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1. feladat: Az abran lathato dramkorben hatérozzuk meg az [ aram-
ergsséget!

Megoldas:

El6szor ki kell szamolnunk az 6t ellenallasbol allo halozat eredd ellen-
allasat. Vegyiik észre, hogy a 3-as és az 5-0s ellendllds végei révidre vannak
zarva, igy azokon sosem folyik dram, vagyis azok nem jarulnak hozza az ered6
ellenéllashoz.

Igy 6sszesem héarom ellenallds marad, az l-es, a 2-es és a 4-es, melyek
koziil a 2-es és a 4-es parhuzamosan vannak kapcsolva:

Ry = — ! = 11:1}2, (1-1)
g 2

illetve ezekkel sorosan van kapcsolva az 1-es:
1
Re =R+ iR:fR, (1-2)

Innen a telepen atfoly6 aram:

V vV 2V
127:7:7—. 1_
R, R 3R (1-3)

[\GI[eV]

2. feladat: Az abran lathato dramkérben szamitsuk ki az egyes dgakban
foly6 aramerdsségeket!

Megoldas:
A megoldéshoz a Kirchhoff-t6rvényeket fogjuk hasznalni. Az dramkor két
csomoépontot tartalmaz, irjuk fel ezekre a csomoéponti térvényt:

A 0=05L—-1,—1I3 (2-1)
B : O=-L+1+1I3. (2—2)

Ezutan irjuk fel az dramkérben Kirchhoff II. torvényét. Osszesen harom
hurokra lehet ezt megtenni:

Vi—> Ry — R3: 0=-V1i+ IRy + IsR;3 (2—3)
R3 — Ry — Vs : 0=—Is3R3+ IsRs + Vs (2—4)
Vi—)Rl—)RQ—>V2: OZ—V1+11R1+IQR2+‘/2 (2—5)

A Kirchhoff-térvények 6t egyenletet adnak, melyek harom ismeretlent tar-
talmaznak (I, Iy és I3). Ezeknek csak akkor lehet megoldasa, ha az egyen-
letek Gsszefiigg6ek. Azt azonnal lathatjuk, hogy a két csomoéponti egyenlet

1-A.

abra
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Osszefiiggs, az egyik a masik —1-szerese, illetve az is észrevehets, hogy az
elsé két hurokegyenlet dsszege a harmadikat adja. Tehat ha a (2-1), a
és a egyenletek nem ellentmondoéak, akkor egyértelmd megoldast adnak
a harom ismeretlenre.

Az egyenletrendszer:

O0=5L—-I,—1I3 (2-6)
0= 32V4+1-2Q+I; 89 2-7)
0=—I3-8Q+ 1 - 4Q+20V (2-8)

Az elsd egyenletbdl Iy = Is + I3, amit a mésodikba behelyettesitve:
0=-32V+1,-2Q+13-109Q . (2-9)

A (2-9)-es egyenlet kett6vel megszorozva, majd abbdl a ([2-8))-et kivonva:

0=—64V+13-200— (—I3-8Q+20V) (2-10)
0=-84V +13-28Q (2-11)
I3 =3A. (2-12)

Ez visszahelyettesitve a (2-9)-be:

0=-32V+1-2Q+3A-10Q (2-13)
L=1A. (2-14)

A (2-1)) alapjan:
I = 4A . (2-15)

Tehét az ellenallasokon az abran szerepld nyilak irdnyéban folyik at rendre
4A, 1A és3A.

3. feladat: Egy V| elektromotoros ereji, R} bels6 ellenéllasa telepre
egy R nagysagu ellenallast kotiink.
a) Mekkora terhels ellenallas esetén lesz maximaélis a telepbdl kivett
teljesitmény?

b) Mikor maximalis a hatasfok?

Megoldas:

a) A hasznos teljesitmény az, ami a telepre kapcsolt R ellenallason esik:
Phasznos = Ve - 1. Ehhez el6szor ki kell szamolni az R ellenallason es6
fesziiltséget, és az aramkorben folyé aramot.

A telepet terhels ered§ ellenallas: Re = R + Ry, vagyis az ram:

V V

[= = .

(3-1)

Mivel ez egy soros fesziiltségoszto, igy az ellendllason es§ fesziiltség:

R
Vr = V. 3-2
"~ R+ Ry (3-2)
Ezek alapjan a hasznos teljesitmény:
R
Phasmos = —5———5 V> 3-3
hasznos (R—I—Rb)Q ( )
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Ennek a maximumat keressiik az R valtoztatasa mellet. Ehhez derival-
juk a kifejezést R szerint:

QPhasmmos _ 4 ([ R__pa ) _ 2, L [
dR dR \(R+ Rp)? (R+Ry)* (R4 Ry)®/)

(3-4)

A szélsGérték meglétének feltétele, hogy az elsé derivalt nulla legyen:

1 R
o=V ((R+Rb)2 _2(R+Rb)3> (3-5)
R
:1—2R+Rb (3-6)
R=Ry. (3-7)

Ahhoz, hogy ez egy maximum legyen, elégséges azt megvizsgalni, hogy
a méasodik derivalt negativ-e ezen a helyen:

d2Phasznos 12 d ( 1 R >

drRz " dR\(R+Rp)? " (R+ Rp)?

(3-8)

1 1 R
=V2. (-2 —2 +6 )
< (R+Rp)?  (R+Rp)?  (R+Rp)!
(3-9)
1 Ry, 1
=V2. <—4—|—6> =-V?. — <0.
R, S8R} 16R! S8R}

(3-10)

d2 B hasznos
dR2

Valéban negativ, vagyis a teljesitmény tényleg maximaélis.

A hatéasfok a hasznos teljesitmény és a teljes befektetett teljesitmény
ardnya. A telep 4ltal leadott teljesitmény itt Peep = VI, vagyis

R 2
_ Phasznos _ (R+Ryp)? 4 _ R (3_11)
Ptelep ﬁ‘/ﬂ R+ Rb ’
melynek maximumat hasonléan kereshetjiik meg:
dn 1 R
— — =0 3-12
dR R+ R, (R+ Rp)? ( )
R
1= 3-13
R+ Ry, ( )
Ry, =0. (3-14)

Lathatjuk, hogy nincs olyan R érték, amelyre az egyenletet teljesite-
ni tudjuk (R kiesik), vagyis az n(R) fiiggvénynek nincs szélsGértéke.
Ha &bréazoljuk a gorbét, konnyen lathatjuk, hogy az fizikai (R > 0)
tartomanyban a hatasfok R ndvelésével egyre ng, és minél nagyobb a
terhel§ ellenallds, annal nagyobb lesz a hatasfok is, de az n = 1-et csak
aszimptotikusan tudjuk elérni.

3-A. abra
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4. feladat: Mekkordk az dabran jellt aramkor egyes dgaiban foly6 dram-
erGsségek?

Megoldas:
A megoldas menete megegyezik a 2. feladatban szereplgvel. Elgszor felir-
juk a csomoponti térvényeket az A és a B csomoépontra:

A: 0= —Il - 12 - 13 (4—1)
B : 0211—|—12—|-13, (4—2)

majd pedig felirjuk az aramkorben fellelhets 6sszes hurokra a huroktdrvényt:

Vi—R — Ry— Vs>V 0=-Vi+ LR — bRy +V3—Vy (4—3)
%—)%—)RQ—)Rg,I 0:‘/2—‘/%—1—12R2—13R3 (4—4)
Vi— R — R3: 0=-Vi+ LR, — I3R;3 (4—5)

Az 6t egyenletben harom ismeretlen van. Az egyenletrendszer itt is Ossze-
fiiggs: a (4-2) egyenlet a ({-1)) —1-szerese, illetve a (4-3)) és a (4-4)) egyenletek

osszege a (4-5)-at adja.
A fiiggetlen egyenletrendszer:

O=05L+1+13 (4-6)
0=—6V+1-5Q—-1-1004+12V —-24V (4-7)
0=24V-12V+1,-10Q—13-10092 . (4-8)

Az els6bol I kifejezve, majd a masodikba helyettesitve:
0=-18V-1,-156Q0—-13-5Q, (4-9)
majd a harmadikat 1,5-tel megszorozva és ehhez hozzdadva:

0=—-18V—I-15Q—I3-5Q+15-(24V—-12V +1,-10Q — I3 - 100Q)

(4-10)
0=—1I3-155%Q (4-11)
Is=0. (4-12)

Ez visszahelyettesitve:
0=12V+1,-10Q (4-13)
Ir =—-12A, (4-14)

illetve

LH=-1b=12A. (4-15)

Tehat az 1-es ellenéllason A nyilnak megfelel§ irdnyba folyik 1 = 1,2 A,
a 2-es ellenallason szintén 1,2 A folyik, de a kezdetben felvettel ellentétes
iranyban. A 3-as ellenéllason nem folyik aram.
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5. feladat: Két ellenallds koziil az egyik Ry = 40k} nagysigu és
P, = 4W teljesitményt, a masik Ry = 10k{) nagysigt és szintén
Py = 4W teljesitményt. Mekkora fesziiltséget kapcsolhatunk maxima-
lisan az ellenéllasokra, ha sorba kotjiik cket?

Megoldas:

Ha sorba kapcsoljuk 6ket, akkor ugyanakkora dram folyik at rajtuk. Sza-
moljuk ki az egyik és a masik esetben is ezt a kritikus értéket, és a kettd koziil
a kisebbik lehet a maximalis rakapcsolt dram.

A teljesitmény: P = VI = I?R felhasznalva az R = V/I Ohm-torvényt.
A megadott teljesitmények névleges teljesitmények: ezek azt jelentik, hogy
legfeljebb mekkora teljesitményt vesznek fel a halézatbdl a fogyasztok. Innen
a legnagyobb atfolyathatd aramok:

[P [4aW

I max = &~ Vioxo =0,01A, (5-1)
B [4aW

I2,max — E — 10 kQ — 0,02A 5 (5—2)

tehét a teljes dramkérén I = 0,01 A folyhat 4t. Ekkor a teljes aramkorre
kapcsolt fesziiltség:

V = ImaxR1 + ImaxR2 = 0,01 A - 50k =500V . (5-3)

6. feladat: Az V., = 5V méréshatarn, R, = 800 €2 belsé ellenallésn fe-
sziiltségmeérdsvel sorba kapcsolunk egy R, = 12,5k() nagysagu ellenéllast.
Mekkorara novekszik igy a miszer méréshatara?

Megoldas:

A miiszer az 6 két sarka kozotti fesziiltséget méri. Ha a miiszerrel sorba
kapcsolunk egy masik ellenallast, akkor nem a teljes fesziiltség fog a miszeren
esni. Soros fesziiltségosztas esetében:

Ry,
Vinert = =5 Vis . 6-1
mért Re + Ry, radadott ( )
Ha a mitiszer méréshatara 5V, akkor a Ve értéke eshet 0-5V kozé. Ekkor
a Visadott maximalis értéke:
Re + Ry, 12,5k 48009

Vmaxméadott = Tbvmh 300 Q) 5V =283,125V . (6'2)
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7. feladat: Egy autoakkumulétort téltés céljabol 13V elektromotoros
erejii, 0,09 €2 belss ellenallasu toltére kapesolunk. Az akkumulator belsé
ellenalldsa 0,01 €2, elektromotoros ereje 12 V.

a) Mekkora a toltGaram?

b) Mekkora a t6lt6 altal leadott teljesitmény?
¢) Mennyi az akkumulator és a tolt6 melegedésére forditodo teljesit-
mény?

d) Mennyi az akkumulator toltésére forditodo teljesitmeény?

Megoldas:

a) Az akkumulatort agy dugjuk a t6ltére, hogy annak negativ polusat a
t61t6 negativ polusédhoz, a pozitivat pedig a pozitivhoz kapcsoljuk. Az
aramkor egy hurokbdl all. A huroktérvény:

0 = —Vieits + I Ry ss1t6 + L Rp atdken + Vakku (7-1)
Viss — Vakka 13V —12V

= = =10A. 7-2
Ry to1t6 + Bpakka 0,090 +0,01Q (7-2)

b) A tolt6 altal leadott teljesitmény:

Ptﬁltﬁ == ‘/Ytﬁlt@_[ == ].3V . 10A - 130W . (7—3)

c) Az akkumulator és a t61t6 melegedését a belss ellenalldasokon termel6dd
Joule-hé okozza. Ez veszteségként jelenik meg:

Pveszteség = 12 : Rb,akku + 12 : Rb,télt(‘j (7'4)
= (10A)%-0,01Q) + (10A)?-0,09Q) = 10W .  (7-5)

d) Az akkumulétor t6ltésére
Pisires = Vakkul =12V -10A = 120 W (7-6)

teljesitmény forditodik.

Vegyiik észre, hogy t61t6 altal leadott teljesitmény megegyezik a hasznos
teljesftmény és a veszteség Osszegével: ez egy példa energiamegmaradas
torvényére.

9. feladat: Mekkora az abran feltlintetett A és B pontok kézott mérhetd
fesziiltség, ha a telep bels§ ellenallasa elhanyagolhatd?

Megoldas:
Ahhoz, hogy meghatarozzuk az A és a B pontok kozotti fesziiltséget,

az aramkor mentén be kell jarnunk egy utat a kép pont kozott, és meg kell
nézniink, hogy mekkora fesziiltség esik az egyes aramkéri elemeken, amelyeken
athaladunk. Valasszuk az A — C' — B utvonalat.

Az allandosult allapotban a Cq és Cy kondenzatorok fel vannak toltédve,

azokon aram nem folyik. Igy aram csak az ellenallasokat tartalmazo agban
van:

v

I=—.
Ri 4+ Rs

(9-1)
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Az R ellenallason esé fesziiltség:

Ry

V=1 y,
! R+ Ro

(9-2)
melyet pozitiv elGjellel kell figyelembe venni, hiszen az aram arra folyik, amer-
re haladunk (A — C).

Mivel a kondenzatorok sorba vannak kapcsolva, igy a toltésiik megegyezik:
Q1 = Q2 = Q. Ered6 kapacitasuk

1
C=1 71> 8-3)
Ch Ch
mellyel a toltés
Vv
Q=CV = i (9-4)
ato
vagyis az 1-es kondenzatoron esé fesziiltség
Q V 1 Co
Vei1=—= = — = V. 9-5
@l o C%—l-c%cﬁ Ch1 + Cy (8-5)

Ezt viszont negativ elGjellel kell figyelembe venni, hiszen a fesziiltség novek-
szik, ahogy a kondenzatoron atlépiink. Tehat a B pont A ponthoz viszonyitott

fesziiltsége :
Ry Co
VaB = - V. 9-6
AB (R1+R2 C1+C'2> ( )

10. feladat: Az abran lathaté kapcsolasban mekkoranak valasszuk az R,
ellenallast, hogy a K kapcsol6 zardsa ne befolyéasolja az I aram értékét?

Megoldas:

A kapcsold bekapcsolasa akkor nem moédositja a folyé aramot, ha a kap-
csold két vége kozott bekapesolt allapotban sem folyik aram, ami akkor le-
hetséges, ha a két végpont ugyanakkora potenciala.

Azt kiszamoltuk kordbban, hogy a soros agakban az ellenallasok aranya-
ban esik a fesziiltség, vagyis

Ry Ry

Vi=—2 V, = ——=%
YT Rt Ry Ry + Rs

V. (10-1)

Akkor lesz ekvipotencialis a kapcsold két végpontja, ha az Ry és az R,
ellenallasokon ugyanakkora fesziiltség esik, vagyis ha

Vi =V, (10-2)
Ry R,
V = Vv 10-3
R+ Ro R, + R3 ( )
Ri-(Ry+ R3) = Ry - (R1+ Ro) (10-4)
RiR3s = R.Ro (10-5)
Ry R,
o= 10-6
Ry R (10-6)

Tehat akkor nem folyik aram a kapcsolon, ha a soros dgakban az ellenéallasok
aranya megegyezik.

Ry Ry
R, K R3
I
| ‘/
1%
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