5B EGYENARAM BEVEZETO FIZIKA C

5. TEMAKOR: EGYENARAM
2. GYAKORLAT

HALOZATSZAMITAS (egy telepet tartalmazé hal6zatokban)

A kor eredd ellenallasat ugy tudjuk kiszamolni, hogy egyszer( soros, ill. pArhuzamos kdtésben levd
ellenallasokat helyettesitiink a soros, ill. pdrhuzamos ereddjikkel; majd az ezekkel sorosan, ill.
parhuzamosan kotott ellenallasokkal ujabb eredéket szdmolunk, amig a telephez el nem
érkezilink. Redlis telep esetén a telep belsé ellendllasat is bevonjuk az eredé ellenallasba. Erre az
eredd ellenallasra felirhatjuk az Ohm-torvényt a telep E fesziiltségével, igy megkapjuk a telepen
atfolyo aramot: le = E / Re.

Az egyes ellendlldsokon atfolyd aramot, ill. a rajtuk esé fesziiltséget Ugy szamolhatjuk vissza, hogy

» soros kapcsolds esetén tudjuk, hogy ugyanaz az Ik kozos aram folyik at az egyes ellenallasokon
(ill. helyettesit6 eredé ellendlldasokon), és ebbdl kiszamolhatd, hogy Ui = Ik Ri nagysagu
fesziltség esik az egyes R (helyettesitd) ellendlldsokon.

A nagyobb ellenallason nagyobb feszliltség esik, az egyes (helyettesit6) ellenallasokon esé
feszlltségek 6sszege az agon esé teljes fesziiltség.

» parhuzamos kapcsolas esetén tudjuk, hogy ugyanaz az Uy kozos fesziltség esik az egyes
agakon, és ebbdl kiszamolhato, hogy | = Uk / Ri aram folyik az egyes agakban (Ri az egyes dgak
ellendlldsa).

A nagyobb ellenallason kisebb aram folyik; az egyes agakon atfolyd dramok 0sszege az eredé
aram, ami annak a résznek a helyettesit6 eredd ellenallasdhoz tartozik.

5B/K1 KISERLET: Pdrhuzamosan kapcsolunk egy Rz = 467 Q és egy Rs = 331 Q ellendlldst, és ezekkel
sorba kapcsolunk egy R1 = 982 Q ellendlldst, és ezt az dramkért Up = 4,43 V fesziiltségre
kapcsoljuk.

5B/1. Az 5B/K1 kisérletben:
a) Mekkora lesz az eredé ellenallas?
b) Mekkora aram folyik az egyes ellenallasokon keresztil?

Uo 4|
|

Megoldas:
a) El6szor megkeressik, melyek azok az ellenallasok, amik tisztan soros vagy tisztan parhuzamos

viszonyban vannak egymassal. Ebben a kapcsoldasban Ri és Ry, ill. R1 és Rs kapcsolasa se nem
soros, se nem parhuzamos. Onnan tudunk elindulni, hogy Rz és R3 parhuzamosan van kapcsolva,
és az 6 helyettesit6 Ry ellenallasuk mar soros kapcsoldsban van Ri-gyel.
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Rz és R3 parhuzamos ereddje:

Ry R3

_ 467331

T 467+331

=193,7 Q.

és ennek a soros ereddje Ri-gyel:

Re=R23+R1=193,7+982 =1176 Q,

ez a kor eredd ellenallasa.

b) Az Ohm-torvényt felirhatjuk az aramkor minden egyes ellendllasara:
U2=12Ry;; Us=1I3R3

Ui =11 Ry;

R23 R1

BEVEZETO FIZIKA C

illetve az egyes ellenallasokbdl képzett helyettesits (eredd) ellenallasokra is, természetesen

mindig az 0sszetartozé U, | és R értékekkel.

Az R, és R3 parhuzamos eredéjén atfolyd daram I, + 13 = 11:
U2s = (I2 + I3) R23 = 11 Ras.

Az Osszes ellendllds Re eredéjén atfolyd aram le = |1, és a teljes feszlltség Uo:

Uo =le Re =11 Re.
Tudjuk még, hogy Uas + U1 = Ue.

UoI le S
1
I
%
R2
l1
— U, «—
R1
I3
Rs
Us
Uas

Az ellenallasokra adott fesziiltségbdl és az aramkor eredd ellenalldsabdl kiszamolhato az Ri-en

atfolyd dram:

le=Uo/Re=4,43V /1176 Q=3,768-103A=3,768 mA=11= 1, + 3.

Ez az aram folyik R; és R3 parhuzamos helyettesit6 ellendlldsan, igy kiszdmolhaté az Uas

fesziiltség:
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U2z =1le R23=3,768-103 A-193,7 Q=0,7299 V = U, = Us,
amibdl tudjuk, hogy mekkora fesziltség esik Ra-n ill. R3-on, igy kiszdmolhato a rajtuk atfolyé
aram:

l,=U23/R2=0,7299V /467 Q=1,562-103 A =1,562 mA,

I3=U,3/R3=0,7299V /331 Q=2,205-10"3 A = 2,205 mA.

Y
< -~ e R A
5B/2. (MA 1170.) A 40 Q-os ellenallast 3 V fesziltségre ) o4
kapcsoljuk, és Gizemi adatait az dbra szerinti kapcsolasban ~
10 Q bels6 ellenallasa drammérdvel és 800 Q ellenallasu ,V,

feszlltségmérdvel mérjik.

Milyen értékeket mutatnak a miszerek?

Megoldas: =
R A
Adatok: R=40Q; Up=3V; Ra=10Q; Ry=800Q.
A voltméré Ugy van bekoétve, hogy kozvetleniil a telep s tFr:ero
feszlltségét méri, mivel a vezetékek ugy csatlakoznak a Al
voltmérdrdl a telepre, hogy nincs kézben ellenallas, és a Uo
telepnek nincs belsé ellenallasa; ]
tehat a voltmérd Uy = 3 V-ot mutat. g
telep

R Ra R1

Uy P}
Rv Rv

A felsé agra juto fesziltség is megegyezik a telep fesziiltségével (amit a voltmérd mutat), tehat az
R ellenallas és az ampermérd Ra ellendllasa 6sszesen Ug fesziiltséget kap. Az ag ered§ ellenallasat
kiszamolva az Ohm-torvénybdl megkapjuk az aramot, ami az R ellenallason és az ampermérén
folyik:

Ri=R+Ra=40+10=50Q,
l1=Uo/R1=3V/50Q0=0,06A, eztmutatjaazamperméré.

Nem volt kérdés, de kiszdmolhatjuk a voltmérén, ill. a f6agban (a telepen) atfolyé aramot is:

l=Uo/Rv=3V /800 Q=0,00375 A;
le=11+12=0,06 +0,00375 =0,06375 A.
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Ez utdbbit kiszamolhatjuk a kor eredé ellendllasabdl is:
_(R+R,)-Ry _ (40+10) - 800
" R+Rp+R, 40+ 10+800

=47,06 Q; le=Uo/Re=3V /47,06 Q =0,06375 A.

Megjegyzés:

Ha nem lennének miiszerek bekotve az aramkorbe, akkor az R ellenallason
I=Uo/R=3V/40Q=0,075 A dram folyna, és
U =3V feszliltség esne.

Ezeket az értékeket szeretnénk megmérni a mliszerek bekotésével.

Lathatd, hogy a mért aram (0,06 A) jelentdsen eltér a megmérendd aramtdél (0,075 A). Milyen
lenne az az ampermérd, amivel tényleg 0,06 A-t mérnénk? Az ampermérét mindig sorosan kotjik
be abba az 4gba, ahol az aramot mérni akarjuk. Idealis esetben olyan lenne a miszer, hogy nem
valtoztatja meg az ellenallasat annak az d4gnak, ahova bekotottik, vagyis

idealis ampermérd ellenallasa zérus.
Idedlis ampermérén nem esik fesziiltség.

Ebben a feladatban a voltméré a tényleges fesziiltséget mutatja, de csak azért, mert az aramkor
nagyon egyszer(. Ha ugyanezt a voltmérét egy bonyolultabb aramkorben haszndlnank, vagy
figyelembe vennénk a telep belsé ellenallasat, akkor kisebb fesziltséget mérne, mint amekkora a
feszliltség a mUiszer nélkili aramkdrben lenne. A voltmérét mindig parhuzamosan kotjik be arra
a két pontra, amik kozott a fesziltséget mérni akarjuk. A két pont k6zott csokken az ellendllds, ha
ezzel megnyitunk egy Uj agat, és ezt ugy kertlhetjlik el, hogy az

idealis voltmérd ellendllasa végtelen.

Idealis voltmérén nem folyik aram.

5B/K2 KISERLET:

Megmeérjiik egy ampermérének bedllitott mdszer belsé ellendlldsadt kiilbnb6z6 méréshatdrokban
(a nagysdgrendje pdr tiz - par szdz Ohm; minél kisebb a méréshatadr, anndl nagyobb az ellendllds).

Megmérijiik egy voltmérének bedllitott mlszer belsé ellendlldsdt (tbb MQ).

5B/K3 KISERLET: Megmériink eqgy ellendlldst egyszerre tébb miiszerrel, a miiszereket azonos ill.
ellentétes polaritdssal bekétve, egyforma ill. eltéré méréshatdrokra dllitva.

Plusz feladatok:

5B/3. (MA 1160.) Az Ro = 300 Q-os toldellendllasra

R =200 Q ellenallasu fogyasztét kapcsolunk. Uo
Az érintkez6t a toldellendllas hanyad részére allitsuk, T Ro
hogy az R fogyasztd a teljes Up fesziiltség felét kapja?

Megoldas:
Az érintkezé a toldellenallast két részre bontja, a két rész ellenalldsanak dsszege Ro.

Jeldlje az R fogyasztdval parhuzamosan kotott részt Ry, igy a masik rész ellendlldsa Ro — Rx.
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RO_ Rx

Rx R RXR RxR Uo/z
|

A toldellenallas alsd része és az R fogyasztd parhuzamos ereddje
Ry R
Ry +R

Rxr =

Ezen a helyettesit6 ellenalldson és a toldellenallas felsé részén ugyanakkora aram folyik, mivel
sorosan vannak kotve; és tudjuk, hogy mindkét darabon Uo/2 feszliltség esik.

Felirhatjuk az Ohm-tdrvényt a toldellenallas felsd részére:
Uo/2=le(Ro—Ry),

és az R helyettesité ellenallasra:

Ry R
Uo/2=IleRr=Ile——
0/ e NxR eRX+R'
amibdl
R, R
*— = Ro— Ry.
Ry + R
Rendezzik:

RxR=(Rx+R)(Ro—Rx) =RxRo+RRo—RZ?—RR«x — R« +(2R—Ro) Rx—RRo=0.
Behelyettesitve

Rx? + (2:200 — 300) R« —200-300 = R,? + 100 R« — 60000 = 0.
Az egyenlet megoldasa Rx =200 Q.
(A masik gyok Rx = —300 Q, ami fizikailag értelmetlen, negativ ellendllas nem létezik.)

A toldellenallas also részén tehat Ry = 200 Q-ot kell beallitani, ami azt jelenti, hogy az Rp = 300 Q-
os toléellenallast az

Rx / Ro=200Q /300 Q = 2/3 részére kell allitani.

5B/4. Egy izz6 230 V feszliltségen 60 W teljesitményt ad le.
a) Mekkora az izzészal ellenalldasa miikodés kézben?

b) Milyen meleg ekkor az izzészal, ha tudjuk, hogy szobah6mérsékleten az ellendllasa 64,1 Q,
a volfrdm hémérsékleti tényezdje 4,4-1073 1/°C?

Megoldas:
a) U=230V; P=60 W.

Az izzéra megadott teljesitmény az izzonak arra az allapotdra vonatkozik, amikor a volframszal
izzik, ebbdl kiszdmolhato az ellendllasa izemi hEmérsékleten:

P=U?/R — R=U?/P=230%/60=2881,7Q.
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b) A fémek ellendllasa a hémérséklet novekedésével ng, széles hémérséklettartomanyban linearis
az osszefliggés:

R(T)=Ro(1+a:-(T=To))=Ro(1+a-AT).
Ro értékét meg tudjuk mérni egy miszerrel szobahémérsékleten, 20 °C-on: Ro(20°C) = 64,1 Q;
o ismert: o = 4,4:1073 1/°C;
igy az Uizemi h6mérsékletre kiszamolt ellenallasbdl ki tudjuk szamolni a h6mérsékletet:

T=To+ AT =20+ 2899 =2919 °C.
(A volfram olvaddspontja 3410 °C.)

KIDOLGOZOTT GYAKORLO FELADATOK

5B/5. (MA 1128.) A vézlat szerinti kapcsoldsban az 40 8Q
ampermérén nem folyik dram.

a) Mekkora az R ellenallas értéke?

b) Mekkora a f6agban folyo aram erdssége, ha a
telep belsé ellenallasa elhanyagolhato? 20 R

Megoldas: Uo=10V
Jelolések: Ra=4Q; Rs=8Q; R, =20Q; R«="

Az egyes ellenallasokon esé fesziltségek Ua, Us, U, és Uy.

R4 C R8
B ,CAj’ A
RZ D Rx

Uo=10V

Az dramkorben a potencidl egy-egy vezetéken egy adott érték (mivel a vezetékek ellendlldsat
zérusnak tekintjuk, és ezért Uyezetek = | Rvezetek = | - 0 = 0). A potencial akkor valtozik, amikor egy
ellendlldason vagy a telepen atléplink. Ebben az dramkorben 4 kilénboz6 potencial van, amiket
kiilonb6z6 szinekkel és A, B, C, D bet(ikkel jel6ltiink.

a) A feladat szovege szerint az ampermérén nem folyik dram. Ez azt jelenti, hogy a C és D pontok
kozott nincs fesziiltség, vagyis ugyanakkora potencidlon vannak. Ha C és D kozo6tt lenne fesziiltség,
akkor csak abban az esetben nem folyna rajta dram, ha az amperméré ellenalldsa végtelenil nagy
lenne, de az ampermérgk ellenallasa kicsi.

Ha C és D potencialja azonos, akkor ez azt jelenti, hogy az R4 és az R; ellenallason azonos
fesziltség van (a B és a Ciill. D pontok potencialjanak a kiilonbsége), tehat
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Us=Uy,

és hasonldan az Rs és az R ellenalldson azonos fesziiltség van (az A és a Ciill. D pontok
potencidljanak a kilonbsége):

U8 = Ux .

Az egyenleteket elosztva egymassal
Uy U,
Us Uy’

Az egyes agakban folyé aramokkal felirva a fesziltségeket
Ifent R4 _ lient Rz
Ifent Rg lient Rx
Az dramokkal egyszer(sitve
Ra Ry RyRg 2-8
— — % —
Rg Ry Ra 4

Megjegyzés: Ezzel a mddszerrel érzékeny ellenallasmérést lehet végrehajtani. Enhez sziikséglink
van 3 ismert ellendllasra, amik koziil az egyik egy valtoztathato ellenallas, és egy olyan érzékeny
ampermérére, ami jelezni tudja az arammentes allapotot.

b) Mindkét agra felirhatjuk, hogy a feszliltségek 6sszege egyenld a telep fesziiltségével:
Us + Ug = Uz + Uy = Uy,

vagyis a telep fesziiltségébdl és az egyes agak eredé ellendllasabdl ki tudjuk szamolni az egyes
agakban folyé aramok nagysagat.

|fent
N
R4 = R8
R hent R
2 % X
—
Uo=10V le

Raig=Ra+Rg=4+8=12Q,

lfent = Uo / Rag=10/12=5/6 A =0,8333 A;
Rx=R2+Rx=2+4=6Q,

lient =Uo/Rx=10/6=5/3 A=1,667 A.

A telepen atfolyo aram a két ag dramanak 6sszege:
le = lfent + lient = 5/6 + 5/3 = 2,5 A.

Vagy kiszdmolhatjuk a telepen atfolyé dramot a kor eredd ellenallasabdl is:
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Rag * Roy 12-6
Re= = =
Rag +Ryx  12+6
le=Uo/Re=10/4=2,5A.

40,

5B/6. Adott egy E elektromotoros erejd, Ry belsé

ellenallasu telep. Mekkora R ellendllast kell rakotni, E telep
hogy az ellendlldson végzett teljesitménye maximalis 1 Ro
legyen? '
fc- Uk I
Megoldas:
A korben folyé aram nagysaga R

|=E/Rered6=E/(Rb+R)1

az R ellendlldson a teljesitmény

P=UI=RI2=R-( E )2 L
Rp + R (Rp +R)2"

Akkor lesz maximdlis a teljesitmény, ha R/ (Rp+R)?> értéke maximalis.

Ez egy

f(x) = alaku fuggvény.

X
(a+x)?
Pl. az f(x) = x / (1,2+x)? fuggvény igy néz ki:
0.25 -

0.2 -
0.15 -

0.1 - —
0.05 -

Megsejtjiik, hogy a fliggvény a maximalis értékét xmax = a -nal veszi fel.
irjuk fel f(a) —f(x) -et:

_a _ox 1 x _a’+2ax+x2—4ax _ (a-x)?
fla) - f(x) = (a+a)? @+x)2 4a (a+x)?  4da(a+x)? T da(@a+x)?”
Y _2
Latjuk, hogy 4:_3(a j)x)z >0, hax#a; ill. % =0, hax=a;
vagyis f(a) > f(x), hax # a; ill. f(a) = f(x), ha x = a;

tehat az f(x) fliggvény a maximumat a-nal veszi fel.

X
(a+x)?
df_1-(a+x)2—x-2(a+x) _az+2ax+x2—2ax—2x2 _az—x2 _(a+x)-(a-x) _ a-x _

dx (a+x)*4 B (a+x)4 T @+ (a+x)? _(a+x)3_0

Derivalassal: Ott van széls6értéke az f(x) = fliggvénynek, ahol a derivaltja zérus:

—> a_Xmax:O —> Xmax = 4d.
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Az dramkor esetén ez azt jelenti, hogy a terheld R ellenalldson a teljesitmény akkor maximalis, ha
R = Ry, vagyis a telepre kotott ellenallas nagysaga egyenld a telep belsé ellenallasaval.

5B/7. (MA 1121.) Az 4bran Iathaté dramkérben — R 4 R ——

hatarozzuk meg minden egyes ellendllason az
atfolyd dramot és az egyes ellendllasokra jutd
feszlltséget, ha az Uo = 300 V-os telep belsé = Uo Ra Rs
ellenallasa elhanyagolhato,
R1=R2=R3=100Q, R4 =200 Q! K
c\c

a) A K kapcsold nyitott allasanal.

b) A kapcsolé zarva van.

Megoldds:
a) Mivel a kapcsold nyitva van, az R, és Rs ellendlldason nem folyik aram és nem esik fesziltség.
(R
—>
Uogf li=14 Uo |
—_— R4 —_— ¢ Re
<— |l <— le

R1 és R4 sorosan van kotve, ezért 11 = ls, ez az dram folyik a telepen is.

R1 és R4 soros ereddje
Re = R1+ R4 =100+ 200 =300 Q,

ezzel kiszamolhato a telepen atfolyd aram:
le=Uo/Re=300V/300Q=1A,

tehatli=1la=1A,

és az ellendlldsokon esé fesziiltség
Ur=IhR1=1eR1=1A-100Q =100V,
Us=1sRs=1cRa=1A-200 Q=200 V.

Ellenérizhetjiik, hogy Ui+ Ua = Uo.

b) A kapcsolé zarva van.

Rz és Rz sorosan van kapcsolva:
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Ra3
—_Uo Ra R3 —_Uo Ra| |R23

R23 =R+ R3=100+ 100 =200 Q.

Ez a helyettesit6 Ras ellenallas parhuzamosan van kapcsolva az R4 ellenallassal:

— ]

== Uo Ral |R23| | Razzs == Uo R34

Ry3 Ry _ 200 - 200
Ry3 +Rg 200+ 200

R23s = =100 Q.

Ez a helyettesit6 Raza ellenallas sorosan van kapcsolva az R1 ellenallassal:

[(—

R
e Uo R

= R23a ==

Re = R1+ R34 =100+ 100 = 200 Q.

Most kiszamolhatjuk az ered6 dramot:
le=Uo/Re=300V/200Q=1,5A.

Ez az aram folyik at az Ra3s helyettesit6 ellenallason és az R ellendlldson:
le = 1234 = l1.
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[l——

—_—
| Re
Uo 1 |
— 234 R234

<« |

Tehat az R1 ellenallason atfolyé aram
l1=15A,

és ebbdl az Ri-en esé fesziltség

Ui=11R1=15A-100Q =150V. T
AT
Masrészt tudjuk, hogy az Razs helyettesitd Uo |1
ellendllason — 234\1/ R234| Usza
l234 = 1,5 A, és
Uzsa = lsa Rosa=1,5A - 100 Q =150 V. <« |

(Ellen6rzés: Ui + Uaza = Uo.)

Az Uy34 fesziiltség ahhoz a parhuzamos kapcsoldshoz tartozik, ahol az egyik agban R4, a mdsik
agban Rz volt, tehat

U234 = Ua = Uas.
R1
—_Ru] |
—=_Uo Ra| |R23 Uxsa =Us=Uz

1234 \l,|4 \L 23

Tehat az R4 ellenallason esé fesziiltség
Us =150V,

és ebbdl kiszamolhatd az Rs ellenallason atfolyd aram:
la=Ua/Ra=150V /200Q=0,75A.
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- o |

— e
—

R3

| l,
234
< \l' <— |3

BEVEZETO FIZIKA C

Az Uys fesziiltség az R, és az Rz ellendllds soros ereddjén esik, ebbdél kiszdmolhaté az R; és Rs3

ellenallason atfolyé dram:

l=13=13=Uz3/R23=150V /200 Q=0,75A.

(Ellendrzés: Ig + 123 = le.)

Az R; és Rs ellenallasokon esd fesziiltségek pedig
U>=1R;=0,75A-100Q =75V,
Us=13R3=0,75A-100Q=75V.

GYAKORLO FELADATOK

MA 6., 7., 8., 10. fejezetek feladatai, kivéve

- afajlagos ellenallasos (mindenféle huzalok ellendlldsdnak szamoldsa) feladatok,

- azok, amikben van kondenzator,
- ésacsillagos feladatok.
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