14-Egyenaramok

.1) Egy fémben a vezetési elektronok szama kdbméterenként 8,4 - 10%. Ha ebbél a fémboél késziilt 100 m hossz(
huzalra 9,4 V fesziiltségii, elhanyagolhaté belsé ellenallast telepet kapcsolunk, akkor az elektronok atlagosan 4-10™ ?

sebességgel haladnak a telep pozitiv sarka felé.
.a) Mekkora az aramsiirliség (dramerdsség és a huzal keresztmetszetének hanyadosa)? (5,38-10° A/m?)
.b) Mekkora az adott fém fajlagos ellenallasa? (1,75-10° Qm)

.a) Az A keresztmetszeten At id6 altt AvAt térfogatbeli elektron halad at, sszesen nAvAt. Mindegyikiik elektrontoltést

visz magaval.

1 AQ gnAvAt / , v,
gy I = v gnAv. Ebbdl az dramsiiriiség gnv.

b) R = p~, ahol R=UI/I.

Tanulsag:

A fentiekbdl p = R? = %? = E/j, azaz... E = pj. Ennek neve: differencialis ohm-torvény, mely kapcsolatot teremt

a vezet6ben uralkodé elektromos térerdsség és a hatdasdra létrejové daramsiiriiség KOzOtt.
Meglep6nek tiinhet a veztetési elektronok nagyon kicsi atlagos sebessége. Ennek oka, hogy rengeteg van beldliik a
vezetdben.

.2) Az abrén lathat kor alak ellenéllas félkorivének ellenéllésa 360 Q.
.a) Hogyan filigg az A és B pontok kozotti ellenallas a révidrezard csiszka o

szogétsl? | 7200 (1 - 2]

.b) Hany fokos szog esetén lesz az ellenallas 40 Q? (10,6°)

R R2 .a) A 360 Q két részre oszlik feliil és alul is, a
_| R, 3 négy,elllenéllé_lsrész kapcsolasa pedig,a csuszka 0
ellenallasa miatt egy vegyes kapcsolas.

Ennek eredd ellenallasat felirjuk R1 és Ro-vel, majd felhasznaljuk, hogy az ellenallas

az fvhosszal, igy a szoggel aranyos, azaz R; = ——3600.

.b) Méasodfoku egyenlet adddik a szogre.

.3) A 3L hosszlisagu, egyenletes keresztmetszetii és vezetoképességii fémhuzalt a A L |
harmadolasi pontokban derékszdgben meghajlitunk. Hol kell ehhez kapcsolni az L I L
hosszasagl, ugyanebbdl az anyagbol levagott vezet6t, hogy az A és B végek kozott mérhetd B L1
ellenallas megegyezzék egyetlen L hosszisagu vezet6 ellenallaval, ha az illesztett vezetd

-
parhuzamos a harmadolt vezetd kozéprészével? (x = \/2_5 L) X

R-Ry Rx Az dbra szerinti vegyes kapcsolas keletkezik: Ry, R, Rx sorosan, ezek lancaval R
parhuzamosan, majd ezek blokkjaval két db R-Ry sorosan van kapcsolva.

Ereddjik 2(R — R,) + %. Ennek éppen R-nek kell lennie. Méasodfoku egyenlet Ry-

re.
Mivel a hosszlsag az ellenallassal aranyos, ezért x/L=R/R lesz.




.4) Egyenletes keresztmetszetii ¢s anyageloszlasti huzal ellenallisa R. A vezeték %—ed részét visszahajtjuk, majd a

visszahajtott részt a végétdl szamitott %—éban ismét visszahajtjuk. Minden szakasz ki van feszitve, a vezetékszakaszok
szigeteletlenek és egymashoz simulnak. Mekkora az igy kapott vezeték ellenallasa, ha R = 100 Q? (25 Q)

Az abra szerinti kapcsolas keletkezik. Egy-egy L/7 hosszu szakasz ellenallasa R/7. L/7 L/7 L7
Az ered6: R/7+R/14+ R/28.

5)
.a) Rajzoljuk be az aramok iranyat és nagysagat az abraba minden vezeték esetén, ha A potencialja nagyobb B-énél.
.b) Mekkora az abran lathato rendszer ered6 ellenallasa? (R)

A”‘L‘R“I—'RJ‘*R}“"{R"T‘Rl R R R R .
.a) Hasznaljuk Kirchhoff csomoponti torvényt és ligyeljink ra, hogy ha két azonos ellenallas végei kdzott a
potencialkilénbség megegyezik, akkor rajtuk azonos nagysagu aramok folynak.

A paratlan sorszamu ellenallasokon balrél jobbra, a tébbin jobbrol balra folyik | nagysaga aram.
Az alul és felll haladd hosszu, ellenallas nélkdli

vezetékekben balrdl jobbra 21 aram folyik. al

.b) A vezetékek ellenallasa 0, ezért az abran azonos szinnel o T P TSP PR LY
jelolt pontok azonos potencialtak. 3-3-3 ellenallas | |
megegyezik abban, hogy a végeik kozo6tt ugyanaz a C b B

potencial.

Igy a kapcsolas atrajzolhaté a masik abra szerint. A @@}@ B
c D

Az eredd ellenallas 3-as blokkonként R/3, és 3 blokk sorba

van kotve.
.6) Az A és B pontok kozétt a feszilltség 18 V, az eredd ellenallas 20 50) Ry 00
5Q. L T o, B B

.2) Mekkora aram folyik at a 2 Q-os ellenallason? (3,6 A)
.b) Mekkora az Ry ellenallasa? (10 Q)
c

Al m .5 -3 Keressiink azonos potencialt pontokat!
[ Rajzoljuk at!
B Az elsé ellenallas kivételével a tobbi egyik vége C, a masik vége B ponthoz van
kotve, emiatt parhuzamosan vannak egymassal.
Blokjukkal sorosan van az elsé ellenallas, igy a blokk ellendllasa 5 Q - 2 Q.

.7) Mekkora a fogyasztok eredd ellenallasa az A és B pontok kozétt az &bra szerinti
kapcsolashan? (1 Q)

Otletl: Rajzoljuk 4t! Nem egyszerii!

A és B kozé van kapcsolva a 3 Q-0s.

A és B kozé van kapcsolva a jobb fels6 sarokbeli 1 Q és 2 Q-0s soros lanca.
A és B kozé van kapcsolva az alsé 1 Q és 2 Q-0s soros lanca is.

Rajzoljuk bele ebbe az abraba az eddig kimarado 4 Q-ost. Sajnos ez elrontja a vegyes kapcsolast.

DE! Az ugyanaz az AB potencialkiilonbség esik le a kozépsé és alsé 1-2 agon is, méghozza ugyanolyan ardnyba
eloszolva az 1 és 2 ohmos fogyasztok kozott! Ezért A-t6l a 4-es ellenallas csatlakozasi pontjaig mindkét agban
ugyanakkora a potencialesés, tehat a 4-es ellenallas végei azonos potencialtak!

Tehat rajta nem folyik aram, ezért el is hagyhatjuk, elhagyasa nem befolyasolja a t6bbi aramkdrbeli aramot.

Jol kezelheto vegyes kapcsolas marad vissza.



Otlet2: Ha nem tudjuk atrajzolni, Kirchhoff-térvényeket alkalmazunk.
Kdsslink A és B pontok kozé egy U, fesziiltségli telepet az abra szerint.
Hogy az egyenletrendszerben kevesebb legyen az
ismeretlen, az aramok jeldlésenél eleve hasznaljuk ki a
csomoponti torvényeket.

Négy huroktorvénybdl lesz 4 egyenlet:

(1) 3U-L)—Uo =0

2 J+20-K)—-Uo =0

3 4K+2(L+K)-2(J—-K)=0

(4) 30-L)-2(L+K)—L=0

2U, U,
= L = —_—
30’ J 30’

A megoldas: I = K =0.

Az eredd ellenallas: —2 = 10,
I+]

.8) Egy félkor alaka, 180 Q-os tolbellenallas felénél B-
vel jelolt leagazas van. Az A pont koriil elforgathatd, két egymasra merdleges,
egylittmozgd kapcsolokar egyik aga 20 Q, a masik aga 10 Q ellenallasu.

a) A merdleges agakbol allo kapcsolokar mely allasanal lesz az AB pontok kozotti
ellenallas maximalis? (50°)

b) Mekkora ez az ellenallas? (30 Q)

A Kkét érintkezési pont kdzotti iv mindig 90 ohm ellenallasu, melyet a B leagazasi pont két részre oszt.
20 02¢és R sorba kotve a felsé agban, illetve 10 2 és (9042 -R) sorba kétve az alsé agban. Az eredé R-nek
(R+20Q)(100Q-R)
120Q
A széls6érték meghatarozhato teljes-négyzetté alakalitassal vagy a szamtani-mértani kozepek kozotti
egyenlétlenséggel, majd R-bol egyenes aranyossag adja meg a keresett szoget.

masodfoku fliggvénye:

.9) 12 db R ellenallasbol mint élekbol kockat allitunk dssze.
.a) Mekkora az ered6 ellenallas egy testatlo két végpontja kozott? (g R)

.b) . Mekkora az ered6 ellenallas egy lap atlojanak két végpontja kdzott? G R)

.C) Mekkora az ered6 ellenallas valamely ¢él két végpontja kozott? (% R)

.a)
A testatlora valo harmadrendii forgasszimmetria miatt a bemend 2 / |
aramok egyenlden oszlanak szét, hasonloan a kimendk is. (I) S~
Amikor ezek az aramok megérkeznek az él masik végpontjahoz, §77,
ott ismét két egyenl6 részre oszlanak, mert az onnan induld két él
szimmetrikusan helyezkedik el a testatlot és e két él kdzos csucsat
tartalmazo sikra. (1/2). Hasonloan a tobbi csucsoknal is. A A

A testatlo végpontjanal befolyik 31 aram, a potencialkilénbség
a testatld végei kozott pedig IR + %R + IR = SIR, az ered6

I
ellenallés: > IR/(31). A A

>
I

A 4

Mas otlet:

Osszesen négy kiilonbozé potencialii kockacstics van: A belépd csucs (A), a belépd csticesal szomszédos csticsok
(szimmetria miatt azonos potencialiiak) (B), a kilépo csucs (D), és a kilép6 csuccsal szomszédos csticsok (C).
Emiatt atrajzolhatd: A és B kozott 3db R, B és C kozott 6 db R, C és D kdzott 3 db R van parhuzamosan kapcsolva.
R/3+R/6+R/3=5/6*R.



.b)
H Otlet1:
- f F o Mivel az elrendezés szimmetrikus az ADFB sikra,
I e ezért az A csucsnal az also lap két élén egyenld aramok
D > indulnak el, illetve az AD élen induld aram két egyenlo részre
I E oszlik szét a D-bél indulo két élen. (21 és J, J)
V aq O A kocka HGE sikra val6 szimmetriajat kihasznaljuk:
Ha felcseréljik a telep polaritasat, akkor a B pontnal fog
befolyni 6sszesen 1+2J aram, és szétoszlik az onnan indul6 3
A c B élen. De e 3 él ugyanugy osztozkodik az &ramokon mint az
P ~ . |~ \—-— imént az A pontnal 1évok, hiszen a kocka geometridja a HEG
J o T J sikra szimmetrikus. igy B pont felé is 21 és J, J aramok
- folytak.
J G o Igy G pontnal semennyi &ram nem indulhat felfelé a
GE élen. Hasonldan CH élen sem. Ezeket el lehet tavolitani.

Emiatt DHF és DEF uton is végig | aram folyik.
o Huroktorvény ADEG lapon: 2IR+IR+0-JR=0, amib6l J=3I.

A potencialkilénbség AGB Uton szdmolva: Uz = JR + JR = 2JR. A konzervativizmus miatt igy J=3I.
Uap _ ﬂ — 3

21+2] 81 4

Az eredo ellendllas Ryg =

Otlet2:

Ha megprobaljuk atrajzolni, akkor észrevehet6 a
szimmetrikus rajz miatt, hogy G, E, C, H mind ekvipotencialis
pontok, hiszen A-tél B felé haladva pontosan ,, kozépen ”
vannak, igy az UAB potencialkulonbségnek éppen a fele esik
le A-t0l kezdve odaig.

Igy ezeket elhagyhatjuk. Ekkor pedig egy konnyen kezelhet6
vegyes kapcsolast kaptunk.

.C)

o Az ABCD sikra val6 szimmetria miatt a bal oldallapon az A-bdl S y 27 >
induld két €l és a D-be érkezé két él ugyanakkora aramokat hordoz. (I és J) 74

o A kocka AB élének szakaszfelezé merdleges sikjara valo !
szimmetriaja miatt a jobb oldallapon B-be érkeznek I, C-bél indulnak J és J / J
aramok. Igy DE élen 2J aram folyik. /

o Huroktorvény az els6 lapon: IR + (I — J)R + IR — KR = 0, illetve /

a felsd lapon: JR + 2JR+JR— (I — J)R = 0. 1/‘/ 7
E két egyenlet kapcsolatot teremt a 3 &ram kozott: I = 5] és K = 14]. I

o Az ered6 ellendllas: Ryp = Yap _ KR A >

2142]  2I+K’ /.J K

.10) Szabdlyos testek (tetraéder, kocka, oktaéder, dodekaéder, ikozaéder) élei mentén azonos, R ellenallasokat
helyeziink el. Mekkora az ered6 ellenallas két szomszédos csucs kozott? (R/2; 7/12R; 5/12R; 19/30R; 11/30R)

Alapelvek:

.1) Az AB élre fektetett, a testkozépponton atmené sikra szimmetrikusan elhelyezkedd pontok azonos
potencialtak, a kdzottik esetleges éleken at aram nem folyik, igy eltavolithat6ak.

.2) Legyen A csucs potencialja U/2, B ponté pedig -U/2.

Az AB él felezd merdleges sikjdra vald szimmetria miatt a rajta 1év6 csticsok mind O potencialtak, a kdztik haladd
élek elhagyhatdak, avagy a csomopontok két részre is bonthatéak. Tovabba az ezen sikra szimmetrikusan allé éleken
az aramerdsségek ellentétesek.

Tetraéder: Az AB élre merdleges €l elhagyhato, végei azonos potenciallak. Parhuzamosan van kapcsolva R, 2R, 2R.



Kocka: lattuk az el6zd feladatnal.

Az oktaédernél .2) miatt a felsé és also csticsnal szétvalasztjuk a csomopontot, igy egy jol kezelhet6 vegyes kapcsolas
keletkezik. Benne C és D pontok kozotti blokk eredé ellenalldsa R lesz.

Eltavolitjuk .1) és .2) altal érintett
éleket.

Ezutan a megmarado, .1) sikra
szimmetrikus halézatban I, J, K, L
aramokat veszink fel az abra
szerinti €leken. A tobbi élen a
szimmetridkat és a csomoponti
torvényeket hasznalva felirhatoak
az aramok.

Felirunk 3 db huroktorvényt, ami
egy 4 ismeretlenes

egyenletrendszert ad 1, J, K, L kdzétt. Oldjuk meg ezt Ggy, hogy pl. K-t

UaB KR

paraméternek tekintjuk. Majd Ryp = Yap — KR _ ... a7z ereds
Ipe  K+2I

eIIenaIIas.(I = EK; ] = EK; L= EK)

Az ikozaédernel
El6szor eltavolitjuk .1) és .2) altal érintett éleket.

WA

AN




Majd felbontjuk .2) sikra esé csomopontokat:

Végil az AB éllel szemkdzti CD élet ,, hosszdaban kettévagjuk”: A CD él R

ellenallasa helyett két fele akkora keresztmetszetii, 2R-2R ellenallast vezet6t 2R
elképzelve, a C és D pontoknal két-két kiillon csomopontot elképzelve. Az .1)-es sikra %’—
vonatkozé szimmetriat tovabbra is fenntartva, igy a tobbi élen aramaval semmiféle 2R 0z
valtozas nem torténik. []R -

2R
Ezzel olyan kénnyen kezelhetd vegyes kapcsolast kapunk, amit soros és parhuzamos S I =S
elemekbdl felépithetd és az AB élen atmend .1) -es sikra szimmetrikus marad. Az 2R g
eredod ellenallasa 11/30R. R

.11) Egy dramkér ,,delta” kapcsolasban tartalmazza ry, 1, rs ellenallasokat. Szamitsuk
ki azokat az Ri1, Ro, Rs ellenallasokat, melyeket ,,csillag” kapcsolasba elrendezve az
elébbivel egyenértékii kapcsolast kapunk, azaz barmely pontpar (AB, BC vagy AC)
kozott mindkét esetben ugyanaz az ellenallas!

T1r, . rar3 rire
[Ry = R, = - oo

T+ Bz 'Ry =
1+ 1r2+713 rit+ratri ri+ra+rs

(r1472)73
ri+re+r3
Az egyenletrendszer megoldasa legegyszeriibb, ha mindharmat 6sszeadjuk, és 2-vel osztjuk, majd sorra kivonogatjuk
beldle az eredet egyenleteket.

A és B kozott: = Ry = Ry + R,. Hasonl6an kapunk masik két egyenletet is.

.12) Mekkora a telep belsé fesziiltsége és belso ellenallasa, ha 5 Q, majd 7 Q ellenallast kotve ra 1 A, ill. 0,8 A &ram
folyik rajta? (8,00 V, 3,00 Q)

Ohm torvénye teljes &ramkorre, kétszer alkalmazva. U, = I(Ry + Rp)
Egyenletrendszer.



.13) Egy akkumulator aramkorében 16 V kapocsfesziiltség esetén 2,4 A er6sségii aram folyik, rovidzaras arama
48 A. Mekkora az akkumulator belsé ellenallasa és bels6 fesziiltsége? (0,351 Q, 16,8 V)

Ohm torvénye teljes aramkorre, kétszer.
Kapocsfeszultség: IRk rovidrezarasi aram (nincs kiilsé fogyasztd): Rc=0 esetén az aram.

.14) A vazolt &ramkérben az R ellenéllasok 1 Q értékiiek. Ha a K kapcsol6t
bekapcsoljuk, a telepen atfolyé aram 25%-kal megnd. Mekkora a telep belsé
ellenallasa? (0,5 Q)

Ohm torvenye teljes aramkorre.
. /" ’112 . .. R+0,5R+R
Ugyanazon U, miatt az eredd ellenallas 1/1,25=0,8-szersére csokken: ﬁ =
b

0,8.

.15) To6bb azonos belsé ellenallast, 9 V belso fesziiltségii telepet el6szor sorosan, majd parhuzamosan kapcsolva
16 Q ellenallasu fogyasztoval terheliink. Mindkét kapcsolas esetén a fogyasztdon atfoly6 aram 0,5 A.

.a) Mekkora a telepek belsé ellenallasa?(16 )

.b) Hany telepet kapcsoltunk 6ssze? (8)

Soros telepkapcsolasnal a belsé fesziiltségek és a belsd ellenallasok is 6sszeadodnak. Parhuzamos kapcsolasnal a belsé
ellenallas létszamaranyosan csokken.

Ohm torvénye teljes aramkorre: el6szér nU, = I(nR, + R,), majd U, = I(%Rb + Ry).

.16) Volframszalas izz6 ellenéllésa 20 °C-on 35,8 Q. A szal hémérsékleti tényezdje 4,6 - 10° ic 120 V-os halézatra
kapcsolva az izzon 0,33 A aram folyik.

a) Mekkora az izz6szal hémérséklete? (2.010 °C)
b) Mekkora aram folyna a korben, ha k6zben nem valtozna a hémérséklet? (3,35 A)

Az ellenallas hdmérsékletfiiggd: AR = R,y (14 At).

.17) 20 Q ellenallast amperméré mutatdjanak végkitérése 3 mA aramerdsséget jelent. A skalan 15 skalaosztas van.

a) Mekkora aramot jelent egy skéalaosztas? (0,2 mA)

b) A miiszerrel 10 Q-os ellenallast kapcsolunk parhuzamosan. Mekkora a miiszeren és a 10 Q-0s ellendllason 6sszesen
atfolyd aram erdssége, ha a mutatd 5 skalaosztast tér ki? (3 mA)

5 osztas miatt 1 mA folyik a miiszeren,
Parhuzamos kapcsolasnal a fesziiltég azonos az agakon.

.18) Sorba kapcsolt 2 mm? keresztmetszetii réz- és vasvezetékben 12 A erésségii aram folyik. A réz fajlagos
ellenallasa 0,017-10° Qm, a vasé 0,600-10° Qm.

.a) Mekkora az elektromos térer0sség a réz- és a vasvezeték belsejében? (3,60 V/m, 0,102 V/m)

.b) Az L hosszlsagu rézhuzalt parhuzamosan kapcsolva az % hosszu vashuzallal, a rézben 0,2 % a térerdsség.
Keresztmetszeteik ismeretlenek. Mekkora a térerdsség a vashuzal belsejében? (0,4 V/m)

.C) Az elemi toltés hanyszorosa halmozadik fel vas és réz érintkezési feliiletén az .a) esetben? Es ha az aramot 0,012
A-ra csokkentjik? (386; 0,3867)

.a) A differencialis ohm-térvény szerint a térerésség, az aramsitirliség és az anyagi mindség osszefiigg: E =
U _RI L1

(T=T=rii=)pi

.b) Réviden: E = 7 68 parhuzamos kapcsolasnal a fesziltségik kozos.



b
_Piii_piliAy _ piU/RiAy _priReAy _ prP2an A _ L

E
Hosszabban: = , = 22 =2
E;  p2j2  p212A1 p2U/Rz Ay p2R1A1 p2 p1A_11 A1 L

.C) Gauss-torvényt hasznaljunk Ugy, hogy az érintkezési feluletet belefoglaljuk egy hengerbe, melynek alaplapjai
parhuzamosak vele. A térerésség ugrasa miatt a hengerben toltés halmozodik fel: Q. = £,AAE.

Ha ez az elemi toltésnél kisebbre adodik, akkor az ellentmond a golyonak képzelt, a toltését osztani nem tudd
elektron képének, illetve a az ,,ott van az elektron/nincs ott az elektron a feliilleten” kétallasu lehetéségnek. Mindez
sejteti azt, hogy az elektront nem mindig lehet toltott golyonak elképzelni.(ld.: kés6bbi tanulmanyok)

.19) R =4 Q cllenallast huzalt kor alakuara hajlitunk és 0sszeforrasztunk. Az igy kapott
korhoz az A rogzitett sarunal U = 3 V-os telep egyik sarkat, a B csiszosarunal a telep
masik sarkat kapcsoljuk.

.a) Mekkora a telep &rama ha a B csUszésaru 90°-ra van az A sarutél? (4 A)

.b) B saru melyik allasanal lesz a telep aramerdsség a legkisebb, és mekkora ez az
aramerGsség? (180°-nél, 3 A)

.a) A szbg arényos az ivhosszal, az pedig az ellenallassal.
A és B a kort 1ohm és 3 ohm -0s részekre osztja, amik parhuzamosan vannak kapcsolva.

RiR,

4Q

A szorzat a legnagyobb, ha a tényez6k egyenldk (szamtani és mértani k6zép), avagy Ri-re masodfokd, teljes négyzetté
alakitassal adodik a szélséértéke.

.b) A legnagyobb eredf ellenallas kell, mikézben R; és R, 6sszege fix. R, =

.20) Az abran lathat6 kapcsolasban Ry =10 Q, R, =20 Q, R3 =10 Q, U =60 V.
Mekkora fesziiltség van az A és B pontok kdz6tt? (40 V)

Rs ellenallason nem folyik aram, mert a kondenzator szakadasként viselkedik
egyenarammal szemben. igy Rs végpontjai kozott nincs fesziiltség. Ezért A pont
potencialja az R, jobb végének potencialjaval egyezik.

Az also agban a fesziiltségek az ellenallask aranyaban oszlanak el.

2,F 3uF
.21) Az dbran lathatd elrendezésben hatdrozzuk meg nyitott K kapcsol6nal: |—I——i
a) az egyes ellenallasokon a fesziiltséget, (64 V, 16 V)
b) az egyes kondenzatorokra juto feszliltséget, és az egyes kondenzatorok toltéseét, 20ko 5ko
(48V,32V, 9 nC)
c) Zarjuk a K kapcsolot! Mennyi toltés halad at rajta? (80uC) —tso \};

.a) Elegendéen sok idé mulva aram csak az ellendllasokon folyik (a kondenzatoros
agban csak a legeldszor, rovid ideig, amig a kondenzatorok feltoltddnek).
A fels6 agban két sorba kapcsolt kondenzatorra esik 80 V. Toltésuk kdzos.

.b) Kezdetbhen a kondenzatorok egymassal 0sszekdtott lemezei az 6sszekoté vezetékkel egylitt semleges volt.
Zaras utan mindegyik kondenzator az alatta 1évé ellenallassal lesz parhuzamosan kapcsolva, igy feszultségeik

64V és 16 V. A bal kondenzator jobb lemezén -128 4C, a jobb kondenzétor bal lemezén +48 4C toltés lesz.
Tehat az eredeti semleges fém -80 4C toltést lett, feliilrol 80uC eltdvozott (elektronok alulrdl felulre).

.22) Mennyi téltés megy at az dbra szerinti elrendezésben Y-nal, ha a vezetéket 600C) A x 60002
X-nél megszakitjuk? (7,2 mC)

Y pont potencialja 120 V, az X pont potencialja 180 V, igy a kondenzatorra oV
60 V esett. Also lemezén —60V - 40uF toltés volt. (negativ!)



Ha X-nél a fels6 ag megszakad, az aram leall, A pont 0 V potencialu lesz, a kondenzatoron es¢ 120 V fesziiltség
miatt az alsé lemezen +120V - 40uF lesz. (pozitiv!)
Tehat az Y-nal ataramlo toltés 180V - 40uF, amit alulrél felfelé halad6 aram szallit.

.23) Az ébra szerinti kapcsolashan ellenalléast mériink. A 10 Q ellenallast aramméré és a ﬂ;’;gl

800 Q ellenallast fesziiltségméré 0,18 A-t és 3 V-t mutat. R

Mekkora az ismeretlen ellenallas? (6,67 Q) - @
(v)

Az ampermérore esd fesziiltség szamolhato. et

A voltmérd fesziiltsége szétoszlik a felso agban a két ellenallas kdzott. 80022, fV

Ohm torvenye.

.24) 40 Q ellenallast 3 V-os aramforrésra kapcsolunk, iizemi adatait a rajz szerinti
kapcsolasban 10 Q ellenallasa arammérével és 800 Q ellenallasu fesziiltségmérdvel
mérjuk.

.a) Mit mutatnak a miiszerek? (62,4 mA, 2,38 V)

.b) Mekkora hibaval kapjuk az ellenallast, ha azt a mért adatokb6l Ohm-torvényével
szamoljuk? (4,65%)

.a) A parhuzamos blokk ellenallas és az ampermér6 ellenallasanak aranyaban oszlik meg a telep fesziiltsége. A
blokkra jut6 részt mutatja a fesziiltségméro.
A masikbol adodik a mért aram.

.b) A mért értékekbdl szamolt ellenallas: 38,1 ohm.

.25) Egy sejt belsejébe kapillarisban végzodo elektrodat szirunk, a masik elektrodat a sejt o
fellletére helyezzik. Az elektrédak kozott fesziiltség (membranfesziiltség) 1ép fel.

Adott esetben az 1 MQ belsd ellenallasa miiszer 25 mV fesziiltséget mutat. A kapillaris és a o

miiszer ellenallasa mellett minden egyéb ellenallas elhanyagolhato.

.a) Mekkora a membranfesziiltség valodi értéke (elektromotoros erd), ha a beszart kapillaris

5 Q- mmz - sanz .~ ST .
——— fajlagos ellenallasu kaliumkloriddal van

hossza 5-:10° m, atméréje 5:107 m és 10
toltve? (88,7 mV)
.b) Mekkora belsd ellenallasu miiszert kell alkalmazni ahhoz, hogy a miiszer altal mutatott fesziiltség legfeljebb 20%-

kal térjen el a membranfesziiltség valodi értékétdl? (legalabb 10,2 MQ)

m

.a) A kapillaris ellenallasa szamolhat6 (2,55 MQ). Ebbél a kapillaris fesziiltsége is (=egyenes

IMQ
aranyossag). A két feszlltség dsszeadddik.
Up—U o R
b) =—" < 0,2 sziikséges, azaz 0,8U, < U,,.
Uo
A muszer a rajta atfoly6 aram hatasara mutatja a sajat belso ellenallasan eso fesziiltséget, azaz Uo
Un =1IRp = Yo R,. Az egyenlétlenség megoldhat6 Ry-re.

2,55MQ+R), 5V
|L 20
.26) Mennyi hé fejlédik masodpercenként a 4 Q-os ellenallason? (0,177 J) | £
30 40
sV Némileg egyszeriibb lesz, ha dsszevonunk ellenallasokat. 1
20 o s
—c——3———  Kérdés a 8 ohmos ellenallas arama lesz:
802 ) o
A Két telep probléméaja kétfélképpen kezelhetd:. ... “ }J
50 P ....Kirchhoff torvényekkel: e A

Vv



Az aramokat barhogy felvehetjiik, de lehetéleg keveset vegyiink fel a csomoponti térvényeket eleve felhasznalva, mert
akkor kevesebb egyenlet lesz. Figyeljink a telepek polaritasaral

;';, S5V+1-20++))82 =0

20 I (I+))82+]-60—-7V=0
Megoldas: Jzz A= 1,45A, |=— §A:-1,66A, a keresett aram, az eredeti 4 ohmos ellenallason
at: 1+J=— %A:-O,Zl A.

Mivel az eredeti I, J &ramirdnyokat taldlomra vettlk fel, ezért néhol negativ aramot kaptunk,
ami az eredetileg felvett irannyal ellentétes aramot jelent.

, , P . 63 . 8 . . . 55
Tehat az aramok a fels6, kozépso és als6 agban: balra ﬁA; jobbra QA és jobbra P A.

....szuperpoziciéval:

Az egyenaramot mozgato elektrosztatikus teret a két telep egyiitt hozza létre. Kiszamoljuk a kor aramait Ggy, hogy
elébb csupan az egyik telepet tartjuk benne, a masik helyett egy vezet6t képzeliink, majd forditva, ezutan pedig a két
aramrendszert helyrdl-helyre szuperponaljuk.

A két segédabra és benne az aramok: N 20

Ezek szuperpozicidjaként az eredeti 4 ohmos ellenallas o < 3588 A balra oo 28/38 A balra

arama: a fels6, k6zéps6 és also agban: 15/38 A jobbra | 738 A balra

balra gA; jobbra %A és jobbra % A = 2038 A jobbra = | 35384 jobbra
¥

2
A masodpercenként fejlédd ho a teljesitménybsl: P=R= (S 4)" 40=0,177 W.

Megjegyzés: A szuperpozicios médszer nem igényel egyenletrendszer-megoldast és Kirchhoff-tdrvényeket, csupan tébb
idét, de altalanos iskolas korosztalyban is alkalmazhatd.

.27) Mekkora az aramer8sség a 12 Q-0s ellenallason? (0,2 A)

Tobb telep: Szuperpozicié vagy Kirchhoff-torvények. (1d.: el6z6 feledatnal)
A bal félkor 3 db ellenallasa 6sszevonhato.

.28) Az abran lathat6 kapcsolasban az aramforrasok belsd fesziiltsége Uor =2 V,
U2 =5V, Ugs =6V, az ellenallasok R1 =2 Q, R, =4 Q.

.a) Mekkora az Rs ellendllas, ha a K kapcsol6 nyitott és zart helyzetében a voltméro
ugyanazt a fesziiltséget mutatja? (12 Q)

.b) Mekkora fesziiltséget mutat a voltmér6? (1 V)

.a) Nyitott allasnal nincs elagazas, az ellenallasok és a telepek 6sszevonhatok
(tigyelve a polaritasra): 5V+6V-2V fesziiltségii telep negativ koruljaradsa aramot
hajt: 1=9V/(6.2+Rs3).

A miiszer altal mutatott érték: Uyg = 2V + 2Q- 9V /(6 + R3). (A pont az also, B
pont a felsd csatlakozasi pont.)

Zart kapcsolonal (gondoljunk a ,,szuperpozicid”-s modszerre) a fels6 két telep egyiitt és téle fliggetlentil az alsé telep
is a kapcsolo 0 ellenalllasu, rovidrezard agan hajtja a sajat aramat, nem befolyasolva a masik dramat. Ekkor a fels¢ két
telep altal hajtott &ram negativ koruljarasu és I=(5V-2V)/642=0,5 A.

Ezért a mért feszilltség Uyp = 2V + 2Q - 0,54 = 3V.



.29) Az abra szerinti kapcsolasban minden ellenallas 100 Q, és minden kapacités

» Lo

5 pF. A K kapcsol6 zart allasa mellett mindkét ellenallason alland6 1 A erésségii

aram folyik. —

.a) Mekkora a kondenzétorokban térolt energia? (25 mJ, 25 mJ, 100 mJ) + £ |

.b) Mekkora téltés halad at a K kapcsolé nyitésa utén az R; ellenlléson, a e TS [‘J“’ T
kondenzatorok teljes kistléséig? (1,5 mC) L/

.a) A telep altal (csak) az ellenallasokon keresztiil hajtott aram miatt az ellenallasra parhuzamosan kapcsolt
kondenzatorok fesziltsége 100 V lesz, Cs-é pedig 200V.

.b) A kapcsold nyitasa a kondenzatorlemezeken toltést hagy. A kondenzatorok kistilnek C1 az Ri-en at, C, az Rp-n t,
Cs pedig az R1+ Ry -en at. A toltésaramlasok irdnya a lemezek kezdeti polaritasatol fiigg.
Igy Ro-n 4t a C; kisiilésekor feliilrél lefelé 0,5 mC, majd C; kisiilésekor ismét feliilrdl lefelé 1 mC aramlik at.

.30) 150 MW teljesitményii erémiire kapcsolt tavvezeték sajat ellenallasa 30 Q.
Hany szazalékos az energiaveszteség a tavvezetéken, ha az erémii a tavvezeték bemenetére 750 kV avagy 150 kV
feszliltséget szolgaltat? (0,8%, 20%0)

A generéator P teljesitménye és a kivezetések kozotti U fesziiltség meghatarozza a tavvezetéken foly6 aramot: 1=P/U.
Ez az 4ram a vezeték ellendllisan elveszd teljesitményveszteséget hoz létre: Pyest=I°Ryez.

A veszteségarany: % == %. Ezért nagy fesziiltségiiek a tavvezetékek.

100 200
.31) Négy ellenallast, egy ampermérot és egy voltmérét az abra szerint kapcsoltunk
220 V-ra. :
.a) Mekkora aramot jelez az ampermér6? (10,48 A) 300 400
.b) Mekkora fesziiltséget mériink a voltmérdvel? (20,95 V) : [
.C) A halo6zatbol felvett teljesitmény hany szazaléka jut a 10 Q-os ellenallasra?
(23,33%) 220V

|

.a) Ered6 ellenallasbol szamoljuk.

.b) A baloldali csomdponttdl mennyit esik a potencial a fels6 agban és az alsd agban a voltmérdig?

.C) A felsé és alsé agak teljesitményaranya az az azonos fesziiltség miatt (P=U%R) az 4gak eredd ellenallasaival
forditottan aranyos: 70:30.

A felsd dagba juto teljesitmény a fogyasztok kozott az azonos aram miatt az ellenéllasok aranyaban oszlik meg.

(P=1?R): 10:20.
Tehat -« = =
100 30 30
10643 2002
.32) Mekkora a telep kapocsfesziiltsége ha a 40 ohmos ellenallas felvett teljesitménye 40 W
(63,3V) — U 4002

A teljesitménybdl a 40 ohmos fogyasztd fesziiltsége szamithatd, ami egyben a teljes
parhuzamos blokké is.
A 10 ohmos ellenallas és a vele sorba kapcsolt blokk eredd ellenallasa kozott a fesziiltség ellenallasaranyosan eloszlik.

33)

.a) Mekkora az &bran lathat6 hdlézat fogyasztasa, ha minden egyes ellenallas
értéke R = 92,5 Q, a rakapcsolt telep fesziiltsége pedig 26 V? (7,31 W)

.b) Hogyan valtozik meg a felvett teljesitményii, ha R* ellenallas értékét 4,27-
szoroséra noveljuk, ill. csokkentjuk? (-)




Nyilvan, az ered6 ellenallast kellene kiszamolni, hogy a fé4g arama
KiderGljon.

Az attekinthetetlenség miatt probalkozzunk atrajzolni. E16bb A, B, C, D
pontokat rajzoljuk fel, majd ezek kdzé berajzolni az ellenallasokat.
Bizonyosakat célszer(i 6sszevonni €s az ereddjiikkel helyettesiteni.

Ez egy kiegyenlitett Wheatstone-hid! Fent ugyanaz az ellenallasarany mint
az also agban, igy B és C ekvipotencialis. Mit tegyiink ezért az R* ellenallassal?

.34) 125 V, 500 W névleges adatokkal rendelkezé izzolampat 220 V fesziiltségii halozatrol kell taplalni.
.a) Mekkora elétét-ellenallast kell alkalmazni? (9,18 )
.b) Mekkora lesz az el6tétellenallason fejlodo teljesitményveszteség? (380 W)

Sorba kell kapcsolni vele egy akkora ellenallést, hogy az izzora csak 125 V jusson.
Soros kapcsolasnal a fesziiltség szétoszlik az ellendllasok kozott.

-
.35) A koz6s AB csatlakozorol két fogyasztot taplélunk, amelyek mindegyike 220 V AM\R
B

fajlagos ellenallasa 0,026 ™™

feszultségnél 5 kW teljesitményt fogyaszt. Az 50 m tavolsagra levo fogyasztd kapcsain
220 V fesziiltséget mértiink. Az aluminiumhuzalbdl késziilt vezeték keresztmetszete 8 mm?,

- » 100 m
Mekkora a fesziiltség a 100 m tavolsagra levé masik fogyaszt6 kapcsain (213 V)

R adott, és 100 m hosszu vezetek ellenallasa (r) szamolhato.

Az Upg fesziiltségbdl a kozelebbi fogyaszto (soros kapesolas R és r k6zott) Uyp - R}% = 220 VV-ot kap.

Mennyit kap Ung -bd a tévolabbi ellendllas? Szintén fesziiltségosztassal: Uyp - —— =?

.36) Mekkora teljesitményt vesz fel az &bra szerinti kapcsolas 24 V kapocsfesziiltség

30 40
esetén? (36,0 W) 47
3:8:7 az ellendllasarany a bal félkoron, és 24:64:56 a jobb félkdron. s
- , , S 80 840
Koncenrtaljunk ezen agakban a csomopontok potencialjaira. 9
490
avagy: Kirhhoff-térvények L&_ :559

.37) U, belsé fesziiltségli, Ry bels6 ellenallasu telepre R ellenallast kapcsolunk.
Milyen R érték mellett a legnagyobb az ellenallasra juto teljesitmény? (R = Ry)

A fizika: Ohm torvénye teljesaramkorre.

. U, . et f 114 T R :
Az aram: | = —2—, emiatt a kiils6 ellenallason a teljesitmény: P = I?R =. .= maximuma kell.
R+Rp (R+Rb)2

Innent6]l matematika. ..

.. 2 2
Otletl: Mivel pozitiv, ezért @minimélis, azaz R + % + 2R, minimélis, mikdzben Ry fix.

2
Alkalmazzuk a szamtani és mértani k6zép kozotti dsszefliggést R és % tagokra.

Otlet2: (R+Rp)* _ (R—Rp)?
’ R

= 4 Ry, mikor lesz minimalis?

.38) Rézszulfat oldatot tartalmazo elektrolitot sorba kapcsolunk 2,8 Q ellenallast elektromos melegitdvel, amely
350 g vizet tartalmazé kaloriméterbe mertiil. A kaloriméter hékapacitasa 200 Lc A réz relativ atomtomege 63,5,

vegyértéke 2. Ha 10 perc alatt 0,86 g réz valik ki az egyik elektrodan, hany fokkal lesz melegebb a viz a
kaloriméterben fél 6ra alatt? (57,4 °C)

Uk



1 db rézion semlegesitését 2 db elektron végzi. Az odaaramld elektronok aramot képvisenlek.

A kivalt tomegbdl a rézatomok szamat, abbol az elektronok szamat, abbol azt atvitt toltést, ebbol az aramot
szamolhatjuk.

Az aram az ellenallason Joule-hét szabadit fel, ami a vizet és a kalorimétert melegiti.

.39) *Fémgdmb az &bran lathat6 aramkérre van kapcsolva. Ismert az

aramforras E elektromos ereje és Ry belsé ellenallasa, az R ellenallas | I
értéke és a gdmb r sugara. A gémb az & relativ permittivitast kézegben
talalhatd. Mekkora a gdmbdon felhalmoz6do elektromos toltés?

) 2R R

R
(—8neoer T rE

Elébb a korbeli aramot szamoljuk ki.

Mayjd az aramkor gdmbhoz csatlakozé pontjanak potencialjat,

figyelembe véve a foldelés helyét.

A gbmb potencialjabdl kdvetkeztessunk a felszini toltésre (Vigyazat, szigetel6kozeg!)

.40) Az abran lathat6 aramkérben mennyi téltés halmozddik fel a lf I
kondenzéatorokon? (-10,5 uC és 9,5 uC) ?ﬂ[h Iﬁ:ﬂ

Merre folyik az &ram az &ramkdrben? Mekkora nagysagu? : = 57 =
(A kondenzator szakadéasként viselkedik.) 10V

Mekkora a potencialkilénbség a kondenzatorlemezek kdzott?
(Ha egy ellenallason nem folyik aram, rajta nem is esik a potencial.)

41) *Az abrén lathat6 dramkorben két azonos milliamperméré, valamint két
azonos voltmérd van. A sorosan kotott miszerek 0,26 V-ot, ill. 1 mA-t
jeleznek, a 2. milliamperméré pedig 0,75 mA-t. Hatarozza meg a N
mérémiszerek ellenallasat és az aramforras sarkain a fesziiltséget! (412 mV) T
U

ol
)
&
)
&)

Az 1. voltméré ellenallasa szamolhato.

A parhuzamos blokk agai kozott szétoszlo arambol a masodik voltmérd arama
adodik, majd a fesziltsége.

A parhuzamos blokk eredd ellenallasabol az ampermérd ellenallasa.

A telep fesziiltsége a féag miiszerein és a blokkon es6 fesziiltség 0sszege.

.42) Az dbran egy elektromos hal6zat egy része lathatd. Ismertek: R; =1 Q, R, = 2 11—V
— 7 7 7 —_ —_ —_ -7 1
2Q R;=3Q eIIenaIIasFJk’es aVy = 10 \’/,’Vz =9 V,”V3 = 6 V potencialok. ¥ o1
Mekkora az egyes ellenallasokon atfolyo aramok erdssége? (1A, 0A, 1A) Ry 5
LI 0¥y

Haladjon a fels6 agban |, az alséban J, igy a féagban 1+J aram balrdl jobbra.
Két egyenlet adodik a potencialesésekre:

(|+J)R1+|R2:V1-V2 és

(I+J)R1+JR3=V;-V3. Numerikusan nagyon konny(i megoldani.

43) =

.a) Kocka élhaldzatat azonos, R ellenallasokbdl készitjik el.
Azt szeretnénk, ha a kocka egyik cstcsanal bevezetett | aram a tobbi csucsoknal egyeniden szétosztva folyna ki.
Mekkorék legyenek a kifolyd aramoknal a kockacsucsok potenciéljai, ha a befoly6 a&ramnal a cslcs potencialja 0?

[—%IR; ~2IR; —%m]

.b) Ugyanez a feladat a tobbi szabalyos testre is.



[tetraéder: —ZIR]  [oktaéder: —IR; — - IR]

[dodekaéder: — = IR; —= 32

35
57 IR; Y

34 ikozaéder: — LR g _15
IR; —_IR; —_2IR] [ikozaéder: ——IR; —__IR; —_IR]

.a) Kockanal 3 részre oszlik a befolyd aram, ahova ezek megérkeznek az ottani csucs potenciélja - EIR.

Itt kifolyik cstcsonként 1/7 aram, majd ezen cstcsbol tovabbhalad (egyenld nagysagu) két %(é — é) = %I aram,

mikozben az élen a potencial csdkken és végll —§1R - %IR = — %IR lesz.
Itt kifolyik 1/7, marad %1, harom ilyen talalkozik az utolsé csucshan. igy a potenciél szintén — %IR értékkel esik

‘hpe 10
tovabb: 21IR.

.b)
Tetraédernél egyenl6en oszlik szét a befolyd aram, a tébbi csucs potencialja -éR, itt 1épnek ki az aramok.

Oktaédernél a feltl befoly0, 4 részre 0sz16 aram a kovetkez6 csticsoknal azonos, IR potencialt

hoz létre, igy az ezen csticsokat Gsszekotd éleken nem folyik aram, ezek elhagyhatok.

Tovabbhaladas el6tt azonban ezen csucsoknal eltavozik I/5 aram. Tovabb csak il - %I = %I V/

folyik. Ezek egyestilnek az utolso csucsnal (és kifolynak 1 /5&ramként). Az itteni potencial:
~(GR+IR)I=-ZIR.
4 5 20

Allitsuk az ikozaédert az asztalra, hogy a befolyo csucs a legmagasabban legyen, a beldle
indulo testatlo pedig fliggdleges lesz. A kifolyd aramoknal 1évo 11 cstics 0sszesen 3 l
vizszintes sik mentén helyezkednek el, lefelé haladva rendre 5, 5, 1 cslcs van e sikokon. Egy y

sikon 1év6 pontok ekvipotencialisak a testatld miatti 5-6drendii forgasszimmetria miatt, ezért
a sikokban fekvo éleken nem folyik aram, elhagyhatdk.
Az elsé sikra 5 él mindegyikén 1/5*1 aram érkezik, igy a potencialok -1/5*IR.

E csticsokban kifolyik dsszesen 5/11*1 aram, az alabb 1év§ sik iranyaba tovibbmegy w"
6/11*1 de ezt csak a két sik kozott 1évo 10 €l viszi, élenként 6/110*1 folyik, azaz a potencidl
6/110*IR=3/55*IR-nyit esik.

Igy a masodik sikon (-1/5-3/55)IR =-14/55*IR a potencialok.
A legals6 ponthoz 6sszesen az itt kifoly6 1/11*1 aram érkezik csak, minden élen 1/55*I, igy tovabbi 1/55*IR
potencialesés miatt itt a potencial: -15/55*IR.

A dodekaérer is képzeljik el testatlojaval merélegesen az
asztalra (az abraval ellentétben), legfelul folyjon be az | &ram. A
maradék 19 csUcs a testatlora merdleges 5 sikokon van, rendre
lefelé haladva 3 db sérga, 6 db kék, 6 db piros, 3 db séarga, 1 db
fekete csucs.

A befoly6 ponttol lefelé az 1. (sarga) sikra lejut6 | aramot 3 él
viszi, e végpontok potencialai: -1/3*IR= -19/57*IR.

E sikon kifolyik dsszesen 3/19*1 aram. A sarga siktdl a 2. (kék)
sikra 1ép6, 16/19*| &ramot 6 él viszi, élenként 8/57*I folyik. Ezért
a 2. (kék) sikon a potencialok: -1/3*IR - 8/57*IR= - 27/57*IR.

A 3. (piros) sikra csak 1-(3+6)/19*1=10/19*I &ram jut, amit 6 él
szallit oda, élenként 5/57*IR potencialesés mellett. igy a piros sik
potencialja (- 27/57-5/57)*IR= -32/57*IR

A 4. (sarga) sikra csupan 4/19*1 jut el, 6 élen at, élenként
2/57*IR potencialeséssel. A sarga sikon a potencial: -34/57*IR.



Az 5. (fekete) sik utols6 pontjahoz eljuté 1/19*1 dramot 3 él hozza, a potencialesés 1/57*IR. Igy a fekete pont
potencialja -35/57*IR.

44) =*Adott az aldbbi végtelen négyzetracs, melynek minden szakaszat R

ellenallas alkotja. Keressiik az eredé ellenallast két szomszédos racspont (A és B)
kozott. (R/2)

R

El6észor vezessunk be I erdsségii aramot az A racspontba, ami a racs
szimmetriajanak megfelelden részekre osztva tavozik a racson a végtelenbe. (Az A
ponton atmend, a racs sikjara meréleges tengelyii 90°-0s elforgatasokkal egymasba
atvihetd szakaszokon ugyanakkora aram folyik.)

Majd vezessunk Ki 7 erdsségii adramot az B racspontb6l, ami a racs szimmetridjanak megfelelden érkezik meg B
ponthoz a végtelenbdl.

Szuperponaljuk egymasra azt a két - idében allando - elektromos teret, ami a fenti két aramelrendezést létrehozta.
Az egyes aramerdsségek is szakaszonként 6sszeadddnak.
Most A ponton befolyik | &ram, ami a B ponton folyik ki. Az AB szakaszon ekdzben 1/4+1/4=1/2 aram folyik. (A

tobbi szakaszt nem tudjuk, de ez most nem is fontos.) Az A és B koz6tti potencidlkilonbseég R*1/2.
I

p i u R3
Az ered§ ellenéllas: R, = % =-2

.45) **Szabalyos testek (tetraéder, kocka, oktaéder, dodekaéder, ikozaéder ) élhalzatat készitjiik el, minden éInél R

ellenallas felhasznalasaval. Mekkora lesz az egyes esetekben a rendszer eredé ellenallasa két szomszédos csucs kozott?
(R12, 7/12R, 5/12R, 19/30R, 11/30R)

Mind az 6t szabalyos test esete egyiitt is kezelheté: Jelolje ¢ a cstcsok szamat, f pedig az egy csucsbdl indulé élek
szamat. (c csucsu graf, minden pont foka f.)

Szuperpozicio: Elészor | aramot vezetiink be A pontnal, amit egyenl6en szétosztva vezetlink ki a tobbi cstcsnal.
(Mindez kénnyen megtehetd az el6zd feladat szerinti potencidlok biztositdsaval!)

Majd I &ramot vezetlink ki a B pontnal, ami egyenl6en folyik be a tobbi csticsnal.

Az A-nal befolyo és B-nél kifoly6 | aram a tobbi csucsnal 1/(c-1) nagysagban folyik ki, illetve be, tehat azon a
csucsok csupan egyszerti csomopontjai a haldzatnak.
Az A-nél befolyo aram egyenlGen oszlik szét az A-bdl indul f él kdzott is.

A szuperpozici6 utan az A-nal be-, a B-nél kifolyik I, = (1 + i) I &ram, mikdzben az AB szakaszon 6sszesen

1
I, . U 2¢R 2c—1
2= aram folyik. R, = 28 =_—L __—-2°"p,
f y € I 1(1+£) f c

Tetraéder (4 db szabalyos haromszdglap) : c=4, f=3;
kocka (6 szabalyos négyzetlap): c=8, f=3;

oktaéder (8 db szabalyos haromszdglap) : c=6, f=4;
dodekaéder (12 szabalyos 6tszdglap): ¢c=20, f=3;
ikozaéder (20 szabalyos harmszdglap): c=12, f=5.
(Vesd 0ssze a korabbi ... feladat eredményével!)

Sét! A fenti gondolatmenet végkeéplete ¢ — oo, f=4 esetére megadja a végtelen négyzetracs R/2 eredményét is!

.46) **Az abran lathat6 ellenallasok mindegyike R, a legutolso ellenallason | aram folyik.
.a) Mekkora a rendszerre kapcsolt U fesziltség? (34 RI)

.b) Mekkora az ered6 ellenallas a telep kapcsai kdzott? U l I
(34/21R=1,6190R)
-0

.C) Hogyan valtozik az ered6 ellenallas, ha a lancot nagyon
hosszura készitjik? (feliilrél megkozeliti 1,6180R-et)




.d) Egy nagyon hosszU lancot készitlink, melyben a vizszintes szakszokon R ellenéllasokat alkalmazunk. Mekkorék
legyenek a fligg6leges szakaszok ellenallasai, hogy a hossza lanc ered6 ellenallasa 1,3R legyen? (0,39R)

.a) Az abra szerint megszamozzuk az egyes ellenallasokon
atfoly6 aramokat.
Huroktorveny pl. jobbrél a masodik ablakban:
RIs+RI3-RIs=0. Mivel az ellendllasok egyenldk: Is=14+15.
Csomoponti torvény egy feliil 1évé csomdpontban:
le=I5+1s4.
Tehat barmely (vizszintes vagy fiiggbleges) dram a kozvetlenil elétte 1évé két aram dsszege: In=In-1+1n-2, mikézben
l,=I,=I. (Ez a matematikabol ismert Fibonacci-sorozat definicidja. I, I, 21, 31, 51, 81, 131, 211, 341, 551,...)

I

Huroktorvény a telep ablakaban: U=IsR+1;R=34IR

Megjegyzés: A vizszintes &ramra ( a ccsomdponti tv. miatt) mindig teljestl a Fibonacci-féle rekurziv dsszefuiggeés, de a
fiiggbleges aramokra (huroktv.) csak amiatt, hogy az 6sszes ellenallas azonos!

.b) A telepb6l Iy = 211 aram folyik be a rendszerbe, az el6tte 1év6 ellenallas arama I, = 131.
Az ereds ellendllds: R, =~ = 2R = 1,6190 R.
8

) A fenti gondolatmenetbdlKkiolvashat6, hogy az eredé ellenallast a lanc névelésével
R egységekben ugy kaphatjuk, hogy a Fibonacci-sorozat paratlan index( tagjat osztjuk a
kozvetlentl el6tte 1év6 paros indext tagjaval.

[Kozismert lehet matematikdb6l, hogy a Fibonacci-sorozat szomszédos tagjainak
hanyadosa az aranymetszés ardnydhoz tart, méghozza elég ,gyorsan”, azaz mar az elsé
néhany tagra kiszdmolva a hanyados nagyon kozel keriil ezen ardnyhoz (7,680). A kozeledés soran az egyes
hanyadosok valtakozva vannak a hatarérték felett ill. alatt.]

Fizikai dtlettel: A végtelen (nagyon hosszu) lanc olyan hosszu, hogyha még egy egységet balrol
hozzdépitiink, akkor az ellendlldsa nem vdltozik meg.
Rhez parhuzamosan Rvan kapcsolva, majd a blokkjukkal sorosan ismét R, végiil az eredd Rylesz. Masodfoku

VS p — 1680 R.

egyenlet adodik, amibdl R, =

.d) Az el6z6 otletet ismételjiik, csak kiilonboz6 R;, R ellenallasokkal. R, = (% + E + 2—2) R; adodik.
1

Helyettesitsiik be az adatokat.



