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

Orai munkara javasolt feladatok

F1. A parhuzamos kapcsolas kialakitdsa utan a
kezdetben toltetlen kondenzator toltése

Q=20-10°F.50V=10"3C

lesz. Az ismeretlen kondenzator kapacitasat jeldlje C.
Mivel a parhuzamos kapcsolasban ezen a kondenza-
toron es@ fesziiltség is 50 V, igy a toltése C - 50 V.
A kezdeti toltése C - 150 V volt, a toltésmegmaradas
miatt:

C-150V=103C+C-50V,
ahonnan

1073 C

C=Toov

=10"° F =10 uF.

F2*. Legyen Uy = 12 V. a) Mivel a kondenzator
kapacitasa

coerA _ Q Q= eoer AUy

C== Uo d

~ 48 nC.

b) Ha nem lenne a kondenzatorlemezek kozott di-
elektrikum, akkor az elektromos térerdsség
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lenne, ahol Qg = CyUy és Cy = £A/d a dielektrikum
nélkiili kondenzator kapacitasa.

Dielektrikummal a térerésség ugyanaz, hiszen a fe-
sziiltség és a lemezek tavolsaga megegyezik:
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Az elektromos teret a kondenzatorlemezek @) toltése
és a dielektrikum feliiletén 1év6 @)}, polarizécios tolté-
sek egytittesen hozzak létre (szuperpozicio).

Ebbdl a két egyenletbdl:

€0 AU,
Qo =Q Qo= (C~Co)lUp = (e = 1) ==,
ahonnan a feliileti polarizalt toltésstiriiség:
Qp golo . C
ap:7:(€r—1) =1,1-10 3

¢) Mivel a szigetel6réteget tigy hazzuk ki, hogy a
kondenzatort lekapcsoltuk a fesziiltségforrasrol, ezért
a lemezek toltése megmarad, kapacitasa Cy-ra csok-
ken: 0 oU

0
U=—=——=¢Uy=36V.
CO CO rY0

d) A szigetels lasst kihtuzéasa soran a kondenzator
energidja megvaltozott, igy az altalunk végzett munka
(fesziiltségforras mar nincs):

¢ 1 1
W =Wk — Wi = §COU2 - §CU§.

Behelyettesitve C, Cy és U korabbi kifejezéseit:

7150

W= §A—dU§5r(€r —1)=5,7-10"7J.

F3. Jelolje Ry, a telep bels§ ellenallasat, Uy a te-
lep Uresjarasi fesziltségét. A kapcsold nyitott allasa
esetén az aramkort az alabbi 4bra mutatja.

I, =400 mA
i
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Ry,

Huroktorvényt felirva:
U= (9 Q+ Ryp) - 400 mA.

Zart kapcsoloallas esetén két 9 Q-os ellenallas sor-
ba és veliik egy 9 Q-os ellenallas van parhuzamosan
kapcsolva, azaz a kapcsolas ekvivalens egy olyan kap-
csolassal, amelyben a telephez egy 18 - 9/(18 + 9) =
6 Q-os ellenallas van kotve.

I, = 500 mA
«—

Ismét a huroktorvényt alkalmazva:
Up = (6 2+ Rp) - 500 mA.

A két egyenlet bal oldala azonos, igy a jobb is az,
amibdl Ry, = 6 € adodik.

F4*. a) Hasznaljuk az dbran lathato aram- és fe-
sziiltségiranyokat.




A fels6 mellékag eredd ellenallasa 50 €2, az alsoé
120 2 (az AB pontok kozé kotott fesziiltségmeérdn nem
folyik aram, mert annak nagyon nagy a belsd ellenél-
lasa). A két aramerdsséget meg lehet hatarozni:

50Q0-I1=36V — I =072 A,
12001, =36V — I, =0,30 A.

A huroktorvény felhasznalasaval (az dbran felrajzolt
pozitiv irdnyt véve):

20Q-I1+Uap—40Q2 - Is =0 — Uyp=-24V.

A negativ elGjel azt jelenti, hogy a fesziiltség a B felsl
az A-ba mutat.

b) Helyettesitsiik R-rel a 30 Q-os ellenallast. Ekkor
a 20 Q-os és a 40 Q-os ellenéllason azonos fesziiltség
esik, valamint az R és a 80 Q-os ellenallasokon is:

20 Q-1 =40 Q- I,
RI, =80 Q- I

Elosztva a két egyeneletet egyméssal az R = 40
eredményt kapjuk.

F5*. a) Az abran lathat6 ABC hurokban lévs
100 Q-os ellenallas fesziiltsége a huroktorvény miatt
12 V. A legals6 hurokban — amiben a 200 Q-os, az
elébbi 100 Q-os és a 12 V-os telep van — emiatt a
200 Q-os ellenédllason 0 V fesziiltség esik, azaz nem
folyik rajta aram.

1000 4

b) A BC pontok kozotti ellenallason 12 V/100 Q =
0,12 A erGsségii aram folyik. A 200 Q-os ellenallast ki
is vehetjlik, ekkor a méasik 100 2-os ellenéllason szin-
tén 12 V esik, hiszen az ACB tton a teljes fesziiltség
nulla. Tehat ezen az ellenallason is 0,12 A erGsségi
aram folyik, vagyis a csomoponti torvény miatt az AB
adgban nem folyik dram.

¢) Mivel dram csak a két 100 Q2-os ellenéllason fo-
lyik, ezért

P=2-100Q-(0,12 A)*> =288 W.

F6*. a) Az abra iranyait és jeloléseit hasznaljuk.
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A fels hurokra:
12V-10Q-1,-20Q (I + I2) =0.
A nagy hurokra:
12V-10Q2 -1, +40Q-1; —15V=0.
Egyszertsitve:

101, + 151, = 6,
401, — 101, = 3.

Megszorozva az els6t 4-gyel, majd a kettét kivon-
va egymasbol az I = 0,3 A aramerdsséget kapjuk.
Visszahelyettesitve I; = 0,15 A, mig a ketts Osszege
I+, =045 A.

b) Szuperpozicio elvét ugy hasznalhatjuk fel, hogy
az egyik telepet meghagyjuk, a masik helyére veze-
téket képzeliink, és kiszamoljuk az aramerdsségeket.
Ezutan ugyanezt végrehajtjuk csak a maésik telepet
hagyjuk meg.

1. eset. A kapcsolas az abran lathato.
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A kapcsolés eredd ellenallasa

10 2-20 140
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A fsagbeli dramerdsség

A huroktorvény miatt:
3
20Q-I;=15V—-40Q-1 — IlzﬁA.
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2. eset. A kapcsolast az alabbi abran lathatjuk.

A csomoéponti torvény miatt Io =1 — [ =
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A kapcsolas eredé ellenallasa
20Q-40Q 70
200+40Q 3
A foagbeli aramerGsség

p_12v_ 18

R, =10Q+

R, 35
A huroktorvény miatt:

12
00 [=12V-100Q-I' » I} = = A.

A csomoponti térvény miatt I = I' — I] = & A.

A két esetet egymasra szuperponalva az egyes el-
lenallasokon atfoly6 dramok erdssége (az iranyokat fi-
gyelembe kell venni):

109Q: 7' —1,=03A,
200 : 1 +1; =045 A,
409Q:1—1,=0,15 A.

F7*. a) Rajzoljuk at a kapcsolast. A szimmetria-
sikban 1év§ ellenallason nem folyik &ram, hiszen a
szimmetria miatt a sikra merdleges agakban ugyan-
akkora &ram folyik.

1 kQ 1 kO

H1 0
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szimmetriasik

Az AB pontok kozotti eredd ellenallas:

1 1 1 1

Fap 2k0 2w T1mn O RaB =05

b)** Vezessiink be I dramot az A pontba és vezes-
siik el a B pontbol. A rendszer a testatlo iranyabol
nézve szimmetrikus, igy az aramok is kovetik ezt a
szimmetriat. Az dbran a sziirke sik a szimmetriasik.
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1/6 =
1/6 1/6 1/3
1/3 I3 1/6
7 1/6
Ay 1/3

Az A és B pontok kozotti éleken végigmenve:
1 I 1
1kQ--+1kQ-=+1kQ-= = 1.
3 + G + 3 Rap
Innen Rap =5/6 k.

F8**. Ha levalasztjuk az els6 egységet a kapcso-
lasbol, az ellenallas nem valtozik, hiszen végtelen sok

ilyen egységbdl all.
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Ennek a kapcsolasnak az eredd ellenallasa:

RRap

Rup=R+ ——
AB +R+RAB7

amib&l R4p-re az alabbi masodfoku egyenletet kap-
juk
R%5 — RRap — R*=0.

A fizikailag értelmes (pozitiv) megoldas:

1+5
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