvassa el az útmutatót, 
majd kövesse az abban megadott  lépéseket. 

Őrizze meg a kísérletező készlet csomagolását és leírá-
sát, mert olyan fontos információkat tartalmaz, amikre  
a későbbiekben még szüksége lehet.

››› �A kísérletezéshez szükségük lesz még egy 6LR61 jelzé-
sű 9 Voltos elemre, az elemet a készlet a korlátozott 
szavatossága miatt nem tartalmazza.

››› �Ne csatlakoztassák az elektromos hálózathoz  
a készlet részeit egyik kísérlet elvégzése során sem! 
Sem a vezetékeket, sem a készlet egyéb részeit  
nem szabad az elektromos hálózat dugaszoló  
aljzatába dugni! Az elektromos vezetékekben 
folyó áram 220 Volt! Életveszélyes!

››› �Akkumulátorokat vagy elemeket nem szabad egyszer-
re egy hálózati berendezéssel árammal ellátni!

››› �A kísérletezés során ne idézzenek elő rövidzárlatot  
az elemben, vagy akkumulátorban, mert  
azok felrobbanhatnak! 

››› �Soha ne zárják rövidre  
az elem pólusait!

››› �Távolítsák el a készletből a kimerült elemeket!

››› �A használt elemeket a környezetvédelmi előírásoknak 
megfelelően szelektív gyűjtőbe dobják.

››› �Az elemet csak a pólusainak megfelelően építsék be.

››› �Ne próbálják meg újratölteni a nem tölthető elemeket!

››› �A tölthető elemeket a töltés megkezdése előtt ki kell 
venni a készletből!

Nem vállaljuk a felelősséget a készlet alkatrészeivel 
esetlegesen okozott károkért, továbbá nem  garantáljuk, 
hogy a készletben leírt eljárások  
védelmi jog alatt állnak. A készlet részei játék és tanulási 
célokat szolgálnak. Nem professzionális vagy gyakorlati 
felhasználásra készültek.

A készlet alkatrészei újrahasznosítható  
anyagokból készültek, ezért a kísérlet  
elvégzése után ne dobják háztartási 
hulladékba. Elektronikai hulladék-
gyűjtőhelyre kell vinni. Ez a szim-
bólum erre hívja fel a figyelmet. 
Érdeklődjenek az illetékes  
önkormányzati hivatalnál  
a gyűjtőhelyekről.

Környezetvédelmi előírások

Kedves Szülők!
Ez a készlet játékos formában 
ismerteti meg gyermeküket  
az elektromosság alapjaival. 

Kérjük, kísérjék figyelemmel és 
segítsék a gyermek kísérletezé- 
sének folyamatát.

Természetes, hogy felteszik a kér- 
dést a kísérletezés biztonságáról. 
Ez a készlet megfelel az Európai 
biztonsági előírásoknak. Ezek az 
előírások különböző követelmé-
nyeket támasztanak a játék gyár- 
tója felé, de azt is előírják, hogy a 
kísérletezés során a gyermek mellett 
felnőtt felügyelőnek lennie kell.

Nyomatékosan magyarázzák el 
gyermeküknek azt, hogy a kísér- 
letezés megkezdése előtt el kell 
olvasni az előírásokat és a bizton- 
ságos kísérletezésre vonatkozó 
szabályokat. A kísérletezés alatt  
a biztonsági szabályokat és elő- 
írásokat tartalmazó útmutatót 
készenlétben kell tartani. A bizton- 
sági szabályokat és előírásokat  
be kell tartani. 

Önnek és gyermekének jó kísérlete-
zést kívánunk!
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Kezd el a kísérletezést!

Világítson a LED!

MI TÖRTÉNIK
Miután bedugtad mindkét vezeték végét, a LED  
világítani kezd. 

Amikor az áramkör zárt, akkor az áram áramlá-
sa megindulhat. Az elemből kiindulva átfolyik 
az ellenálláson, a LED-en, majd onnan vissza- 
áramlik az elembe.

Szeretnél többet  

is megtudni?

Akkor merülj el az elektronika  

világában ...

Figyelem!
A LED-et sosem szabad közvet- 

lenül az elemhez csatlakoztatni, 
például azért, hogy megnézd, 

hogy világít-e, mert azonnal 
tönkremegy! LED-et sose építsd 

be ellenállás nélkül!

Ha zárod az áramkört: 
Világít a LED!
Kezd egy egyszerű áramkörrel, ami világításra  
bírja a LED-et.

AMIRE SZÜKSÉGED VAN

› 3 közbetét

› 1 ellenállás 470 Ω

› Piros LED

› Elemcsatlakozó és 9 Voltos elem

ÍGY CSINÁLD 
Építsd össze a közbetéteket a 470 Ω ellenállás- 
sal és a piros LED-el. Közben ügyelj arra, hogy  
a LED rövidebb csatlakozója jobbra mutasson  
(negatív felé).

Helyezd az elemcsatlakozót az elem pólusaira.  
A fekete kábelt (mínusz pólus) csatlakoztasd ahhoz 
a közbetéthez, amelyiknek egy másik lyukába a LED 
rövidebb drótját csatlakoztattad. A piros vezetéket 
(plusz pólus) csatlakoztasd az ellenállás mellé.

Figyelem!
Ha rátetted az elem pólusaira az elemcsatlakozót, 

akkor a vezetékeknek már nem szabad összeérniük, 

mert az rövidzárlatot okoz. Rövidzárlat során az elem 

felmelegedik és kárt tesz környezetében. Ilyen módon 

természetesen nagyon hamar kimerül.  

Az a legjobb, ha az elemcsat- 

lakozó vezetékének végeit 

a beépítésig egy-egy  

használaton kívüli köz- 

betétbe csatlakoztatod  

az alaplapon.

sárga – lila – barna - arany
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› › ›  A DOBOZ TARTALMA

Amit a kísérletező készleted tartalmaz:

8
3

12

5

9

10

11

7

4
6

	 Nr. 	 Megnevezés 	 Mennyiség 	 Kód

	 1 	 Alaplap	 1	 774090
	 2	 Közbetét szett (17db)	 1	 000642

	 3 	 Ellenállás:		   
	   	 470 Ohm	 2	  
	   	 3,3 Kiloohm	 1	  
	   	 22 Kiloohm	 1	 Szettben
	   	 100 Kiloohm 	 1	 774100
	   	 220 Kiloohm	 1

	 4 	 Kondenzátor:		   
	   	 10 Mikrofarad	 1	  
	   	 100 Mikrofarad	 1	  
	 5	 npn-tranzisztor	 2	 043006

	 6 	 Világító dióda =LED:		   
	   	 zöld	 1	 703844
	   	 piros	 1	 703845
	 7	 Billentyű	 2	 000367
	 8	 Vezeték szett rövid (10 db)	 1	 000282
	 9	 Vezeték szett hosszú (10 db)	 1	 000292
	 10	 Vezeték összekötő	 2	 000343
	 11	 Elemcsatlakozó	 1	 712310

Ellenőrzőlista: Keresd meg - Nézd meg – Pipáld ki
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› › ›  KÍSÉRLETEK ELŐKÉSZÍTÉSE

Mielőtt igazán belemerülsz a kísérletezésbe, 
néhány előkészületet kell tenned. Például be 
kell helyezned a közbetéteket az alaplapba.

Ezen kívül le kell húznod a vezetékek jobb  
és bal végeiről a szigetelést.

Közbetétek behelyezése 
Ahhoz, hogy például egy riasztót építs, 
össze kell kötnöd egymással az alkotóele-
meket. Erre használod a közbetéteket.  
A közbetétek olyan fém alkatrészek, amik  
jó elektromos vezetők. A felsőrészükön  
lévő lyukakba könnyedén bele lehet dugni 
és könnyedén ki lehet húzni az alkatrészek 
vezetékeit és a vezetékhidakat összekap- 
csoló vezetékek végeit.  

Ilyen egyszerű beépíteni az alaplapba  
a közbetéteket:

Fogd meg a közbetétet a hüvelyk és mutató- 
ujjaddal. Könnyedén nyomd össze, majd 
csúsztasd bele az alaplapba.

Azokat az alkatrészeket, amiket nem még 
építesz be, az alaplap erre kialakított 
rekeszeiben tárolhatod. Jobb oldalon 
találod az elem helyét. A csatlakozókat úgy 
kell behelyezned, ahogyan az ábrán látod.



30 mm 15 mm

15 mm

A KA K

30 mm 15 mm

15 mm

A KA K
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Kísérletek előkészítése

A vezetékdarabok előkészítése 

Nézd meg alaposan a rövidebb és hosszabb vezetékdarabokat. 

Láthatod, hogy a vezetékek külsejét kék műanyagréteg borítja. 

Ezt a műanyag borítást nevezzük szigetelésnek. 

A szigetelés megakadályozza a rövidzárlatot a vezetékek 

véletlenszerű összeérésekor. A szigetelés a vezetékek végei előtt 

el van vágva, ezért könnyedén lehúzhatod a vezeték végeiről. 

Ügyelj arra, hogy a szigetelés a vezeték közepén legyen azért, 

hogy a vezeték végein egyformán hozzáférhetőek legyenek  

a csupaszon álló vezetékek. A fenti ábrákon láthatod azt,  

hogy hogyan kell a vezetékek  végeiről helyesen eltávolítani  

a szigetelést, valamint láthatod azt is, hogy hogyan kell  

a vezetékeket helyesen meghajlítani.



TIPPEK ÉS TRÜKKÖK
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Készítsd elő a szükséges 

eszközöket, alkatrészeket!

A kísérletek leírásának elején 

megtalálod az adott kísérlethez 

szükséges alkatrészek listáját.

A világító diódák 
helyes beépítése 
A világító diódáknak egy hosszabb 
és egy rövidebb csatlakozóvezeté-
kük van. A rövidebb vezetéket 
Katódnak nevezzük az építési 
útmutatóban „K” betűvel jelöljük.  
A hosszabb vezeték az anód „A” 
betűvel jelöljük. A diódák háza  
a katód oldalon ki van lapítva.

A világítódiódák nevét LED 
rövidítéssel használjuk, az angol 
Light Emitting Diode  
szavakból.

K

Ügyelj a helyes 
polaritásra! 
Mindig helyes állásban építsd be a kon- 
denzátort! Az építési útmutatóban megadot-
tak szerinti állásban a megadott ellenállású 
kondenzátort kell beépítened, tehát  
10 μF vagy 100 μF. Különben nem fog 
működni a kötésed. 30 mm 15 mm

15 mm

A KA K



Tippek és trükkök
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Figyeld  
a vezetékek színét 

Az áramnak mindig a helyes irányban 

kell áramlania. Ez csak akkor történhet 

meg, ha az elemhez helyesen csatlakoz-

                          tattad a vezetékeket. 

Az elemcsatlakozó plusz vezetéke piros, 

a mínusz vezeték fekete, az építési 

útmutatóban is ezekkel a színekkel 

vannak jelölve. 

Valamint láthatod az alaplapon a 

csatlakozási pontoknál a 

 + és a – jelöléseket.

A tranzisztorok 
beépítése 
Ügyelj arra, hogy mindig helyesen 
csatlakoztasd. 



TIPPEK ÉS TRÜKKÖK
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Az ellenállások  
helyes használata  
és felismerése
Az ellenállások óvják az áramkör alkatré-
szeit, megakadályozzák, hogy egyes részek, 
például a LED-ek túl sok áramot kapjanak 
és annak következtében megsérüljenek. 
Ezért ügyelj arra, hogy az ellenállásokat 
helyesen építsd be.

Az ellenállások nagyságát a színes 
gyűrűkről leolvashatod. A készletben  
a következőket találod:
> 470 Ω: sárga–lila–barna–arany
> 3,3 kΩ: narancs–narancs–piros–arany
> 22 kΩ: piros–piros–narancs–arany
> 100 kΩ: barna–fekete–sárga–arany
> 220 kΩ: piros–piros–sárga–arany

(2)
piros

(2)
piros

(0000)
sárga

Példa: 220 kΩ = 220 000 Ω

(5 %)
arany

+

–
9V

T1

R 4
470 Ω 

R 3
470 Ω 

R 1
220 kΩ

R 2
22 kΩ

LED 1

A kapcsolási rajz
A kapcsolások megértését segíti a kapcso- 
lási rajz. A kapcsolási rajzon az alkatrészek 
rajzjeleivel jelölve láthatod az alkat- 
részeket és azt, hogy hogyan kell összekap-
csolnod az egyes alkatrészeket. 

Egy ilyen kapcsolási rajzot természetesen 
egyszerűbb és gyorsabb megérteni, mint  
egy építési tervet. Ezért minden építési terv 
mellett ott áll a kapcsolási rajz is. 

Például itt az elemteszt kapcsolási rajza  
(10. kísérlet). 
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Tippek és trükkök

Az építési terv
A bonyolultabb kapcsolások megépítése nehéz a laikusok 
számára, ezért van szükséged az építési tervre. Az építési terv 
pontosan megmutatja az alkatrészeket és azt, hogy melyik 
vezetéket hová kell bedugnod. 

Itt láthatod az elemteszt pontos építési tervét (10. kísérlet).

A kapcsolási rajz első pillantásra

Kapcsolási 
alkatrész 
jelölése

Építési elem

Építési elem

Ellenállás               Elektrolit kondenzátor                Tranzisztormodul

        LED           Billentyű       Vezeték híd Vezeték kapcsolat     Elem telep

Figyelem!
Az építési terven látható  építési elemek színei eltér- hetnek az alkatrészek  színeitől, de ez a működé- süket nem befolyásolja.

Kapcsolási 
alkatrész 
jelölése
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Vezetőképesség
Szeretnéd tudni, hogy mely dolgok vezetik az elektro-

mos áramot és melyek nem? Akkor gyorsan építsd fel 

a nedvességérzékelőt és vizsgáld a vezetőképességet!



1. KÍSÉRLET

Nedvességérzékelő
Vezeti a csapvíz az áramot? Teszteld!

AMIRE SZÜKSÉGED VAN
› ��2 ellenállás 470 Ω
› ��1 ellenállás 3,3 kΩ
› ��1 ellenállás 22 kΩ
› ��1 ellenállás 100 kΩ
› ��1 ellenállás 220 kΩ
› ��3 rövid vezetékhíd
› ��2 hosszú vezeték
› ��2 LED
› ��2 tranzisztor
› ��Alaplap
› ��Elem
› ��A fentieken kívül még egy pohár víz.

ÍGY CSINÁLD 
Építsd össze a kapcsolási rajz alapján az alkat-
részeket. A két vezeték szabad végei lesznek  
az érzékelők. 

Tölts meg egy poharat vízzel és lógasd bele  
a két vezetékvéget.

MI TÖRTÉNIK
Rögtön a felépítés után világítani 
kezd a piros LED. Amint beleér a két 
vezeték vége a vízbe, a piros LED ki-
alszik és a zöld LED kezd világítani.  
Ha kiveszed az egyik vezetéket  
a vízből, a zöld LED kialszik  
és újra a piros fog világítani.

Vezetőképesség

11

+

–
9V

T2

T1
R 5
3,3 kΩ

R 2
100 kΩ

R 6
470 Ω 

R 4

22 kΩ

LED 2LED 1

102 103

R 3
470 Ω 

R 1

220 kΩ

R1 
220 KΩ

R5 
3,3 KΩ

R4 
22 KΩ

R6 
470 ΩLED2

LED1

T1

+

–

T2

A
K

A

K

R3 
470 Ω

R2 
100 KΩ

Próbáld ki!
Egy papírtörlő segítségével a „nedvesség érzékelő-
det” átalakíthatod esőérzékelővé. Ragasztószalag  
segítségével rögzítsd a külső ablakpárkányon  a papírtörlőbe becsúsztatott vezetékek csupasz  végeit. Most már csak azt kell megvárnod,  hogy essen az eső.
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2. KÍSÉRLET

LED1

LED2

T1

+

–

T2

A A K

K

R1 
220 kΩ

R2 
100 kΩ

R3 
470 Ω

R4 
22 kΩ

       R5 
3,3 kΩ

R6 
470 Ω

Vezetőképességi  
teszt
Vannak olyan anyagok, amik vezetik  
az áramot és vannak olyan  
anyagok, amik nem.

AMIRE SZÜKSÉGED VAN
› ��A nedvességérzékelőd
› ��és különböző dolgok  

úgy, mint kulcs, radírgumi,  
pénzérme, ceruza, játék…

ÍGY CSINÁLD 
Helyezd készenlétbe azt a dolgot, amit  
tesztelni szeretnél. 

Érintsd hozzá a vezetékek csupasz végeit  
a tesztelt dologhoz, ami lehet egy radírgumi, 
vagy egy pénzérme.

Figyelem!
Az elemeket, 

akkumuláto- 
rokat sose  

zárjuk rövidre, 
mert felrobban-

hatnak!

Figyelem!
Ügyelj arra, hogy a tesztelés 

során ne érintkezzenek  

a vezetékek végei, mert 

akkor nem működik  

a kísérlet.

MI TÖRTÉNIK
Ha olyan dolgot tesztelsz, ami vezeti az ára-
mot, akkor a zöld LED világít, ha nem vezeti 
az áramot, akkor a piros. 

Ezek szerint az érzékelőd nem csak a vizet 
érzékeli, hanem azt is meg tudja mutatni, 
hogy egy anyag vezeti-e az áramot.



KIPIPÁLVA 

Unsichtbares LichtVezetőképesség

    Folyadékjelző
az autóban

Majdnem minden autóban 
található egy elektronikus 
folyadékérzékelő. Azt jelzi, 
hogy elegendő folyadék 
van-e az ablakmosó 
tartályában. 

Amikor csökken a vízszint, 
a folyadékérzékelő vezeté-
keinek a végei „a levegőben 
lógnak” és felvillan egy LED 
a műszerfalon.

Bizonyos anyagokban az áram jól tud áramlani (réz, vas, acél), 
ezeket vezetőknek nevezzük.
Vannak olyan anyagok, amik akkora áram ellen ellenállást  
képeznek, hogy nem tud az áram áramlani bennük.  Ezek a nemvezető, azaz szigetelő anyagok. Ilyenek az üveg,  

a porcelán, a műanyag, a száraz fa, vagy a levegő.Egyes anyagokban nincsen ilyen nagy ellenállás – az ilyen  
félvezetőket használjuk az ellenállások előállítására, mert  
lassítják az áram áramlását. Ilyen például a grafit (nagy részben 
szénből áll), amit ceruzabélként ismerhetsz a hétköznapokból.  
A készletedben található ellenállásban mesterségesen előállí-
tott félvezető anyag van. Ezeknek az anyagoknak az a különle-
ges tulajdonságuk, hogy a vezetőképességük elektromos jelekkel 
vezérelhető. LED-ben, tranzisztorban, számítógép CHIP-ben 
használatosak. 
Az egyik legfontosabb félvezető anyag a szilícium, amit kvarc- 
homokból lehet kinyerni. Speciális eljárás során, extrém tisztítási 
folyamat után lehet belőle tranzisztort előállítani.

Vezetők, nem vezetők, félvezetők.

             NE FELEJTSD EL AZ ELLENÁLLÁST!                                  
        Az elektromos áramkörök összeállításakor sokszor szem-besül az ember azzal a problémával, hogy túl sok áram áramlik a vezetékekben, ami veszélyes lehet az áramkör egyes részeire. Például a LED-ek, amik kis elektromos lámpácskák túlmeleged-hetnek és felrobbanhatnak, ha túl sok áramot kapnak. Ezért van szükség az ellenállásokra, apró „áramfékezőkre”. 

Az áram megfékezésének erejét Ohmban Ω és Kiloohmban kΩ fejezzük ki. Minél nagyobb egy ellenállás ohmja, annál na-gyobb a fékezőereje.
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Riasztóberendezés
Megint eltűnt a csoki a szobádból? Építs magadnak egy riasztó- 
berendezést és biztosítsd azzal a szobád ajtaját vagy ablakát.  
Így látni fogod, ha valaki a szobádban járt a távollétedben.
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Flipflop kapcsoló 
emlékezőképességgel
Az áramkör megjegyzi, hogy melyik billentyű 
lett lenyomva.

AMIRE SZÜKSÉGED VAN 
› 2 ellenállás 470 Ω
› 1 ellenállás 22 kΩ
› 1 ellenállás 100 kΩ
› 2 LED
› 2 tranzisztor
› 2 billentyű
› 3 rövid vezetékhíd
› 2 hosszú vezeték
› Alaplap
› Elemcsatlakozó

ÍGY CSINÁLD

Építsd meg az áramkört az ábra szerint  
és csatlakoztasd az elemet.

Nyomd le egymás után röviden a két billentyűt.

3. KÍSÉRLET

Riasztóberendezés
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MI TÖRTÉNIK
Az elem bekötése után a két LED közül  
az egyik világítani kezd. 

A T1-es tranzisztor, az 1–es LED és az 1-es 
billentyű összetartoznak, éppen úgy, mint 
ahogyan összetartozik a T2, Led2 és 2-es 
billentyű. A LED-ek megmutatják, hogy 
melyik tranzisztor vezeti éppen az áramot. 

Ha megnyomod az egyik billentyűt, akkor 
az ahhoz tartozó LED kialszik és a másik 
LED kigyullad. Miután elveszed az ujjad 
a billentyűről, a LED nem alszik el, ha-
nem tovább világít, egészen addig, míg 
meg nem nyomod a másik billentyűt.  
A flipflop tehát megjegyzi, hogy melyik 
billentyű lett lenyomva. 

Építettél egy memóriacellát.

+

+

–
9V

T2
T1

LED 2

R 4
470 Ω 

R 1
470 Ω 

R 2
100 kΩ

R 3
22 kΩ

LED 1

Ta 1 Ta 2

LED2

LED1

T1

Ta1

Ta2

+

–

T2

A A K

K

R2  100 kΩR1  470 Ω

R3  22 kΩ
R4  470 Ω

A flipflop kapcsolót billenő áramkörnek is  

nevezik. Ez egy olyan automatikus kapcsoló,  

ami két állapot között oda – vissza kapcsol.  

Sok elektromos berendezésben használnak  

ilyen kapcsolót, például a számítógépekben.

A FLIPFLOP kapcsoló



4. Kísérlet

Riasztóberendezés
Ez a riasztó-áramkör egy flipflop-áram- 
kör módosítása. 

AMIRE SZÜKSÉGED VAN 
› 2 ellenállás 470 Ω
› 1 ellenállás 3,3 kΩ
› 1 ellenállás 22 kΩ
› 1 ellenállás 100 kΩ
› 1 ellenállás 220 kΩ
› 1 kondenzátor 10 μF
› 2 LED
› 2 tranzisztor
› 1 billentyű
› 6 rövid vezetékhíd
› 1 hosszú vezeték
› Alaplap
› Elemcsatlakozó

ÍGY CSINÁLD
Építsd össze a kapcsolási rajz alapján  
az áramkört, de még ne kösd be az elemet!

Kösd össze egy hosszú vezetékkel  
a 100-as és a 402-es közbetéteket. 

Kösd be az áramkörbe az elemet, majd nyomd 
meg a billentyűt: A piros LED (LED2) kialszik.

Kész a riasztóberendezésed, kipróbálhatod, 
hogy hogyan riaszt. Húzd ki a hosszú vezeték 
végét a közbetétből.

MI TÖRTÉNIK
Amint megszakad a kapcsolat a 100-as  
és a 402-es közbetétek közt, a piros LED 
világít: Riadó! A zöld LED csak rövid  
időre villan fel, amikor a riasztás 
megkezdődik.

+

–
9V

T2

T1

R 1
470 Ω 

R 2
470 Ω 

R 5
3,3 kΩ

R 3

100 kΩ

R 6

220 kΩ

R 4

22 kΩ

+

10 µF

C 1

Ta 1

LED 2

LED 1

LED1

LED2

T1

Ta1

+

–

T2

A K A

K

R1 
470 Ω

C1 
10 µF

R5 
3,3 kΩ

R6 
220 kΩ

R3 
100 kΩ

R2 
470 Ω

R4 
22 kΩ

+

Próbáld ki!
Kösd vissza az áramkörbe a hosszú vezetéket:  A piros LED nem kapcsol ki.
A riasztód akkor fog újra működni, ha ismét  megnyomod a billentyűt. 
Ki tudod találni, hogy a LED miért nem alszik ki újra, akkor sem, ha helyreállítottad az eredeti áramkört? Ha nem így lenne, akkor egy betörő könnyedén kikapcsolhatná a riasztóberendezést.Ha a hosszú vezeték helyett egy vékony drót- akadályt használsz, amit a betörő átszakít,  a betörő akkor sem állíthatja helyre a riasztót,  ha a vezetéket megjavítja.

TIPP!
Az alaplapban a közbetétek helye meg  

van számozva. A számokat a jobb felső  

sarokban láthatod.
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A szobaajtó lezárása
Így védheted meg a szobádat a kéretlen  
látogatóktól …

AMIRE SZÜKSÉGED VAN 
› A riasztóberendezésed
› 1 hosszú vezeték
› A fentieken kívül: alufólia(2x5cm), papír 
(2x7cm), ragasztószalag, ragasztó, olló, gyurma

ÍGY CSINÁLD

A riasztóberendezésedet egy ajtóhoz kell  
rögzítened. Ehhez a ki kell húznod a 100-as  
közbetétből a hosszú vezetéket, aminek  
a helyére a másik hosszú vezetéket kell bedugnod.  
Mindkét hosszú vezetéket vezesd az ajtóhoz  
és rögzítsd az ajtókereten a ragasztószalaggal. 

A 2x5cm-es alufóliára ragaszd rá a 2x7cm-es 
papírt.

A papírcsíkot az alufóliával rögzítsd az ajtón. 
Ugyanabban a magasságban, ahol az ajtókeretre 
rögzítetted a drótokat. Amikor becsukod az  
ajtót, a vezetékek csupasz végeinek az alu- 
fóliához kell érniük. 

Nyisd ki az ajtót.
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5. KÍSÉRLET

Riasztóberendezés

MI TÖRTÉNIK
Az alufólia jól vezeti az áramot.  
Amikor kinyitod az ajtót, megszakad  
az áramkör – éppen úgy, mintha  
kihúznád a 100-as vagy a 402-es 
közbetétből a vezetéket: Riadó!

Mivel ezután a LED nem alszik ki  
magától, az ajtó becsukása után sem, 
láthatod, hogy kinyitotta-e valaki  
a szobád ajtaját a távollétedben.



KIPIPÁLVA 
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Így épül fel egy 
tranzisztor
A tranzisztorok az áram és a feszült-
ség kapcsolására, felerősítésére  
szolgálnak. A tranzisztoroknak három 
kapcsolódási pontjuk van:

> Kollektor (C)

> Bázis (B)

> Emitter (E)

A készletedben lévő tranzisztornak 
négy kapcsolódási pontja van, mert 
egyik kapcsolódási pontot megdupláz-
tuk. Mindig ügyelned kell arra, hogy  
az érzékeny tranzisztort az építési út-
mutató alapján helyesen építsd be!

A tranzisztor működését legjobban egy gáttal  szabályozott vízvezetéken tudjuk bemutatni:A következőkben nem áramlik víz a B báziscsator- nán, ami a tranzisztorod bázisának felel meg.  Az áram megáll a C kollektornál és nem jut el  az E emitterhez sem.
Ha beáramlik a kis (B) báziscsatornában  a víz,  akkor felnyílik a gát lapátja és az áram a (C) kollek-torból az E emitterhez áramlik, ami sokkal erősebb, mint a (B) bázisáram. 

Ha a tranzisztor be van kapcsolva, az áram a (C) kol-lektorból az (E) emitterhez áramlik. A tranzisztor azonban nem csak ki-és bekapcsolni tud, hanem többé vagy kevésbé vezető tud lenni.  Kisebb áramlással befolyásolni tudja a nagyobb áramlást. Ezt kisebb jelek felerősítésére használják. Így lesznek a modellben a bázis csatorna kisebb  hullámaiból nagyobb hullámok az emitter csatornájában.

A tranzisztor funkciója

Világítódióda
A LEDek apró érzékeny alkatrészek, amik az áram kapcsolásának állapotát jelzik. A LEDek megmutat-
ják, hogy egy elektromos berendezés bevan-e kapcsolva, vagy egy riasztó aktiválva van-e. 
A LEDeknek különböző hosszúságú csatlakozóik vannak. A rövidebbet katódnak (K) a hosszabbat pedig 
anódnak (A) nevezik. A LEDek és más diódák pólusos alkatrészek. Ez azt jelenti, hogy csak egy irányba 
működnek. A másik irányba nem engedik át az áramot, ezért nem is világítanak.

A diódák úgy működnek, mint a vizes modellben a gátak. Ha a rossz irányból áramlik a víz, akkor a gát 
megakadályozza a víz átfolyását. Ha a víz a másik irányból folyik, akkor a gát felnyílik, és a víz átfoly-
hat rajta. Ez egy helyesen beépített LEDnek felel meg.



Riasztóberendezések

ÚTON A BETÖRŐ                   A közhiedelemmel ellentétben  a betörők nem éjszaka törnek  be a lakásokba, házakba,  hanem főleg napközben,  amikor a családtagok  dolgozni, vagy isko- lában vannak.  
A legtöbb nappali  
betörés a nagy- 
városokban  
történik.

Jó védelem
Elektromos riasztóberendezések védik  
a rablóktól az értéktárgyakat, épülete-
ket, bankokat, autókat, lakásokat…  
Egy hangos sziréna, vagy egy villogó 
vészfény elűzi a rablókat, mert rájuk  
irányul a figyelem.

Általánosan az a tapasztalat, hogy  
a betörőket, rablókat már az is eltán- 
torítja a betöréstől, ha látják, hogy  
riasztóberendezés van bekötve.  
Sok riasztóberendezés biztonsági  
szolgálathoz, vagy a rendőrséghez  
van bekötve, ahol betörés esetén  
közvetlen riasztójelzést ad.

Belépőkód
A nem kívánt látogatók ellen más  

módszerrel is lehet védekezni.  

Például ezt az ajtót csak az tudja  

kinyitni, aki ismeri az ajtó nyitásához  

szükséges  

kombinációt.
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Hogyan működnek a nagy 
riasztóberendezések?
Alapjaiban úgy működnek, ahogyan az álta-
lad összeépített riasztóberendezés. Betörés 
esetén megnyitnak egy áramkörben egy látha-
tatlan kapcsolót, amit „jelzőnek” nevezünk  
és ezzel aktiválják a riasztást.

Ilyen elven működő riasztók általában az ajtó-
kon és ablakokon szoktak lenni. Ha egy betörő 
kinyitja ezeket a nyílászárókat, akkor aktivál-
ja a riasztót, ami fény vagy hangjelzést ad.
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 Időkapcsoló
Az időkapcsolók késleltetve tudják 

nyitni – csukni az áramköröket.  

Ebben nagy szerepük van az elekt-

rolit kondenzátoroknak. Ha meg-

csinálod ennek a fejezetnek a kísér-

leteit, akkor tudni fogod, hogy mi 

az az elektrolit kondenzátor.



6. KÍSÉRLET
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Időkapcsoló

Időkapcsoló
A billentyű megnyomásával tudod a piros  
LEDet bekapcsolni. A LED magától kikapcsol.

AMIRE SZÜKSÉGED VAN
› ��2 ellenállás 470 Ω
› ��1 ellenállás 3,3 kΩ
› ��1 ellenállás 22 kΩ
› ��1 ellenállás 100 kΩ
› ��1 ellenállás 220 kΩ
› ��1 kondenzátor 10 μF
› ��2 LED
› ��2 tranzisztor
› ��1 kapcsoló
› ��5 rövid vezetékhíd
› ��1 hosszú vezeték
› Alaplap
› Elemcsatlakozó

ÍGY CSINÁLD 
Építsd össze a kapcsolási rajz alapján az áram-
kört és kösd be az elemet!

Várd meg, míg a piros LED bekapcsol, a zöld  
pedig magától kialszik. Kész az időkapcsolód! 
Nyomd meg egyszer a billentyűt.

MI TÖRTÉNT
Miután bekötötted az elemet, a zöld 
LED világítani kezdett a piros pedig  
kialudt. Az időkapcsolód jól működik, 
ha kis idő elteltével a zöld LED kial-
szik, a piros, pedig világítani kezd. 

Ha megnyomod a billentyűt, a zöld 
LED világítani kezd, a piros pedig  
kialszik. Az időkapcsoló körülbelül  
2 másodperc elteltével visszakap-
csol az eredeti állapotába.  
A kapcsolási időt a kondenzátor C1 
és az ellenállás R5 határozzák meg.

+

–
9V

T2

T1

R 2
22 kΩ

R 1
3,3 kΩ

R 5
220 kΩ

R 3
470 Ω 

R 4

100 kΩ

+

10 µF

C 1Ta 1 

LED 1

R 6
470 Ω 

LED 2

LED1 LED2

T1

Ta1

+

–

T2

K AA

+

K

R1 
3,3 kΩ

R3 
470 Ω

C1  10 µF

R5 
220 kΩ

R6 
470 ΩR2 

22 kΩ

R4

100 kΩ



7. KÍSÉRLET

MI TÖRTÉNIK
A kapcsolási időt a beépített elektrolit 
kondenzátor határozza meg.  
A beépített 100 μF kondenzátor értéke 
tízszer nagyobb, mint a 10 μF konden-
zátor, ez hosszabb kapcsolási időt 
eredményez.
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Egy meghatározott építési elem 
kikapcsolásával meghosszabbítható  
a kapcsolási idő. Próbáld ki …

AMIRE SZÜKSÉGED VAN
› ��Az időkapcsolód (a 6. kísérletből)
› 1 kondenzátor 100 μF

ÍGY CSINÁLD 

Fogd az előző kísérletben megépített  
időkapcsolódat és cseréld fel a 10 μF  
kondenzátort a 100 μF kondenzátorra.

Kösd be az elemet és várj.

Nyomd meg egyszer a billentyűt, most több idő 
fog eltelni, míg a piros LED világítani kezd.

A kapcsolási idő meghosszabbítása

+

–
9V

T2

T1

R 2
22 kΩ

R 1
3,3 kΩ

R 5
220 kΩ

R 3
470 Ω 

R 4

100 kΩ

+

100 µF

C 1Ta 1 

LED 1

R 6
470 Ω 

LED 2

LED1 LED2

T1

Ta1

+

–

T2

K AA K

R1 
3,3 kΩ

R3 
470 Ω

C1  100 µF

R5 
220 kΩ

R6 
470 ΩR2 

22 kΩ

R4

100 kΩ
+

KONDENZÁTOR

A kondenzátorok képesek elektromos áram tárolására, az akkumulátorokhoz  

hasonlóan. A kapacitásuk, azaz a tárolási képességük „Farad” –ban van megadva.  

Az 1 farad azonban nagyon nagy, ezért az elektronikában lényegesen kisebb mennyi-

ségekkel dolgoznak, a mikrofaraddal. A mikrofarad a farad milliomod része. 

A mikrofarad jelölésére a görög ABC-ből a μF (ejtsd mikrofarad) jelét használják.  

A készletedben egy 10μF és egy 100μF kondenzátor van. Az értéküket leolvashatod  

a rajtuk álló feliratból. 

A kísérletek elvégzéséhez elektrolit kondenzátort találsz a dobozban.  

Ezeknek egy plusz és egy mínusz jelölésük van. 



KIPIPÁLVA

Időkapcsoló
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AZ IDŐKAPCSOLÓK FELHASZNÁ- LÁSI TERÜLETEI                                  
Az időkapcsolók általában kényelmesebbé teszik számunkra  a mindennapi életet. Nézzünk néhány példát a használatukra:
→ �Az autók belső világítása néhány másodperc késéssel alszik ki, így a sofőr problémamentesen belehelyezheti az indító-kulcsot a gyújtáskapcsolóba.

→ �A házak riasztóberendezései az ajtónyitást követően pár  másodperces késéssel kapcsolnak be azért, hogy a tulajdo-nos le tudja kapcsolni a riasztót.

→ �A gyalogátkelő jelzőlámpája a jelzőgomb  
megnyomását követően legalább fél perces  
késéssel kapcsol szabadjelzésre.

→ �A lépcsőházak világításai pár  
perc elteltével maguktól kial- 
szanak, így energiát spórolnak.

Időkapcsoló órák

Olyan berendezések, amik  

rendszeres időközönként létrehoznak,  

vagy megszakítanak elektromos  

kapcsolatot. A kapcsolási idő  

egyénileg állítható. 

Ilyen időkapcsolót használunk  

például a fűtés be- és kikapcsolására.

Figyelem!
Ügyelj a pólusokra!
Az elektrolit kondenzátorok 
szigetelése elektrokémiai úton 
készült, ezért nagyon érzékenyek  
a helyes polaritásra. Mindkét 
kondenzátorod beépítésénél 
ügyelned kell a helyes polaritásra. 
Figyelj rá: A bemélyedés oldalán van 
a plusz pólus!
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Vészvillogó
Hogyan működik egy villogó? Mire hatnak  

az ellenállások? Ezekre az izgalmas kérdésekre 

kapsz választ a következő fejezetben.



8. KÍSÉRLET

Vészvillogó

Vészvillogó
A piros és a zöld LED felváltva villog.

AMIRE SZÜKSÉGED VAN
› ��2 ellenállás 470 Ω
› ��1 ellenállás 22 kΩ
› ��1 ellenállás 220 kΩ
› ��1 kondenzátor 10 μF
› ��1 kondenzátor 100 μF
› ��2 LED
› ��2 tranzisztor
› ��4 rövid vezetékhíd
› ��2 hosszú vezeték
› Alaplap
› Elemcsatlakozó

ÍGY CSINÁLD 
Építsd össze a kapcsolási rajz  
alapján az áramkört és kösd be az elemet!

MI TÖRTÉNIK
Miután bekötötted az elemet a piros  
és a zöld LED felváltva villog.  
Váltva villannak fel 1-2 másod- 
percenként.

+

–
9V

T2
T1

R 2
220 kΩ

+

10 µF

C 2+

100 µF

C 1

LED 1

R 4
470 Ω 

R 3
470 Ω 

R 1
22 kΩ

LED 2

LED1

LED2

T1

+

–

T2

A A

K

KR2 
220 kΩ

C1  100 µF

R3  470 Ω C2   10 µFR1 
22 kΩ

R4 
470 Ω

+

+

Próbáld ki!
Távolítsd el a 22 kΩ ellenállást és építsd  a helyébe a 100 kΩ ellenállást.Az átépítés után pár másodpercig szinte semmi sem történik, csak a zöld LED világít. Majd felvillan a piros LED mialatt a zöld kialszik.

Miután átépítetted az ellenállást, a kapcsolásod annyira megváltozott, hogy a piros LED már csak rövid időre villan fel.
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A kezed, mint  
„villogás szabályozó”
Irányítsd a kezeddel a villogást!

AMIRE SZÜKSÉGED VAN
› ��2 ellenállás 470 Ω
› ��1 ellenállás 22 kΩ
› ��1 ellenállás 220 kΩ
› ��1 kondenzátor 10 μF
› ��1 ellenállás 3,3 kΩ
› ��2 LED
› ��2 tranzisztor
› ��4 rövid vezetékhíd
› ��2 hosszú vezetékhíd
› ��2 hosszú vezeték
› Alaplap
› Elemcsatlakozó

ÍGY CSINÁLD 
Építsd össze a kapcsolási rajz alapján az áram-
kört, a hosszú vezetékeket kösd be a 100-as és  
a 303-as helyekre. 
Építsd be az elemet, majd fogj a benedvesített 
ujjaid közé egy csupasz vezetékvéget.

+

–
9V

T2
T1

R 2
220 kΩ

R 1
3,3 kΩ

+

10 µF

C 2+

100 µF

C 1

LED 1

R 4
470 Ω

R 3
470 Ω 

LED 2

MI TÖRTÉNIK
Attól függően, hogy mennyire vannak 
benedvesítve az ujjaid, a LED-ek gyor- 
sabban, vagy lassabban villognak.

Így irányíthatod az ujjaiddal  
a villogást!

LED1

LED2

T1

+

+

+

–

T2

A A

K

KR2 
220 kΩ

C1  100 µF

R3  470 Ω C2   10 µF

R1 
3,3 kΩ

R4 
470 Ω
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AZ ELLENÁLLÁSOK 
SZÍNKÓDJAI
Az ellenállások erőssége az apró  
alkatrészeken nem számokkal,  
hanem színkódokkal van jelölve,  
így könnyen leolvasható.

Az egyes gyűrűk jelölik a helyük-
től függően a szám első és második 
számjegyét éppen úgy, mint a hozzá-
juk tett nullákat. A táblázat megmu-
tatja, hogy melyik gyűrű melyik  
jelölést és mennyi nullát jelent,  
valamit azt, hogy melyik szín  
melyik számjegynek felel meg.

Fekete 0 0 -

Szín 1. Gyűrű
1. Számjegy

2. Gyűrű
2. Számjegy

3. Gyűrű
Nullák

4. Gyűrű
Tolerancia

Barna 1 1 0  1 %

Piros 2 2 00  2 %

Narancs 3 3 000

Sárga 4 4 0 000

Zöld 5 5 00 000

Kék 6 6 000 000

Lila 7 7

Szürke 8 8

Fehér 9 9

Arany x 0,1  5 %

Ezüst x 0,01  10 %

Nincs gyűrű  20 %

barna

Példa: 100 kΩ = 100 000 Ω

 (1)  (0)  (0000)  (5 %)

fekete sárga arany

rot rot orange gold

Fekete 0 0 -

Szín 1. Gyűrű
1. Számjegy

2. Gyűrű
2. Számjegy

3. Gyűrű
Nullák

4. Gyűrű
Tolerancia

Barna 1 1 0  1 %

Piros 2 2 00  2 %

Narancs 3 3 000

Sárga 4 4 0 000

Zöld 5 5 00 000

Kék 6 6 000 000

Lila 7 7

Szürke 8 8

Fehér 9 9

Arany x 0,1  5 %

Ezüst x 0,01  10 %

Nincs gyűrű  20 %

barna

Példa: 100 kΩ = 100 000 Ω

 (1)  (0)  (0000)  (5 %)

fekete sárga arany

rot rot orange gold

Hol találkozol  

villogó fénnyel?

Azt már tudod, hogy a villogó kapcsoló 

 egy olyan áramkör része, amelyik rend- 

szeres időközönként nyitja majd zárja  

az áramkört.

Találkozhatsz vele a vasúti fénysorompónál, 

vagy egy kirakatban villogó fénynél. 

A közlekedésben például a hatalmas terhe-

ket szállító járműveken használnak villogó 

fényt megkülönböztető jelzésként, de a ha-

ladási irány megváltoztatását, a sávok te-

relését is sok esetben villogó fénnyel jelzik.



Gyengén izzó LED-ek, elektronikus varázslatok  
és hőforrások – na kíváncsi lettél arra, hogy mit  

rejtenek ezek a dolgok? Akkor máris kezd el ennek  
a fejezetnek a kísérleteit!

Szenzorok  
és érzékelők

28



10. KÍSÉRLET

29

Szenzorok és érzékelők

Elemtesztelő
Gyenge vagy feltöltött az elemed  
töltöttsége?

AMIRE SZÜKSÉGED VAN
› ��2 ellenállás 470 Ω
› ��1 ellenállás 22 kΩ
› ��1 ellenállás 220 kΩ
› ��1 zöld LED
› ��1 tranzisztor
› ��1 rövid vezetékhíd
› Alaplap
› Elemcsatlakozó

ÍGY CSINÁLD 
Építsd össze a kapcsolási rajz alapján az áramkört. 

Kösd be az elemet, majd figyeld meg a LED  
fényének az erősségét.

MI TÖRTÉNIK
Ha a LED-ed fénye erős, akkor az elemed töl-
töttsége jó! Ha a LED-ed fénye csak pislákol, 
az elemed kimerülőben van. Ebben az eset-
ben különösen oda kell figyelned az elemre!

Ha az elemed töltöttsége nagyon ala-
csony, akkor előfordulhat az, hogy nem 
fognak működni a következő elektromos 
áramkörök. 

Nem világít a LED? Akkor ellenőrizd, hogy 
helyesen csináltad-e meg a kötéseket! 
Nézd meg, hogy nem hagytál-e ki egy  
építési elemet! Ha minden rendben van, 
akkor biztos lehetsz abban, hogy az ele-
med kimerült. Így ellenőrizheted, hogy 
megfelelő-e az elemed töltöttsége.  
Az is előfordulhat, hogy az elemed új  
és mégis hamar lemerült. Ennek oka, 
hogy az elemek a boltban történő hos�-
szú raktározás alatt is merülhetnek.

LED1

T1

+

–
A K

R2  22 kΩ

R3 
470 Ω

R1 
220 kΩ

R4 
470 Ω

+

–
9V

T1

R 4
470 Ω 

R 3
470 Ω 

R 1
220 kΩ

R 2
22 kΩ

LED 1

TIPP!
Soha ne dobd a kimerült elemet háztartási 

hulladékba! Vidd el egy speciális gyűjtőbe! 

A kimerült elemet általában visszaviheted 

abba az üzletbe, ahol vásároltad, mert  

az árusítóhelyeken általában van használt- 

elem gyűjtő.
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Elektromos érzékelő 
Ezzel a kötéssel érzékelni tudod  
az elektromos mezőt.

AMIRE SZÜKSÉGED VAN
› ��2 ellenállás 470 Ω
› ��1 piros LED
› ��2 tranzisztor
› ��3 rövid vezetékhíd
› ��1 hosszú vezetékhíd
› ��1 hosszú vezeték
› Alaplap
› Elemcsatlakozó
› ��Ezeken felül még egy plüssállat,  

műanyag vonalzó

ÍGY CSINÁLD 
Építsd össze a kapcsolási rajz alapján  
az áramkört úgy, hogy a hosszú vezeték  
egyik végét a 401-be kötöd.

Fogj egy plüssállatot és dörzsöld meg  
a szőrét kézzel, vagy egy vonalzóval.  
A hosszú vezeték szabad vége legyen  
közvetlenül a megdörzsölt terület  
mellett, de kézzel ne érj hozzá!

MI TÖRTÉNT
A LED-ed vibrál. A szenzor érzékeli  
az elektromos mezőt, ami akkor kelet-
kezett, amikor a plüssállatot megdör- 
zsölted. Ez a statikus elektromosság.

+

–
9V

T2

T1

R 2
470 Ω 

R 1
470 Ω 

LED 1

LED1

T2

T1

+

–
A K

R2 
470 Ω

R1 
470 Ω

Próbáld ki!
Egy újabb elektronikus varázslat, amit néhány  barátoddal megcsinálhatsz. Húzd ki a szabadon álló vezetéket az elektromos kötésedből.  Álljatok sorba és fogjátok meg egymás kezét.  Az első a 101-es csatlakozóhoz nyomja az ujját,  a sorban az utolsó pedig a 404-hez. Valaki engedje el a szomszédja kezét és fogja meg az orrát.  Mi történik?

Az áram egészen addig áramlik át a résztvevők testén, míg megtartják a testkontaktust .

TIPP!
Teszteld a plüssállataidon!  

Egyes plüssökkel jobban, másokkal  

kevésbé sikeres a kísérlet.



R1 
3,3 kΩ

R2 
470 Ω

LED1

T1

+

–

T2

A

K
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Hő érzékelő
Forró vagy hideg, ez itt a kérdés.

AMIRE SZÜKSÉGED VAN
› ��1 ellenállás 470 Ω
› ��1 ellenállás 3,3 kΩ
› ��1 piros LED
› ��2 tranzisztor
› ��3 rövid vezetékhíd
› Alaplap
› Elemcsatlakozó
› ��Ezeken felül egy hajszárító,  

2-3 jégkocka, kis zacskó.

ÍGY CSINÁLD 
Fogd a jégkockákat, tedd őket a zacskóba,  
majd törd apróbb darabokra.

Melegítsd fel először a T1-es, majd a T2-es  
tranzisztort a hajszárítóval.

Most jön a hűtés: Először hűtsd le a tasakkal  
a T2-es, majd a T1-es tranzisztort.

+

–
9V

T2

T1

R 2
470 Ω 

R 1
3,3 kΩ

LED 1

MI TÖRTÉNT

Amikor a hajszárítóval a T1-es tranzisztort 
melegítetted a LED egyre sötétebb lett, 

amikor a T2-es tranzisztort melegítetted 
a LED egyre világosabb lett.

Amikor a T2-es tranzisztort lehűtötted  
a jéggel LED egyre sötétebb lett,

amikor a T1-es tranzisztort hűtötted,  
akkor a LED egyre világosabb lett.

A tranzisztorok hőmérsékletének  
megváltoztatásával tudtad a fény- 
erősséget változtatni.

A kísérlet csak akkor működik, ha  
a hőmérsékletkülönbségek egyértel-
műek. Ezért van szükséged a hajszárí-
tóra a melegítéshez, a jégre pedig  
a hűtéshez.



... SZENZOROK                                  
Az elektromosság érzékelőkkel  
képes a környezetének érzékelésére.

Az elektromos érzékelők lehetnek: 
gáz, hőmérséklet, nedvesség, fény, 
hang és sok más érzékelő.  
Az elektromos érzékelők olyan  
dolgokat is képesek érzékelni,  
amiket mi emberek nem is tudunk. 
Például elektromos vagy  
mágneses mező.

KIPIPÁLVA 
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Érzékszerveink ...
Az érzékszerveinken keresztül érzékel-
jük a minket körülvevő világot. Az érzék-
szerveink: szem, fül, orr, száj és bőr.
Az érzékszerveink nagyon kifinomultak. 
Az emberi fül a legapróbb  
zajokat is képes  
érzékelni.

Melyik oldala van  
kilapítva a LED 
házának?
A) �anód
B) �katód
C) �elektróda

A „B” válasz a helyes.

Az „A” válasz a helyes.

Tudod mi a
             Flipflop?
         A) �Egy teljesen automatikus 

elektronikus kapcsoló.
     B) �Egy olyan tánc, amit
                     elektromos zenére 
                                   csinálunk.
                 C) �Egy elterjedt 
                                  elnevezése 
                                 a CD lemeznek.



Name des Kastens

Környezetvédelmi előírások

Minőség garancia:

A tudományos készleteket a KOSMOS  

kiadó tapasztalt munkatársai nagy  

gondossággal állítják össze. A készletek  

alkotórészei megfelelő minőségvizsgálatokon kerülnek 

bevizsgálásra. 

A készletek minden tekintetben megfelelnek az Európai  

Unióban előírt játékokra vonatkozó szabványoknak.  

Több éves tapasztalat alapján, nagy gondossággal  

állították össze. A legnagyobb biztonság biztosítása  

érdekében a kémiai kísérletező készleteket hitelesített  

vizsgahelyeken bevizsgálták. 

A készletek alkatrészeit gyártó partnerekkel szoros  

együttműködésben, rendszeresen ellenőrizzük az alkat- 

részek minőségét. Kísérletező készleteink alkatrészeit  

külföldi partnereink gyártják garanciát vállalva a minden-

kori biztonsági előírások betartására. A készletek szerte a 

világon nagy mennyiségben kerülnek értékesí- 

tésre és megfelelnek a minőségi előírásoknak. 
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