8. gyakorlat	VBK bevezető fizika 
EGYENÁRAM

felvezetés: órai 18.1., 19.29., 19.32. (3 új felvezető feladat) 
órai: 18.1. Zseblámpaizzó ellenállása 12 . Milyen erős áram megy át rajta 4,5 V feszültség hatására?
[image: ]

órai: 19.29. Az elektrosztatikában azt tanultuk, hogy a fém ekvipotenciális felület (a fém pontjai között a feszültség zérus). Az elektromos árammal átjárt vezető pontjai között a feszültség nem zérus. Nincs-e itt ellentmondás?
[image: ]   (a DRS kissé szűkszavú…)	

órai: 19.32. Két villanyoszlop között kifeszített vezetéken áram folyik. A vezetékre madár száll rá. Mi történik a madárral?
[image: ]

R = ρℓ/A : órai: 18.20.      otthonra: 18.7.
órai: 18.20. Mekkorára kell választanunk a rézhuzal keresztmetszetét, hogy a feszültség 1 km hosszú huzalon, 1 A áramerősség esetén se legyen nagyobb, mint 10 V?
A réz fajlagos ellenállása ρ = 0,018 mm2/m.
[image: ]

otthonra: 18.7. Mekkora az ellenállása a 2,4 mm átmérőjű, 30 m hosszú vörösréz huzalnak? A vörösréz fajlagos ellenállása 0,017 ·mm2/m.
[image: ]

soros, párhuzamos kapcsolás, eredő: órai  18.22. (új), 18.4.     otthonra 18.8. (új), 18.43. (új)
bár nem kell a feladathoz, de vezessétek be az eredőt is!
órai: 18.22. Sorba kapcsolt 300  és 200  ellenállású fogyasztókra 200 V feszültséget kapcsolunk. Mennyi a feszültség az egyes ellenállásokon?
[image: ]
	
órai: 18.4. Mekkora áramerősséget jelez a műszer az ábra szerinti kapcsolásban? 
A műszer belső ellenállása elhanyagolható.

	[image: ]


[image: ]
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otthonra: 18.8.  Feszültségforrásra sorosan kötött ellenállások közül az egyik ellenállást megváltoztatjuk. Változnak-e a részfeszültségek?
[image: ]


otthonra: 18.43. Két ismeretlen nagyságú ellenállást sorosan kötünk, majd ezt a rendszert 120 V feszültségre kapcsoljuk. Az áramerősség 3 A. Ha párhuzamosan kötve kapcsoljuk az ellenállásokat 120 V-ra, akkor az áramerősség 16 A. Mekkorák az egyes ellenállások?
[image: ]
[image: ]

reális műszerek: órai 18.48., 18.50.     otthonra 18.47., 18.49.
	
órai: 18.48. Meg akarjuk határozni, hogy egy 3 V-ra kapcsolt ellenállás hány ampert vesz fel. Az ábra szerinti kapcsolásban a 10  ellenállású áramerősség-mérővel és a 800  ellenállású feszültségmérővel 0,117 A áramerősséget és 1,83 V feszültséget mérünk. 
Mennyi volna az áramerősség, ha műszerek nélkül kapcsolnánk az ellenállást a feszültségforrásra?
	[image: ]


[image: ]

	
órai: 18.50. Az ábra szerinti kapcsolásban ellenállást mérünk. A 10  ellenállású áramerősség-mérő és a 800  ellenállású feszültségmérő 0,18 A áramerősséget, illetve 3 V feszültséget mutat. 
Mekkora az ismeretlen ellenállás?

	[image: ]


[image: ]


	otthonra: 18.47. R = 40 Ω nagyságú ellenállást U = 3 V-os feszültségforrásra kapcsolunk, és üzemi adatait a rajz szerinti kapcsolásban 10 Ω ellenállású áramerősség-mérővel és 800 Ω ellenállású feszültségmérővel mérjük. 
Mennyit mutatnak a műszerek?
	[image: ]


[image: ]
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otthonra: 18.49. Az R = 40 Ω-os ellenállást U = 3 V feszültségre kapcsolunk, és üzemi adatait az ábra szerinti kapcsolásban 10 Ω ellenállású árammérővel és 800 Ω ellenállású feszültségmérővel mérjük. Mennyit mutatnak a műszerek?
	[image: ]



[image: ]
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teljesítmény: órai 18.9., 18.39. (új)    otthonra 18.6. (új),  18.10. (új)

órai: 18.9. Két ellenállás közül az egyik 40 000 Ω-os és 4 W névleges teljesítményű, a másik 10 000 Ω- os és ugyancsak 4 W-os. Mekkora feszültséget kapcsolhatunk a rendszer sarkaira, ha a két ellenállást sorba kötjük?
[image: ]
[image: ]
[image: ]

órai: 18.39. Mikor kapunk több fényt: ha két azonos izzólámpát ugyanarra a feszültségre sorosan vagy párhuzamosan kapcsolunk?

[image: ]


otthonra: 18.6. A 100 W-os vagy a 60 W-os izzólámpa ellenállása nagyobb, ha ugyanakkora feszültségre készültek?
[image: ]


	otthonra: 18.10. Az ábrán látható kapcsolásban az egyik ellenállás 10000  és 4 W-ra terhelhető, a másik 3000  és névleges teljesítménye 7,5 W. Mekkora áram folyhat át a rendszeren?
	[image: ]



[image: ]
[image: ]
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reális telep: órai 19.28.    otthonra 19.43.
	
órai: 19.16. Mekkora az áramerősség az ábra szerint összekapcsolt áramkörben?
R1 = 20 Ω, R2 = 40 Ω, R3 = 10 Ω, 
Ue1 = Ue2 = 10 V, Ue3 = 6 V, Ue4 = 20 V, 
Rb1 = 0,2 Ω, Rb2 = Rb3 = 0,1 Ω, Rb4 = 0,01 Ω.
	[image: ]


[image: ]
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otthonra: 19.43. Egy autóakkumulátort töltés céljából 13 V elektromotoros erejű és 0,09 Ω belső ellenállású töltőre kapcsolunk. (A töltéshez az azonos pólusokat kell összekapcsolni.) Az akkumulátor belső ellenállása 0,01 Ω, elektromotoros ereje 12 V.
a) Mekkora a töltőáram?
b) Mennyi a töltő által leadott teljesítmény?
c) Mennyi az akkumulátor és a töltő melegítésére fordítódó teljesítmény?
d) Mennyi az akkumulátor töltésére fordítódó teljesítmény?
[image: ]
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19.32. Nem torténik buja.
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18.20. 4 = 1,8 mm?.
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18.7.

18.8.

18.9.

A huzal keresztmetszete:
A = 2z = 1,22 mm? 3,14 ~ 4,52 mm?2.

Az ellendllés:
2
Bgidee py SLEE ol
A m 4,52 mm?2

R =0,113 Q.

A sorosan kotott ellendllisok valamelyik elemén a fesziiltség
Ohm térvénye szerint:

Ui =.IRy;

ahol I az ellendlldsokon foly6 dram (mindenhol egyezs) erGsségét,
R; a kiszemelt ellenalldst jelenti.

A/ eredd ellendllést az egyes ellenalldsok sszege adja meg. Ami-
kor az egyik ellenalldst megvéltostatjuk, pl. noveljiik, nagyobb
lesz az eredd ellenallds. Ennek kovetkeztében — allandé fesziilt-
ségll 4ramforrds esetén — az dramerGsség kisebb lesz (Ohm
térvényének megfelelGen).

Ezért az egyik ellenalldson né, a masikon csokken a fesziiltség.

Szémitsuk ki a névleges teljesitmény és iizemi ellendllds ismere-
tében az egyes ellendlldsokra kiilon-kiilon kapesolhaté fesziiltsé-
geket. A

e Wk 10kR
3 g FERIER e
i I~ R W W 5
osszefiiggés alapjan: “u
U2 = PyRy = 4 W 4.10% @ = 16-104 V2;
U, = 400 V.

UL = PyRy = 4 W-104 @ = 4.104 V2;
U, = 200 V.
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18.22. U; = 120V; U, = 80 V.
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Az dbranak megfelel elrendezés egy -
szerl parhuzamos kapcsolds, ahol a
mellékdgak eldgazasi csomépontjai
(A és B) kozott ugyanakkora (24 V)
a fesziiltség.

9 1082
Z 2082
A
2 500
=
o o
249y
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Ezért a 10 ohmos ellenélldst tartalmazé dgban — a mfiszer alial
is jelzett — dramerdsség:

U 24V
Il = —_—= ;

R, 100
I, =24 A.

(A tovabbi adatokra nem volt sziikségiink, mert az dramforrs
fesziiltségét dllandénak tekintettiik. Ha az d&ramforrds belss ellen-
alldsa nem volna elhanyagolhatd, fesziiltsége a rakapcsolt ellen-
allastdl fiiggene. Ilyen feladatokkal a késSbbiekben taldlkozunk
majd.)
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18.8.

A sorosan kotott ellenallasok valamelyik elemén a fesziiltség
Ohm torvénye szerint:

U; = IR;

ahol 7 az ellenalldsokon foly6 dram (mindenhol egyezd) erésségét,
R; a kiszemelt ellendlldst jelenti.

Az ered§ ellenallast az egyes ellenalldsok Osszege adja meg. Ami-
kor az egyik ellendlldst megvaltoztatjuk, pl. noveljiik, nagyobb
lesz az ered§ ellendllas. Ennek kovetkeztében — allandé fesziilt-
ségli aramforrds esetén — az dramerGsség kisebb lesz (Ohm
torvényének megfelelGen).

Ezért az egyik ellendlldson nd, a mésikon csokken a fesziiltség.
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18.43. A soros kapcsolasra:

U

pi
By + Ry

A pérhuzamos kapcsolds esetén:

1 1,1 Ri+R

‘=7+7_ =
B, By B, By B,

p B
B+ Ry
e
B R,

EER
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At By,

I ,
By R,y
Helyettesitsiik az adatokat az (1) és (2) egyenlotekboe:
S ].2}() .
By + By
gt fny,,
By R,
Az egyenletek egyszerisitésével:
Ry + R, = 40;

RiRy = 7,5 (B + Ry).

Az egyik ismeretlen kikiiszobolésével :
Ry = 40 — Ry;

(40 — Ryp) By = 7,5-40;

40 B, — R% = 300;

R — 40 R, + 300 = 0;

_ 40 £+ V1600 — 1200 _ 40 + 20
= e
Az R, ellendllds lehetséges értékei:

Ry =3002; R,=10Q.

Az R, ellenéllds lehetséges értékei:
Bi—10Q: R, =300

Az ismeretlen ellenalldsok:

By

10 Q.
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18.48. A 18.47. feladat megolddsihoz tartozé abrat itt is felhaszndlva,
az adatokbdl latjuk, hogy az egyelSre ismeretlen R ellendllds A4 és
B végpontja kozott a fesziiltség 1,83 V.

A fesziiltségmérén folyd dram erdsségo:
U sy

= 2,29-10-5 A.
Ry 800 Q

Az R ellendlldson folyé dram erdssége:
Li=1—1,=117-103A — 2,29-103 A = 114,7-10-3 A.

I,

Az ellendllés értéke: .
R =ﬂ§= ,,1L83Y, a0

I Tlnioia
Az ellendlldson folyé dram erdssége, ha a miiszerck nem volna-
nak bekapesolva:

=V Y s
R 182
P ~ 188 mA.
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18.50. A 18.49. feladat megolddsahoz tartozé abrat itt is felhasznalva,
az adatokbdl latjuk, hogy az dramforrds fesziiltsége:

U=3YV;
az R ellendllas pedig:
e
R+ R,
U
Ry By—
v+ Ly 11
e b h B e T
7 0,18 A

R=166719
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18.47. Az dramkor eredd ellendllasat, a miszerek ellendlldsat figyelembe
véve kell meghatdroznunk.

1 1 1 B+ R
o= 2,

B "R Ry REy

; 40 - 8
R Ry LR, = 40 - 800 |

TR+ Ry 2T W0+ 800
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Az (aramméré altal jelzett) dramerdsség:

! A%
I=l —ik—OOG_&A

R. 481 Q2
I = 62 mA.

Az drammérire mint ellendllisra jutd fesziiltség:
U =1k, = 0,06283A .10 Q = 0,623 V.

Az A és B pontok kozotti fesziiltség (amit a fesziiltségmeérd
jelez):

Upp=U—-U =3V - 0623V =2377V,
Upp =~ 2,4 V.
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18.49. A feszilltségmérd az dramforrds fesziiltségét
mutatja:
-3V

Az R cllendllason foly6 aram créssége
(amelyet az dramerdsségmérs jelez):

Gy
=3 A !
P,
3

RI/
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e g ‘;,,,.:L\__nnbA
R+ RA 40 + 10 500

1 = 60 mA.
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18.7.

18.8.

18.9.

A huzal keresztmetszete:
A = 72z = 1,22 mm? 3,14 ~ 4,52 mm?2.

Az ellendllds:
0 2
R =p L 0,017 M
A m 4,52 mm?2

B =~ 0,113 Q.

A sorosan kotott ellendlldsok valamelyik elemén a fesziiltség
Ohm térvénye szerint:

Uy = IRy

ahol I az ellendllasokon folyd dram (mindenhol egyez) erSsségét,
R; a kiszemelt ellenalldst jelenti.

Az eredd ellendlldst az egyes ellendlldsok Gsszege adja meg. Ami-
kor az egyik ellenalldst megvéltostatjuk, pl. noveljiik, nagyobb
lesz az ered§ ellendllds. Ennek kovetkeztében — &llandé fesziilt-
ségll dramforrds esetén — az dramerGsség kisebb lesz (Ohm
térvényének megfelelGen).

Ezért az egyik ellenalldson né, a masikon csokken a fesziiltség.

Szémitsyk ki a névleges teljesitmény és iizemi ellendllds ismere-
tében az egyes ellendlldsokra kiilon-kiilon kapesolhaté fesziiltsé-
geket. A

U2 ks 10kR
rovr-2 S,
Gsszefiiggés alapjan: “u
U = PyR; = 4 W 4.104 Q = 16-10¢ V2;

U, = 400 V.
U2 = PyRy = 4 W-104 Q = 4-101 V2;
U, = 200 V.
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Els6 pillanatra azt gondolhatndnk, hogy a rendszerre 400 V +
+ 200 V = 600 V fesziiltséget lehet kapcesolni az elégés veszélve
nélkiil, mert soros kapesolas esetén ,,a részfesziiltségek Osszege-
z8dnek”. Kz a megdllapitds azonban igy természetesen téves.
Az aramforrasra sorosan kotott ellendlldsokra juté fesziiltségek
Gsszege valéban egyenld az dramforrds fesziiltségével, azonban a
rendszerre kapecsolt fesziiltség az ellen-
dllasok ardanyaban oszlik meg az egyes el-
lendlldsokon.

Feladatunkban, ha a rendszerre 600 V-ot kapcsolndnk, B; = 4R,
felhaszndldsival az egyes ellendlldsokra jutd fesziiltségek az
alabbiak volndnak:

Uy=20=2p00 V= as0 Vi
5 5
1 1
Uy=_U=7-:600V =120V.
5 5

Ezért az els6 ellendlldsra a megengedettnél nagyobb fesziiltség
jutna, amelynek kiovetkeztében esetleg tonkremenne.

A feladatot helyesen gy oldhatjuk meg, ha eldbb kiszdmitjuk,
hogy mekkora dramerdsséget birnak ki az egyes ellenalldsok,
majd ezt felhaszndlva allapitjuk meg, hogy mekkora fesziiltséget
lehet kapcsolni a rendszerre ahhoz, hogy az dramerésség egyik
ellenéllds esetében se lépje til a megengedett értéket.

Az egyes ellendlldsokon lehetséges maximdlis dramer8sség :

P = Ul =I2R;
_P 4w

13 = = ——_ = 10-4A?;
R, 4.1000Q
I, =102 A = 0,01 A.
Iz= Py = W 4.10-1 A2,
R, 104 Q

I, =2-102 A = 0,02 A.

Az aramkorben a megengedett dramerdsség legfeljebb
I = 0,01 A lehet.

A rendszerre kapcesolhaté fesziltség:

R =R + Ry = 4-10% + 104 = 5-10¢ Q;
U=IR=102A-5-104 2 = 5-102 V;

U = 500V.
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(Ebben az esetben — mint azt kénnyen ellendrizhetjiik — az elsé
ellendlldsra a megengedett 400 V, a mdsodikra a megengedettnél
kevesebb: 100 V jut.)
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18.39. Az izzok &ltal idGegység alatt kibocsatott fénymennyiséget az
egyiittesen felvett elektromos teljesitmény hatarozza meg.
Ha az egyes izz6lampdk ellenéllasa R, s or o s kapcsoldsban az
eredd ellendllds:

Ro= 2k

pédrhuzamos kapesoldsban az eredd:
1=1+1_—_~g’ ]{er.{c.
Re R R R 2

A két izz6bél 4116 rendszer 4ltal felvett elektromos teljesitmény
az adott fesziiltségen s o r 0 s kapcsolds esetén:

Uz U2
e R
parhuzamos kapesolds esetén:
SLlla U

R, B R
2

A két eredmény osszevetésével lathaté, hogy (a feladat koriil-
ményei kozott) padrhuzamos kapesoldsban négyszer akkora a tel-
jesitmény, mint soros kapcsolds esetén.
(Az ellenallas hdmérséklettdl vals fiiggésétdl eltekintettiink.)

B
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18.6. A /8.5. feladat megolddsaban alkalmazott

2
e
R

osszefliggés alapjan az U fesziiltségre késziilt (U névleges fesziilt-
ségli) és P névleges teljesitmény izz6lampa (,,iizemi”’) ellendlldsa
forditottan ardnyos a teljesitménnyel. Kzért a 100 W-os izzé
ellenallasa kisebb, mint a 60 W-o0s izzé ellenélldsa.
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18.10. Allapitsuk meg el6szor, hogy mekkora a megengedett legnagyvobb
AramerSsség az egves ellenalldsokon kiilon-kilon.
P W= R

. = it 44W = 410 A g 1ok2

Ry 108 0O b
[, = 2102 X = 0,024 7 342

J
5 7,5 W oW

I3 B T W osagiar .

Ry 3000 Q %
I, = 5-10-2 A = 0,05 A.
Elsé gondolatunk — a 18.9. feladatnal clmondottakhoz hason-
l6an — az lehetne, hogy az dramkor f6agaban a megengedett

Aramerdsség 0,02 A + 0,05 A = 0,07 A, mert parhuzamos kap-
csolés esetén ,,az dramerGsségek osszegezédnek”. Kz a megalla-
pités azonban ilyen megfogalmazasban természetesen ugyancsak
téves. A pérhuzamosan kapesolt ellendlldsokon foly6 dramok
erésségeinek oOsszege valéban egyenlS a fé4gban folyé 4dram
erésségével, azonban minden egyes ellenalldson (4gon) a fesziilt-
ség ugyanakkora (két kozos csomépontban kapesolédnak), és
ezért az egyes 4dgakban az dramerdsségek
forditottan ardnyosak az ellendlldsok-
ka1

Feladatunkban, ha a f6agban az dramerGsség 0,07 A volna, az
Ry : Ry = 3 : 10 felhaszndlsaval az egyes agakon az dramerds-
ségekre az aldbbiakat kapnank:

I = e : 0,07 A ~ 0,016 A;
13 13

. o Donra0pse .
13 13

A miésodik ellendllas tonkremenne.

A feladatot helyesen tgy oldhatjuk meg, ha el6bh kiszdmitjuk,
hogy az egves ellenallasokat killon-kiilon legfeljebb mekkora fe-
sziiltségre szabad kapcsolni, majd a kedvezS, tehat a kisebb
fesziiltsée ismeretében hatarozzuk meg a f64g 4ramerGsségét.
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Az egyes cllenallasok névleges teszultsege:
U2

r

U2 = PiBy = 4 W-104 Q = 4.104 V2,

Uy =210V = 200 V.

U3 = PyRy = 7,5 W-3000 2 = 2,25-104 V2,
Us= 151026V = 150 V.

A rendszerre legfeljebb U = 150 V fesziiltséget lehet kapesolni.
A fédgban foly6 dram erGssége:

Jo-—

T I 0 B0 i
BB "k 7 o000 4 30007 30000 T 3100
e )
13
50 V
- ;5” — 650.104 A;
B T
13
I = 0,065 A.

(Az ellenallasok aranyat felhasznalva ecllendrizhetjiik, hogy
ebben az esetben a mésodik ellendlldson a megengedett 0,05 A az
sramerGsség, az elsd ellendlldson pedig a megengedettnél kisebb :

0,015 A.)




image31.jpeg




image32.jpeg
9.16. A 19.15. feladat megolddsdban részletezett, Kirchhoff mésodik
torvényén alapulé mddszert alkalmazzuk. Vegyiik fel 6nkénye-
sen, minden kiilonosebb meggondolds nélkiil feltételezett techni-
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kai dramirdnyként pl. az &dbran Yer | s
jelzett irdnyt. (Vélasszuk koriljé- Usy J?(,:, il Z/H
rési irdnynak pl. az ABCD irdnyt.)

A torvényt alkalmazva:

IRy — Uey + IRy — Ugy + IRy, + K

+ Ueg + IRy3 + IRy + IR3 +

TR =0

Kbbél:

= Ul+Uez‘ e3*Ue4

By + By + B3+ By + Byg + Rys + sz]
10+10—6-20 6V

20+40+10+02+01+01+001 70,41Q

Az aramerGsség abszolit értéke:
I = 85,2 mA.

A technikai dramirdny az dbrdban jelzett irdnnyal ellentétes.
(Erre utal a negativ elGjel.)
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e o e e gy, M T g
Ry + Rya 0,00+ 0,01 0,1
I =10 A.
b) Pe= Uyl =13 V-10 A = 130 W;
5, = 130 W.
o) Py = IRy; + I2Ryy = I%(Byy + Rya) = 100 A2.0,1 Q;
Py = 10W.
) D = Ul 2 12' V10 & = 120 W
U, = 120 W.
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18.1. Ohm torvénye szerint:

v U o
R o0

= 03157
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19.29. Nincsen.





