Bevezetd fizika (Vill), 8. feladatsor
Egyenaram, egyenaramu aramkorok 2.

2014. november 11., 13:17

A mai 6rahoz sziikséges elméleti anyag:
Kirchhoff torvényei:
Minden csomoépontban a befolyd és kifolyd aramok
elGjeles Osszege zérus: Y 4 I =D ;1
Minden hurokra Y U+> I; R; = 0 (lasd 19.16. példa)
Kapocsfesziiltség (ami a fogyasztohoz kijut), elekt-
romotoros er6 (minden ami az fesziiltségforrasban
van), belsG ellenallas (fesziiltségforras ellenallasa)
U, k—¢&— 1 Rb
Orai feladatok:

19.3. feladat: A zérus ohmtol 100 Q-ig véltoz-
tathato ellenallasu fesziiltségoszto A és B pontjai
kozott 100V a fesziiltség.

a) Milyen hatarok koézott véltoztathatjuk a fe-
sziiltséget a C' és D pontok kozott?

b) Mekkora a C és D pontok kozotti fesziiltség,
ha a cstszka az ellenallas kozepén &all? (A po-
tenciométer egyenletes keresztmetszet huzal-
bol késziilt.)

C D

a) A C pont a potencial szempontjabol megfelel az
A-nak hiszen a vezeték idealis. A D-n pedig akko-
ra a potencial A-hoz képest, amekkora arédnya az
ellenallasnak van azon az oldalon. Az ellenallas 0-
tol 100 2-ig valtozik, és 6sszesen 100V, fesziiltség
osztodik el. Ez ohmonként 1 volt, Osszességében
C és D kozott 0 és 100V kozott tetszbleges érték

19.8. feladat: A Uy = 200 V-os fesziiltségfor-
rasrol potenciométer (fesziiltségoszto) alkalmaza-
saval U = 50V-o0s és P = 100 W-os teljesitmé-
nyd fogyasztot akarunk iizemeltetni. Rendelkezé-
siinkre all egy R; = 1000 ohmos I}"** = 1 A-rel
terhelhets és egy Rp = 100 ohmos, I3 = 5A
maximalis terhelésii tol6ellenéllas. Melyiket hasz-
néljuk, és hova allitsuk be a csuszkat?

100 W

) ) ases Ararme T — P

A fogyasztonak sziikséges dram: [ = = =557 =
2 A, amely alapjan az elsG toloellenallas nem lehet,
csak a méasodik. A kapcsolasi rajz:

A parhuzamos kapcsolds miatt R,-re akkora fe-
sziiltség jut, mint a fogyasztora, mig Ry — R,-re a
maradék:

(Io— DRy =U
Io(Ry — Ry) = Uy — UL

A féagban foly6 aram igy Iy = %, amely beirhato
az els6 egyenletbe:
- I> R,

([ Uy—-U

U= (Rg — R,
U(Ry — Ry) = (Uy — U)R, — IR, (Ry — Ry)
0=1IR2+ R,(Uy—IRy) —UR,

[juk be a megoldoképletbe:

(IRQ — U(]) + \/(U(] — IR2)2 + 41U Ry

beallithato. Bz = 2UT
(2A 1009 — 200V)
b) Ha a csuszka kozépen all, akkor 502 van jobbra, = 5. 9A
igy az el6z6 gondolatmenet alapjan 502-1V/Q =
5gOyV fesziiltsgéget mérhetiink . / \/(QOOV —2A-1009)2+4-2A4-50V- 10092
' 2-2A
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= £50,
azaz a csuszkit kozépre kell allitani.
19.10. feladat: Mekkora az eredd ellenallas az

abran lathato kapcsolas A-B, B-C, C-D, D-A
és A-C pontjai kozott?

A—B: Az aramkort atrajzolhatjuk:

Rso3 = Ry + R3
1 1
Rass 1 1 1 1
Bos TR Totls T Rs
_ (R2 + Rg) - Rs
Ry + R3 + Rs

Ro345 = Rags + Ry
(RQ + Rg) . (R4 + R5) + Ry - Rs
Ry + R3 + Rs

1
Rap=—v—7
Ry
Ry - (R2+ R3+ Rs)
(R2+ R3) - (R1 + Ry + Rs) + (R1 + Ry4) - Rs

Ra345

B—C': Az A-B esethez teljesen hasonléan lehet meg-
oldani, tigy mint a C—D és a D—A eseteket is.

A—C': A kapcsolds atrajzolasaval itt egy kicsit mas
kapcsolast kapunk:

Ry Ry
e ]

{ te{ ]
D

Itt, mivel az R; és az Ry aranya ugyanakkora,
mint az R4 és az Rz ardnya, igy ugyanakkora
fesziiltség fog esni az R és az Ry ellenalldsokon,
vagyis a C és a D pont k6zott nem lesz soha
fesziiltség. Ennek kovetkezménye, hogy az Rs-
0s ellenallason nem folyik aram, vagyis annak
ellenallasat az eredd ellenéllas szamitédsakor nem
kell figyelembe venni. A t6bbi jaruléka:

1 1

1 o, 1 1 ., _1
Ri2 + R3y R1+R2 + R3+Ry

~ (R1+ R2) - (R3+ Ry)
Ry + Ry+ R3+ R3

Ryap =

19.16. feladat: Mekkora az dramerdsség az dbra
szerint Osszekapcsolt aramkorben? (R 2092;
Ry =40Q; R3 = 10Q; Uy = Uy = 10V; Uz =
6V; Uy = 20V; Ry1 = 02Q; Ry = Rp3 =
0,1 Q; Rb,4 = 0,01 Q)

Az dramkorben folyo aram kiszamitasidhoz felhasz-
naljuk Kirchhoff II. térvényét. Ez azt mondja ki, hogy
egy aramhurok mentén a fesziiltségek elGjeles Gssze-
gének nullat kell adnia.

Vegylink fel az dram irdanyat dgy, ahogy az abran
szerepel. Ennek az irdnyaban fogjuk korbejarni az
aramhurkot. Ebben az eseten az ellenallasokon esd
fesziiltség U = I R. A telepek fesziiltségét pedig a ko-
vetkez§ elGjelekkel kell figyelembe venni. Ha a telepen
tgy haladunk at, hogy a fesziiltség csokken, vagyis a
pozitiv kivezetésérdl 1épiink 4t a negativ kivezetésére,
akkor annak a fesziiltségét pozitiv elGjellel kell figye-
lembe venni. Ezzel szemben, ha forditva haladunk at
egy telepen, vagyis ugy, hogy alacsonyabb fesziiltségi
helyrdl 1épiink magasabb fesziiltségiire, akkor annak
a fesziiltségét negativ elGjellel kell venni.

Ebben a konkrét esetben, ha a jobb alsé sarokban
kezdjiik a korbejarast:

0= UQ-l-IRb,Q—I-Ul +IRb,1 + IRy
—Us+ IRy 4+ 1IR3+ 1Ry — Uz + IRy 3

I Us+ Uy — U — Uz
Ri+ Ro+ R3+ Ryp1 + Ry + Rp3+ Ry
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I 6V+20V—-10V—-10V
200 440Q+10Q+02Q+2-0,1Q4 0,010
=0,085A .

19.18. feladat: Mekkora fesziiltségre toltédik fel
az Abran lathaté kapcsoldsban a kondenzétor?
(Us =36V;R, =109Q; Ry = 409Q; Ry = 709
R3 =309Q.)

Ry
H
C R3 R
1
N
'l
U. Ry,

A kondenzétor feltoltGdése utan azon mar nem fo-
lyik &ram, vagyis akkor az Rs-as ellenéllas is kiesik az
dramkorbdl. Ekkor csak az Ri, az Ro és a telep bel-
s6 ellenalldsa marad a kérben, mind sorba kapcsolva,
vagyis az eredd ellenéllas

Re=Ri1+Ry+R,=40Q+70Q2+ 1002 =120Q ,

és a korben folyd dram

Ue 36V

R. 1200

=0,03A.

Ekkor az Ro-n es6 fesziiltség Us = Roly = 2,1V.
Mivel a kondenzator és az Rs-as ellenallas ezzel par-
huzamosan van kotve, igy azokon is ekkora fesziiltség
esik. Azonban az Rs-as ellenallason nem folyik dram,
igy azon nem eshet fesziiltség, tehat a 2,1 V-nak mind
a kondenzatoron kell esnie.

19.28. feladat: Az abra szerinti kapcsoldsban a
K kapcsolo nyitott allasanal I, = 0,1 A, zart
kapcsoloallas esetén pedig I, = 0,133 A erdsségii
adram folyik az elemet tartalmazo agban. Mekkora

az elem elektromotoros ereje és belsg ellenéllasa?
(R=180Q.)

Ry,

Ha a kapcsolo nyitott, akkor az aramkorben egy R
és a belsé ellenallas van sorba kapcsolva. Ekkor

U

I, = .
Y R+ Ry

Bekapcsolt kapcsoloallés esetén a bels ellenallassal
egy két aghol allo parhuzamos kér van sorba kapcsol-
va. A parhuzamos rész ellenallasa:

1 2
=R,

Ry = 3

1 1
E+R+R

mellyel az ered§ ellenéllas, és az aram

2
Re:R”—i—Rb:gR-i-Rb.

U U
IZ == ﬁ == s L 5
e gR + Ry
A két egyenletbsl meg lehet hatarozni a keresett
két mennyiséget. Behelyettesitve:

U
0lA= ————
’ 18Q + Ry,
U
133A = ——
0,133 12Q+ Ry’

majd atrendezve

U=18V+0,1A-Ry,
U=1,6V+0,133A Ry,

ahonnan

18V +0,1A-R, =16V +0,133A- Ry,
02V =0,033A - Ry,
R, =69,

melyet visszahelyettesitve az els§ egyenletbe

U=18V+0,1A-6Q=24V.

19.45. feladat: Az abran lathato halozatban az
ellenéllasok értéke R = 5082, Ry = 8012 és R3 =
100 €2. A telepek elektromotoros ereje Uy = 1,5 V;
U, = 1V, és bels6 ellenallasuk elhanyagolhato6.
Hatéarozzuk meg az AB agban foly6 aram eréssé-
gét!

Ry Iy
[ 3@ -
UIT I R3]2 ;LUQ
B
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Irjuk fel a huroktérvényt a jobb és bal oldalra is:

R —U; + (I1 — Iz)Rg =0
Us+ Roly+ (I — I1)R3 = 0

majd rendezziik az aramokra:

Il(Rl +R3) —IbR3—U; =0
Ii(—R3) + Io(Re + R3) + Us = 0.

Az els6bdl I; = %, amely beirhaté a mésodik-

ba, amelyet igy csak rendezni kell:
Ui+ 2R3

=— R3 + I(R2 + R3) + U
R+ Ry 8 2(R2 3) 2

UiRs — Ua(Ry + R3)

(R1 + R3)(R2 + R3) — R%
1,5V-1002 -1V - (5002 + 100Q)
(502 +10092)(802 4+ 100£2) — (100 )2

=0A.

2 =

Ha visszahelyettesitjiik:

; _UitDRy 15V +0A-1000
YR+ Ry 50Q+ 1000
— 0,01 A.

Az AB szakaszon foly6 dram:

Inp=1I — I = —001A.

K3. feladat: Izzolampat és egy réz-szulfat-
oldattal toltott elektrolizalé edényt sorosan kap-
csolunk a fesziiltségforrasra. A lampa izz6szalan
U =200V a fesziiltség. A berendezés tizemelteté-
si ideje alatt az izzélampa W = 0,016 kWh ener-
giat fogyaszt. Mennyi vorosréz valik ki az elekt-
rolizalé edényben? ¢ = 1C toltés m = 0,33 mg
vorosrezet valaszt le.

Az elektromos munka W = UIt = UQ. Ez alapjan
az atjutod toltés:
Q= w (0,016 - 3600 - 1000) J
U 200V

Az ennek hatasara kivalo réz tomege:

=288 C.

mey = o = U33ME 50— 95,04 mg.
q 1C
+1. feladat: Az abran lathato kapcsolasban

mekkora az A és B pont kozotti fesziiltség nagy-
saga? (U =220V)

—o—

300 5 400

—o—

A felsd soron agban az eredd ellenallas Rio = 302,
mig az alséban Rsq = 700Q. A teljes eredd:

Ri2R34
= —= " =210Q.
Ri2 + R34

(&)

A fgagban folyo I = P% = 10,476 A aram az ellenal-
lasok aranyaban forditottan oszlik el az 4gakon, azaz:

IioR3y = I3a Ry

A fenti egyenlet alapjan

R
Iy = 224,

Ris
R34

< + 1) I3y =1 — I3y =314A,
Ry

Lio=1—-13 = 7,3A
Az A pont potencidlja Uy = Ri1l15 =10Q-73A =

73,3V, a B ponté Ug = R3l3y = 30Q-3,14A =
94,2Q. A kettd kiilonbsége:

Uap=Up —Us=209V.

+2. feladat: Az abran lathato kapcsolasban
mekkora az A és B pont kozotti fesziiltség nagy-
saga? (U =10V)

5

Atrajzolva:
R B R
R
R A u
] }7
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Az eredd ellenallas:

(R BR | p_Op

Re:(R+R)+R 3

Az dramerGsség a f6agban és igy a lenti ellenéllason
I = R%, igy az arra juto fesziiltség Uy = IR = %U.
A pérhuzamos tagra jut a maradék, és szimmetria
miatt a B pont elé és mogé annak fele-fele. Azaz az

AB fesziiltség a kovetkezs:

Uap =U; + 5 =

v-u, 3. U-3U 4
5

Otthoni gyakorlasra:
19.5, 19.12, 19.14, 19.24, 19.33

A feladatok forrasa Dér—-Radnai-Soods Fizikai fel-
adatok.
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