Fizika 2i, tavaszi félév, 3. gyakorlat - MEGOLDAS

Otthoni gyakorlasra szant feladatok

H1*. Sikkondenzatorok esetén a térerdsség és a
fesziiltség kapcsolata:

U= Ed,

ahol d a lemezek kozotti tavolsag. Az ardnyossag érvé-
nyes a kondenzatorra maximalisan rakapcsolhaté fe-
sziiltségre és térerGsségre is (atiitési szilardsagra), igy
az a) esetben:

Umax,a = Emax,ad =4 kvv
mig a b) esetben:
Umax,b - Emax,bd =40 kV.

Megjegyzés: Az egyenes aranyossag miatt adott at-
iitési szilardsag esetén az atiitési fesziiltség mar nem
fiigg a dielektromos allandotol (relativ permittivitas-
tol), ugyanakkor a fegyverzeteken maximaélisan felhal-
mozhaté toltések nagysiga igen, mivel a kapacitast a
dielektrikum noveli.

H2*. Legyen az 1. kondenzator kapacitasa C; =
=4 pF, a 2. kapacitasa Cy = 6 pF. Mivel:

Qi = CGU;,

és tudjuk, hogy Umax,1,2 = 200 V, ezért megadhatjuk
az egyes kondenzatorokra maximalisan felvihets tol-
tést is (Qmax,1,2). Ugyanakkor a soros kapcsolas mi-
att:

QL =0Q2=Q,

igy a rendszerre felviheté maximalis @) tOltés a két
kondenzatorra kiilon-kiilon felvihet6 maximaélis toltés
koziil a kisebbik. Matematikailag:

Q = min{QmaX,l; Qmax,2}-

A megadott adatok alapjan @ = Qmax,1. Innen a kon-
denzétorra kapcsolhaté maximalis U fesziiltség:

7Q7 01+027 g
U*C*Q 0102 — Ymax,1,2 (1+C2>7

amibdl U = 333 V adodik.

H3*. a) Kezdetben a kondenzatorok Ossztoltése
rendre Q1 = C1Uy és Q2 = C3Uy a parhuzamos
kapcsolas kovetkeztében (@1 > Q2). Mind a pozitiv,
mind a negativ elektrodékon a teljes felhalmozott to6l-
tés Qo = +(Q1 + Q2). Amikor a kondenzatorokrol
a telepet eltavolitjuk, valamint ellentétes polaritassal
Osszekotjiik Sket, toltésatrendezédés torténik. Az "aj"
pozitiv, illetve a negativ elektrodak ossztoltése Q' =
= £(Q1 — Q2), hiszen Q2-nyi toltés semlegesitédik a
polaritascsere miatt. Mivel a kondenzéatorok ebben az

esetben is parhuzamosan vannak kapcsolva, a kiala-
kulo "aj" U’ fesziiltség:
Q Q'
U == =Uy= =0,
¢ Qo

amib6l U’-re 5 V adodik.

b) A teljes energiavaltozast a két kondenzator ener-
giavaltozasanak Osszege adja:

Cy— Oy
C1+Cy’

AE=E —Ey=>(Ci+Cy) (U?-U3),

N |

ahonnan AFE = —15 plJ.

H4*. A feladatban a bal oldali ¢brdn a madéar a két
a labat egy idedlis vezetékre helyezi (R = 0), ami azt
jelenti, hogy a vezetékdarabon, igy a madaron gyakor-
latilag nem esik fesziiltség, nem fejlgdik teljesitmény.
A jobb oldali dbrdn ezzel szemben a madar két laba
az aramkorbe kapcsolt fogyasztd két oldalan van, ame-
lyek (a fogyaszto véges R ellenallasa miatt) kiilonbo6zé
potencialon vannak. Ekkor a madaron esd fesziiltség a
fogyaszton ess fesziiltséggel egyezik meg (a "parhuza-
mos kapcsolas" miatt), és mivel a madar Ryag ellen-
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allasa is véges, ezért rajta R teljesitmény "esik",

amit a hétkoéznapokban dramiitésnek hivunk.

H5*. Alkalmazzuk az Ohm-térvényt (huroktor-
vényt) a teljes dramkorre:

Uy = IRy + Uy,

ahol Uy az tiresjarasi fesziiltség (12 V), Ry a fesziilt-
ségforras belss ellenallasa (0,05 ), I az aramerGsség
(80 A), Uy, pedig a keresett kapocsfesziiltség. A meg-
adott adatokkal szamolva Ug-ra 8 V adodik.

H6*. Az aramforras R, belss ellenallasa és a fo-
gyaszto Ry ellenéllasa sorosan van kapcsolva, igy az
aramkorben I = U/(Ry+Ry) aram folyik. A fogyaszto
teljesitménye

U2R;
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Ennek a maximumat keressiik rogzitett U és Ry mel-
lett. Ehhez az Ry szerinti parcialis derivaltnak el kell
tiinnie:

oP; U2

3Rf (Rb+Rf)2

UQRf _
(Rb + Rf)3 N

A keresett ellenédllas Ry = Ry, = 10 €, és behelyette-
sitéssel a leadott teljesitmény

Py =U?/(2R;) = 4,06 W.

HT7*. Jelolje az els§ iivegesS keresztmetszetének
nagysagat A. A V térfogata higany ebben h = V/A



magasan all. Ennek megfelelGen a higanyoszlop ellen-
allasa R = ph/A, ahol ¢ a higany fajlagos ellenalla-
sa. A méasodik iivegess belsé atmérGje fele az elsGé-
nek, ennek megfelelen a keresztmetszetének nagysa-
ga negyede lesz (A’ = A/4), hiszen a feliilet az atmé-
16 négyzetével ardnyos (A = d?m/4). Negyedakkora
keresztmetszeten az azonos mennyiségd higany négy-
szer olyan magasan fog allni (b’ = 4h). Igy a méso-
dik esetben a higanyoszlop ellenallasa R’ = ph’/ /A’ =
= 16ph/A = 16R, azaz az ellenallas tizenhatszorosara
né. Ahhoz, hogy az oszlopon atfolyd aram ne valtoz-
zon, a rakapcsolt fesziiltséget is tizenhatszorosara kell
novelni: U = 16U =16 x 1,5 V=24 V.

HS8*. A vezets karikat a két negyedel6 pontja két
parhuzamosan kapcsolt részre osztja. Mivel az ellen-
allas a vezet6 hosszaval aranyos, ezért a negyedkdriv
ellenéllasa R/4, a haromnegyedé pedig 3R/4. Az ere-
dé ellenallas
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H9*. a) A kapcsolas szimmetridjabol kovetkezik,
hogy a C és D, illetve az FE és D pontok k6z6tt nem
folyik aram. Igy az ezen pontok kozti ellenéllasok el-
hagyhatoak és az egész kapcsolas helyettesitheté ha-
rom parhuzamosan kapcsolt, egyenként 2R nagysaga
ellenallassal.

b) Az also és felss, ellenallast nem tartalmazo hu-
rok miatt mindharom ellenéllas egyik vége azonos po-
tencidlon van, mint az A pont, mig a méasik vége azo-
nos potencialon van, mint a B pont. Igy a kapcsolas
megegyezik harom darab pérhuzamosan kapcsolt R
ellenallassal:
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H10*. a) A 100 Q-os ellenallas két oldala kozott
12 V fesziiltségesés van, mivel ezek a felsd telep kive-
zetéseivel vannak egy potencidlon, igy

Il = Ul/Rl = 120 mA.

b) A felss telep pozitiv és also telep negativ kiveze-
tése egy potencidlon vannak, az ellentétes oldalak ko-
z0tt igy 24 V fesziiltség van, ami a 200 Q-os ellenalla-
sokra esik. Ennek megfelelGen a rajtuk athalado dram
I3 3 =120 mA. Alkalmazva Kirchhoff csoméponti tor-
vényét a B pontra, a két oldalrol befolyo 120-120 mA
aram az A pont irdnydba tavozik, Osszesen 240 mA
aramerdGsséggel.

¢) Az aramkorben fejlods teljes Joule-hét az ellen-
allasokon végzett teljesitmények Ssszegébdl kapjuk

P=1I{R + IRy + I{Rs.

Felhasznalva, hogy mindegyik aramerdsség 120 mA,
és az ellenallasok ismert értékét

P=721.

H11**. a) Amennyiben a kondenzatorlemezek ko-
zOtt vakuum van, a kapacités értéke Cy = 9 A/d, a le-
mezek kozotti térerdsség Ey = Uy /d, ahol Uy = Q/Cy
a lemezekre kapcsolt fesziiltség, @ pedig a lemezeken
16v6 toltés. Ha a vakuum helyett € relativ permittivi-
tasu anyag tolti ki a teret, akkor a térer6sség e-ad ré-
szére csokken, E = Ey/e. Emiatt az a) esetben a leme-
zek kozotti fesziiltseg értéke U = di Ey/e1 + da Eqg/€o,
ahol dy és dy a két kiilonboz6 réteg vastagsaga, a fel-
adat szovege szerint dq = xd és do = (1 — x)d. Mas-
részt a fesziiltség definicio szerint a toltés és kapacitas
hanyadosa, azaz:
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Tehét a kapacitas:
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Azaz ugy tekinthetiink erre az elrendezésre, mint két
sorbakapcsolt sikkondenzatorra d; és dy vastagsaggal
és €1 6s €5 relativ permittivitassal. Az eredd kapacitas
értéke:

C10y EoA €1€2

7014—02 d (1—$)61+l‘€2

b) Ebben az esetben a rendszeriink két parhuza-
mosan kapcsolt sikkondenzatorral helyettesithets. Az
€1 relativ permittivitast anyaggal t6ltott kondenzator
feltilete A1 = x A, mig az eo-vel t6ltotté Ay = (1—x)A.
Igy a kapacitasuk C; = ege1 A1 /d = egey Ax/d és Cy =
= epeada/d = egea A(1 — x) /d. Az eredd kapacités:

A
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