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1. feladat: A = 3-107%m? keresztmetszetii rézvezetékben I = 10A
aram folyik. Mekkora az elektronok driftsebessége? Tételezziik fel, hogy
rézatomonként egy elektron jarul hozz4 a vezetéshez, a réz strtisége ocy =
8960 kg/m?3, molaris tomege M = 63,546 g/mol, az elektron tdltésének
nagységa e = 1,6 - 10719 C, N avogadro = 6,02 - 10%3 atom /mol.

Megoldas:

Vegyiink egy dt hosszt idétartamot. FEz alatt az elektronok v - dt hosszu
elmozdulast tesznek meg a vezets iranyaban. Irjuk fel a a vezet6 v - dt hosszt
szakaszdban a vezetésben résztvevd toltések mennyiségét kétféle modon.

El6szor szamoljuk ki, hogy mennyi a térfogategységre juté vezetési elekt-
ronok szdma:

vezetési elektronok szdma rézatomok szadma

n= . . . (1-1)
1 rézatom térfogategység
=1
. rézatomok szama tomeg _ 1 0Cu (1-2)
N tomegegység térfogategység N M
1/Af OCu

Innen a vezetési elektronok elektronstirtisége:
Ne=¢€-n, (1-3)

vagyis a tartomanyban talalhat6 toltésmennyiség:

q:ne-V:ei\(;-Avdt. (1-4)

Masrészrsl pedig tudjuk, hogy a dt id§ alatt a feliilet egy keresztmetszetén
q =1 - dt toltés aramlik at. Ezek egyenlGségébsl:

I-dt =ne- Avdt (1-5)
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2. feladat: Szamitsuk ki egy 10 cm hosszi, 10~% m? keresztmetszet alu-
minium rad ellenélldsat! Az aluminium fajlagos ellenallasa 2,7 - 1078 Qm.

Megoldas:
Az ellenéllas
l 10 cm
— oAl =27-10%Qm——— =27-107°Q). 2-1
R PAly ,7-10 M =5 3 ,7-10 (2-1)

3. feladat: Két | = 15cm hosszisidga koaxidlis henger kozotti teret
szilicium t6lt ki. A belsg henger sugara R; = 0,5 cm, a kiils6 hengeré pedig
Ry = 1,75 cm. Szamitsuk ki a hengerpalastok kozott mérhetd ellenallast!
A szilicium fajlagos ellenallasa gg; = 640 Qm.

Megoldas:

A feladat megoldasa sordn megprobaljuk visszavezetni a problémét az
egyszeri esetre. Az aram folyasi irdnyara merdlegesen felosztjuk a vezetdt:
valasszunk egy r sugari, dr vastagsagu és [ hosszi darabot. Ennek ellenallésat

egyszertien tudjuk szamolni:

dr dr
dR(r) = osi— = 05i—— - 3-1
(T> Osi A 0si 20l ( )
Az ilyen darabokon egymas utén folyik keresztiil az aram, vagyis ezek sorosan

vannak kapcsolva. A teljes ellendllas az ilyen ellenallasok Osszege:

Ro Ra d Ro 1 R
r 0si 0si R> 0si 2
R= [ dR(r) = i—— = —dr = 1 = In — .
/ (r) /QS 2rml 2wl / r " 27rl[ ] Ri = op Ry
Ry R Ry

(3-2)

4. feladat: Az amperben mért aramerdsséget az id6 fiiggvényében az
I = 2t% 4 3t + 7 Osszefiiggés irja le, ahol az id6t masodpercben mérjiik.
Mekkora nagysagu toltés dramlik 4t a vezetd keresztmetszetén t; = 1s és
to = 45 kozott?

Megoldas:
Az aram a vezetd teljes feliiletén idGegység alatt ataramlo toltések szama.
Az dram integralja adja meg az atadramld t6ltés mennyiségét:

to to

t3 t2 to
@mz/ﬂw&:/@ﬁ+&+nﬁng+32+ﬂ (4-1)

t1

t1 t1

43 42 13 12
<3+32+7 > <3+32+7 ) 85,5 [C] (4-2)
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5. feladat: Két darab 1,5mm? keresztmetszetd vezetéket sorba kap-
csolunk. Az els6 vezeték bm hosszil és rézbdl késziilt, a mésodik pedig
15m hosszi és aluminiumbol késziilt. Hatdrozzuk meg az Osszekapcsolt
vezetékek ellenéllasat! V = 2V fesziiltség hatdsara mekkora aram folyik
a vezetékben? (ocy = 0,018 Qmm?/m, 05 = 0,027 Qmm?/m)

Megoldas:
A két vezetékdarab ellenéllasa:
lcu mm? 5m
Rcy = ocu— =0,018Q————— =0,0692, 5-1
Cu = L0uy m 1,5mm? (5-1)
l 2 15
Ra = oa 2 = 0,027 2 _ 0270 (5-2)

A m 1,5mm?

A sorosan kapcsolt vezetékek ellenallasa 6sszeadodik, igy a teljes vezeték
ellenéllasa:

R=Rcy+ Ra=0,33Q. (5—3)

A vezetéken &tfolyd dram:

V
I=—= — 6,06 A . 5-4
7 : (5-4)

6. feladat: V fesziiltséget kapcsolunk két sorosan kapcsolt, Ry és Ro
nagysigu ellenallasra. Szamitsuk ki az egyes ellenéllasokon esg fesziiltsé-
geket! Irjuk fel a fesziiltségek aranyat!

Megoldas:
A két ellenallas eredd ellenallasa:
Re - Rl + R2 ) (6—1)
vagyis a teljes atfolyd aram:
%4 |4
= —=—— 6-2
R, R+ Rs ( )

Az egyik és a méasik ellenallason esd fesziiltség:

R1 RQ

Vi=l-Ri=———-+--V Vo=1 -Ry=——"—7-V, 6-3
! ! Ri+ Ry 2 2 R+ Ro (6-3)
vagyis a fesziiltségek aranya:
i R
—=—. 6-4
%~ Ry (6-4)

Soros kapcsolas esetében a fesziiltségek az ellenéllasok aranyidban oszlanak
meg.
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7. feladat: V fesziiltséget kapcsolunk két parhuzamosan kapcsolt, Ry
és Ry nagysagu ellendllasra. A két d4gban mekkora dramok fognak folyni?
Mekkora ezen aramok aranya?

Megoldas:
A parhuzamos kapcsolas miatt a két ellenédllason ugyanakkora fesziiltség

esik. Az egyik és a mésik ellenallason atfoly6 aram:

|4 14 v
I =— Ip = — (7-1)
7-A. 4bra I Ry
vagyis az aramok aranya:
I Ry
— == 7-2
L & (7-2)
Pérhuzamos kapcsolas esetében az atfolyd aramok az ellenéllasok forditott
aranyaban oszlanak meg.
R e
@ o D1° 8. feladat: Egy V fesziiltségti teleppel sorba kapcsolunk egy R nagysagu
7 A ellenéllast, egy C kapacitast kondenzatort, valamint egy kapcsolot. Irjuk
L b]? - fel a korben folyé dramot a kapcsolo bekapcsoldsa utan! Mekkora a maxi-
| K malis dram és a kondenzatoron taldlhaté maximalis t6ltés? Hogy alakul
Vv .. . .
1) a kondenzatoron és az ellenéllason es6 fesziiltség az id6 fliggvényében?
vl
R 1 Megoldas:
: Felirva a mésodik Kirchhoff-torvényt:
‘ g 0=I(t)R+Vc(t)-V. (8-1)
Vr(t) RC
v | ahol a kondenzatoron es§ fesziiltség:
\\ Qc(t) ¢
‘ c(t 1 / /
‘ Ve(t) = =— [ I(t)dt", 8-2
| : o= 950 =& [ 1) (52)
0
Vo(t), HRC
Vi---- Fmmmmm-——-—c-aa amit behelyettesitve és id6 szerint derivalva:
i t
| 1
‘ 0=I(R+ / )yt — v (8-3)
RC t " 0
drI(t 1
8-A. sbra i~ rol® (8-4)
¢ ¢
1 dIr) ., 1,
dt' = — | == dt 8-5
/ I(t') dt / RC (8:5)
0 0
[ 1(t)]! _ (8-6)
0 RC
I(t) = 1(0)e” 7@ (8-7)

ahol az I(0) a t = 0 id6pontban folyé dram. Mivel ekkor a kondenzatoron még
nem talalhato t6ltés, ezért a teljes V fesziiltség az ellenéllason esik, vagyis az

aram nagysaga I(0) = ¥

= R azZaz

I(t) = —e &C . (8-8)
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A kondenzatoron és az ellenéllason esd fesziiltség:

t t

t t
1 1 Vi _ V |e &C ot
VC(t)_C/[(t/)dt/_C/Re Rcdt/:% % :V(l—e RC)7
0 0 0
(8-9)
Va(t)=I(t)-R=V -e &C | (8-10)

A maximalis dram a t = 0 idgpillanatban folyik, ekkor I(t = 0) = %,
a kondenzatoron a maximdlis toltés ¢ — oo-ben alakul, ekkor QF* = C -
Vc(t—)OO):C-V.

9. feladat: Lgy C = 5 uF kapacitasi kondenzatort Vo = 800V fesziilt-
séggel toltiink fel. A feltoltott kondenzéatort egy ellenallason keresztiil
stutjiik ki. Mekkora az ellenallason disszipalt teljesitmény?

Megoldas:

A t-edik id6pontban disszipalt teljesitmény P(t) = I(t)Vr(t), igy ennek
kiszamitasahoz elgszor meg kell hatdroznunk az aramkérben folyé aramot és
az ellendllason els§ fesziiltséget.

Felirva a masodik Kirchhoff-térvényt az aramkorben:

0= I(t)R - Vo(t) (9-1)
ahol
Vo) = 4 = L Qo [1wyar ) (92

0

hiszen kezdetben a kondenzator toltése Qg = CVp, és az dramkdrben folyo
I(t) aram a kondenzéator toltését csokkenti. Ezt behelyettesitve, majd id6
szerint derivalva:

t
1
0=TIHR~ & Qo / 1) dt (9-3)
0

dI(t) 1
R 2 9-4
& 7ol (9-4)

¢ ¢

1 dI(t) ., / 1,
—dt'=— [ == dt 9-5
/ I(t) dt RC (8-5)
0 0

t t
[ln I(t/)] 0 *ﬁ (9_6)
I(t) = I(0)e” ®e (9-7)

Ahol 1(0) a kezdeti id6pillanatban foly6 aram nagyséaga: I(0) = %
I(t) = %e—% (9-8)
Innen az ellenallason es§ fesziiltség:
Vi(t) = Voo 7e (9-9)
illetve a teljesitmény:
V2

P(t) = I(t)Vi(t) = %e_% (9-10)
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A kondenzatoron lévs toltés:

t ¢ .
Qolt) = Qo - /f(t') dt' = CVp - /I(t’) dt' = CVp — / %e*% dt’
0 0 5
(9-11)
_ 7t
R |,

Ch R Co
4{ ] }7 10. feladat: Egy C; kapacitast, V fesziiltségre t6ltott kondenzator egyik
fegyverzetét egy R ellenéllason keresztiil egy masik, Co kapacitésu toltet-
len kondenzator egyik fegyverzetére kotjiik. A két kondenzator szabad
fegyverzeteit rovidre zarjuk.

a) A tranziensek lecsengése utan mekkora fesziiltséget mérhetiink a
kondenzatorokon?

10-A. abra

b) Mekkora az allandosult allapotban a kondenzatorok teljesitménye?

c) Mekkora az allandésult allapotban a kondenzatorok energiaja?

Megoldas:

a) Legyen kezdetben Q1 = C1V az 1. kondenzatoron a toltés. Az dssztoltés
megmarad, igy az egyensuly beélltaval is Q1 = Q) + Q). Kirchhoff II.
torvénye értelmében az egyensulyban V), | = V., = V’. Innen

C1V = CL V' + CoV! (10-1)
Cy

Vie——V.
C1+Cs

(10-2)

b) Mivel aram nem folyik az allandosult allapotban, igy a kondenzéatorok
teljesitménye nulla.

¢) A kondenzatorok energiaja:

1 1 3
B — = 2 _ L 1 2 10-
1=V 2(01+02)2V (10-3)
1 1 C,C?
Ey=-CyV"? == L 2, 10-4
2= 508V 2(01+C2)2V (10-4)



