5. EGYENARAM

Eldismeret:

Elektromos dram, potencidl, fesziiltség, ellendlldss. Az Ohm-torvény. Ellendlldsok soros és pdrhuzamos
kapcsoldsa. Kirchhoff-torvények. Aramkorszamitas. Az elektromos dram teljesitménye.

Telep elektromotoros ereje €s belsd ellendlldsa, kapocsfesziiltség.

Miiszerek bekotése, belso ellenallasa.

Potenciométer miikddési elve.

Hibaszdmités. Egyenes illesztés a legkisebb négyzetek mddszerével (1d. az 1. mérés leirdsat!)

A gyakorlat célja:
Ismerkedés az dram- €s fesziiltségmérd miiszerekkel és a miiszerjellemzdékkel (méréshatar, pontossag,
belso ellenallds). Fesziiltségoszté miikodése.

A sziikséges eszkozok és a kapcsolasi rajzokon alkalmazott jelolésiik:

o T Tdpegység

Kb. 6 V egyenfesziiltséget szolgéltato redlis fesziiltségforras. A tdpegységeket egy kézponti
egyenfesziiltségli tipegységrol tizemeltetjiik.

e M Digitdlis kijelzésti univerzdlis méromiiszer

Mindig a lehetd legkisebb méréshataron mérjiink, de mérési sorozat felvétele kdzben ne véltoztassuk a
méréshatart, mert ezzel megvaltozik a miiszer belso ellendllasa, €s ez befolyasolhatja a mérési
eredményt!

e H Helipot

A potenciométer egy harompolus: egy olyan ellendllés,

aminek nem csak a két végén van egy-egy kivezetése, Ru =

hanem van egy harmadik is —a csusz6 érintkezd, H W

roviden ,,csuszka”—, amelynek helyzete allithat6 a

potenciométer két vége kozott tetszéleges helyzetbe. A

csuszo érintkezd a teljes ellenalldst két részre osztja,

melyek 0sszege a potenciométer Osszellendllasa: R; + R, = Ry; vagyis a potenciométer gy

képzelheto el, mintha két ellendlldsunk lenne (1d. az dbra jobb oldalét).

A helipot olyan potenciométer, ahol a cstisz6 egy henger paldstjan, csavarvonalban halad, ami

pontosabb 4llitast tesz lehetdvé. Ry a helipot 6sszellenalldsa. A helipot 10 fordulatd, 100-as osztdsu

(azaz 0-t61 1000-ig allithatd) értékallitoval -un. mikrodidllal- van ellatva, az ezen leolvasott 'n’

skalarésszel egyenesen ardnyos a helipot egyik (0-hoz kotott) vége €s a csuszdja kozotti ellendllas, R;:
n

~ 1000

R, Ry

A helipot panelra van szerelve. Az egymas alatti kivezetések Ossze vannak kotve a panel hdtoldalén,
hogy megkonnyitsék az eldgazasok szerelését. A sz€lso kivezetések a helipot végpontjaihoz, a
kozépso kivezetések a helipot csuszojdhoz csatlakoznak.

* R Allands ellendlldsok

® Mérozsinorok
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Mérési feladatok

1. Soros aramkorszabalyozas

1. dbra. Soros szabdlyozds

A helipot értékallitdjat tekerve megvaltozik a helipot dramkorbe bekotott Ry ellenélldsa, és ezzel az
aramkor Osszellendllasa. Ezzel tudjuk szabdlyozni az R ellendlldson atfolyé dram nagysagat (és a rajta
eso fesziiltséget és a teljesitményt). Az aramkorben foly6 dram:

E
IR))=—"""" 1
" R,+R_+R’ M

ahol R, = R+ R,, atdpegység és a méromiszer belso ellendlldsdnak 6sszege.

Feladat:

- Allitsuk 6ssze az 1. dbrdn ldthat6 kapcsoldst! (R szdmjeles ellendllas legyen.)

- Az R, ellendllds véltoztatasaval (a helipot értékallitéjanak forgatasaval) valtoztassuk az dramkorben
foly6 aramot és mérjiikk 11 kiillonbozd R; értéknél! Az adatokat irjuk a mérésvezetd dltal kiosztott
tdblazatba.

Kiértékelés:
- Szamoljuk ki az R; és 1/1 értékeket!
- Abrazoljuk 1/1 -t R, fiiggvényében!
- Hatdrozzuk meg a korben 1évd tapegység E elektromotoros erejét, és a tdpegység €s a miiszer
egyiittes belso ellendllasat, Ry-et, (1) linearizdlasaval:
(1) atalakitasdval latjuk, hogy az dram reciproka R;-nek linedris fliggvénye:
1 1 R+R
=R+ @)
I E E
Az 1/1 — R, fiiggvény meredeksége az elektromotoros erd reciproka, a = 1/E,
tengelymetszete pedig b= (R, + R)/E.
Az egyenes paramétereit a legkisebb négyzetek modszerével hatdrozzuk meg!
- Tiintessiik fel az a,b paraméterii egyenest az 1/I — R, grafikonon!
- Szamoljuk ki E és R, értékét az a,b paraméterekbdl!

Beadandé: az R, — I — 1/1 tablazat, az 1/1 — R; grafikon a mért eredményekkel és az a,b paraméteri
egyenessel, valamint az E elektromotoros erd és Ry, a belsd ellendllasok dsszege.

Szorgalmi feladat:
Hatarozzuk meg E és R, értékét az I(R|,E,R,,) hiperbola illesztésével!
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2. Potenciometrikus fesziiltségszabalyozas

0 R1 » 1000

AL 9B

2. dabra. Potenciometrikus fesziiltségszabdlyozds

Az A, B pontok kozé kotott R ellendllason esdé Upp fesziiltséget (€s a rajta atfolyd dramot és a
teljesitményt) szabdlyozzuk a vele parhuzamosan kotott helipot segitségével. Ezt a fesziiltséget
fejezziik ki az R ellendllds és a helipot O pont és cstuszka kozotti R ellendlldsa fiiggvényeként:

R,R
R, +R
Uap (R, R)=E—— ! (3)
1
+(Ry -R)+R
R1+R ( H 1) t

Itt R; a tdpegység belso ellendlldsa. A voltmérot idedlisnak tekinthetjiik.

Az A, B pontok kozti fesziiltség adott R-nél a helipot R; ellenéllasdnak novelésével monoton, de nem
linearisan n6. Minél nagyobb az R terheld ellenallas értéke, anndl jobban megkozeliti a fliggvény az
egyenest, amit akkor kapunk, ha R értéke “végtelen” nagy:
R,

Uns (Ry00) = F— N1
AB (Ry,00) ERt+RH

“4)

08 ,,-II.'
terheld ellenallas PR
oTT nélkil SR
06 | e I

05 - Rz L
)

UW/E

04 L AL

0.2 -

01 F
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Feladat:

- Allitsuk 6ssze a 2. abran feltiintetett kapcsoldst! R betiijeles ellendllds legyen.

- Mérjiik az R alland¢ ellendlldson esd fesziiltséget 15 kiilonb6zd R; értéknél! Uxp(R;,R)

- Téavolitsuk el a terheld R ellendllast (ezzel az R ellendllas értékét “végtelenre” noveltiik) és mérjiik
meg az Uxgp fesziiltséget a tdblazatban megjelolt mikrodidlallasokndl! Uap(R,00)

Kiértékelés:

- Abrézoljuk amért Uag(R|,R) és Uag(Ry,0) értékeket az R, ellendlls fiiggvényében!

- Szamitsuk ki a telep R; belsé ellendlldsat a terheletlen esetben mért harom Uxp(Rj,00) értékbdl a
legkisebb négyzetek modszerével, felhaszndlva az E elektromotoros eronek az el6zd feladatban
meghatarozott értékét!

Vigyazat: mivel fudjuk, hogy az egyenes tengelymetszete z€rus, a meredekségre most nem ugyanaz a
képlet alkalmazandd, mint amikor a tengelymetszet nem zérus! (Vezessiik le a megfeleld képletet!)

- Szamoljuk ki az amperméro belsd ellendllasét az el6z6 feladatban kiszamolt Ry,-et felhaszndlva.

Beadando: a mérési eredmények tablazatosan és grafikusan (R, Uag(R1,R), Uag(Ry,00)), valamint a
telep Ry, belso ellenélldsa és végiil R,, az ampermérd belso ellendllasa.
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Szorgalmi feladat:
5.3. Kompenzacio

A gyakorlat célja:
A kompenzaci6 elvét hasznalo fesziiltségmérés elvének megismerése €s alkalmazasa.

Voltmérovel tgy mérjik meg egy tetszéleges AB kétpdluson esé U,p fesziiltséget, hogy parhuzamosan kotjiik a
voltmér6t a mérendd halézatrésszel (az A és B pontok kozé). A voltmérd véges R, ellendlldsa most része lesz az
aramkornek, egy Uj dgat nyitunk az AB kétpdlussal parhuzamosan, az dramkor megvaltozik, és igy a mért fesziiltség
kiilonbozni fog attél az Unp értéktdl, melyet mérni akartunk. A hiba anndl kisebb, minél nagyobb a voltmérd belsd
ellenalldsa. Idedlis voltmérd belsd ellendlldsa végtelen. A Deprez-rendszerli analég miszerek alapmiiszerének bels6
ellendllasa 1 V méréshatarnal 500-1000 ohm. A mérésnél haszndlt digitdlis voltmérdnk belsd ellendlldsa kb. 50 MQ.

Az olyan aktiv kétpoluson, melynek nagy a belsd ellendlldsa, vagy csak nagyon kis dramerdsséggel terhelhetd,
kiilonben ,kimeriil”(pl. elektrokémidban az elektrédpotencidlok mérésénél), olyan moddszert kellene vdalasztani
fesziiltségméréshez, melynél nem folyik dram a mérendd fesziiltségforrason keresztill. Erre ad lehetdséget a
kompenzacios elv, amikor a mérendé fesziiltséget egy ismert, standard fesziiltséggel hasonlitjuk 6ssze. Ha egy hurokba
két azonos elektromotoros erejii telepet kotiink egymdssal szemben, akkor a hurokban nem folyik dram. A
kompenzaciés fesziiltségmérés azt jelenti, hogy a mérendd fesziiltségforrassal szembe egy valtoztathat6 fesziiltségii
forrast kotlink, melynek a fesziiltségét tigy dllitjuk be, hogy az dramerdség nulla legyen. Hogy val6sitjuk meg ezt a
gyakorlatban?

Az el6bb lattuk, hogyan lehet potenciométerrel fesziiltséget kompenzétor

szabdlyozni. Kossiink egy telepet a potenciométer két Eg _ I'I; N

végéhez, akkor a potenciométer zérus pontja és a csiszé egy |

valtoztathato fesziiltségli forrdsnak felel meg. Ezekhez a helipot

pontokhoz kapcsoljuk a mérendd fesziiltségforras AB

sarkait dgy, hogy a korbe még egy érzékeny drammérd 9 G segédaramkor
miszert (galvanométert) iktatunk be. Vigyazzunk, hogy a

telep és a mérendé fesziiltségforras azonos eléjelii AG- +6 B

polusai érintkezzenek! A csiisz6 helyének viltoztatasaval AI - +I B

elérhetjiik, hogy a galvanométer zérus dramot mutasson:

ekkor a csisz6 és a 0 pont kozotti fesziiltség megegyezik a mérendd aktiv kétpolus

mérendd fesziiltségforrdas Up, fesziiltségével. Ezt a Allandé dramii (Poggendorf) kompenzdtor

fesziiltséget kiszamolhatjuk az R, ellendllds és a T telepen
foly6 aram, I segitségével: Ucy =Ryl .
I, fiiggetlen a mérendd fesziiltségtdl a kompenzalt dllapotban (azaz amikor a galvanométeren nem folyik dram).
I-t a segédtelep € elektromotoros ereje €s a segédaramkorben 1évo eredd ellendllds hatirozza meg; az utébbi magaba
foglalja a helipot Ry ellendlldsa mellett a telep R, belsd ellendlldsét is, mely azonban altaldban nem ismert:
— E:"S .
" Ry +R,
It meghatdrozhatjuk viszont egy ismert elektromotoros erejii fesziiltségforrds segitségével, pl. Weston-féle
normdlelemmel.

S

Weston-féle normdlelem
Fesziiltségetalonként haszndlatos kadmium-
normalelem, melynek elektromotoros ereje
csak kissé fiigg a hdmérséklettdl, 20 °C-on
1,01865 V. Specidlis felépitése miatt
gyakorlatilag sohasem "mertl ki", mivel
nempoldarozédé elektrédokkal rendelkezik.
(Anddja Hg,SO, péppel fedett higany, a katéd
kadmium amalgam CdSO,-tal fedve, az
elektrolit kadmiumszulfat telitett vizes oldata).
Csak 10 pA-nél kisebb dramerdsséggel
terhelhetd.
Legyen a normédlelem fesziiltsége €. Kossiik az ismeretlen kétpdlus helyére, és kompenzaljuk ki a kort. Legyen ekkor
az Roc ellendllas értéke R; ekkor
Uopc(normalelem) = gy = I R
Kossiik most az ismeretlen fesziiltségli AB kétp6lust a kompenzatorra. Kompenzaljuk ki az dramkort. A helipotrél
leolvashaté ellendllds legyen most Roc = Ry, és
Uoc(ismeretlen) = U, = [ R,.

-CdsQ,
Kristatyax

A Weston-féle normdlelem felépitése
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A két egyenletet elosztva I kiesik, és az ismeretlen fesziiltség

Uy =g R/ Ry. (5)
A helipot ellendlldsa ardnyos a leolvashat6é skdlarészekkel, n-nel. Ha a normadlelem esetében n, skdlarésznél allt a
csuszka a kompenzdlt dllapotban, az ismeretlen fesziiltség mérésénél pedig ny-nél, akkor a meghatarozand¢ fesziiltség

U, =2x g, ©)
Do

Eszkozok
- A segédaramkorben alkalmazandé fesziiltségforras.
- Ry=1kQ ellendlldsud, n = 1000 beosztasu értékallitdval ellatott helipot.
- Kiiktathat6 véddellendlldssal ellatott galvanométer.
- Weston-féle normélelem.
- Ismeretlen elektromotoros erejli és belsé ellendllasu telep.
- Egy ismert ellendllds és egy zseblampaizzo.
- Miszerzsinérok.

A mérés kivitelezése

a.) Allitsuk 6ssze az dbra szerint az dllandé arami kompenzatort tgy, hogy a helipot "0" pontja a segédtelep negativ

polusaval legyen 6sszekotve. Ekkor a helipot cstiszdjanak "0" helyzetében Uap= 0.

b.) Hitelesitsiik a kompenzatort a Weston-elemmel. Kapcsoljuk az elem negativ sarkat a B ponthoz, pozitiv sarkait a

galvanométerhez, és a csiszo valtoztatdsaval keressiikk meg az drammentes dllapotot. Ekkor iktassuk ki a galvanométer

védoellendllasat, és ebben az érzékeny allapotban kompenzaljuk ki az daramkort. Olvassuk le az értékalliton a csiszka

helyzetét, és jegyezziik fel ny-t. Ismételjiik meg 5-szor a mérést.

c.) Most kossiik az ismeretlen elektromotoros erejli telepet 6ssze a kompenzatorral, figyelve a polaritasra! Itt is

keressiik meg az drammentes dllapotot és olvassuk le az a cstisz6 helyzetét az értékalliton (ny). Ezt a mérést is 5-szor

ismételjiik.

d.) Kossiik a telepre az izz6t és az egyik ellenallast +.T| _
|

egymadssal sorba kotve (2.3 dbra). A h
Mérjiik meg az Uup kapocsfesziiltséget, B
az ellenallason esé Uxc és

R (G L
az izzolampan esé Ucg fesziiltséget. p .. P .. ..
P CB g 2.3 dbra. Az dsszedllitando dramkor

A kompenzitorral sem tudunk tokéletes drammentességet biztositani, a galvanométer leolvasasi hibdjanal kisebb dram
még folyhat az dramkorben. Ez LA nagysagrendi.

Kiértékelés:

Hatarozzuk meg ng és n, atlagat és hibdjat. Szamitsuk ki az €, elektromotoros erét az (5) képlettel, valamint €, hibdjat
az ng €és n, mérésének hibdjabdl. Ha a méréssorozat kiértékelésénél fél skalarésznél kisebb hibat kaptunk, szamoljunk
fél skdlarész leolvasdsi hibaval!

Az ellendllds értékének ismeretében szamitsuk ki az izz6ldmpén folyé dramot és a telep bels6 ellendlldsat.
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Kérdések, gyakorlé feladatok

Igaz-e, hogy*

- a laposelem fesziiltsége fliggetlen attdl, hogy milyen dramkorbe van bekotve?

- az ampermérot sorosan kell bekotni?

- két ellendllds soros ereddje mindig nagyobb, mint koziiliikk a nagyobb ellenéllas értéke?

- két ellendllas parhuzamos ereddje mindig kisebb, mint koziiliik a kisebb ellenallds ért€ke?

- egy potenciométer két oldala ellendllasdnak Osszege a csuszka helyzetétdl fiiggetlen allando érték?
- egy telep sarkain mérhetd fesziiltség nem lehet nagyobb a telep elektromotoros erejénél?

- egy redlis (azaz nem zérus belso ellendllasi) fesziiltségforrasra rakotve egy valtoztathatd
ellenéllast, az ellendlldson a teljesitmény csokkeni fog az ellendllds novelésével, mert kisebb aram
folyik 4t rajta?

- négy darab 10 ohmos ellendllast 6ssze lehet tigy kapcsolni, hogy az eredé 10 ohmos legyen?

- két ellendllas parhuzamos ereddje a kisebb és a nagyobb ellenéllas érték kozé esik?

- soros dramkorszabdlyozasnal a kor ellenallasdanak novelésével noveljiik a korben folyd dramot?

- hdrom parhuzamosan kapcsolt ellenéllds ereddje kisebb a legnagyobbnal, de nagyobb a
legkisebbnél?

- voltmérdt parhuzamosan kell bekotni arra két pontra, ami k6zott mérni akarjuk a fesziiltséget?

- egy telep kapocsfesziiltsége (azaz a sarkain mérhetd fesziiltség) csokken, ha a kor ellendllasat ugy
véltoztatjuk, hogy a telepen atfoly6 dram ndjon?

*A vdlaszokhoz indokldst is kériink!

E1) A telep elektromotoros ereje E = 10 V, belsd ellendlldsa 2 Q; R = 88 Q;
M egy univerzalis V-A-Q mérd digitalis miszer.

a) Mit mutat voltméréként bekotve? (Ilyenkor a belsé ellendlldsa L R | |L
végtelennek tekinthetd.)

b) Es mekkora dramer6sséget mutat, ha amperméréként kotjiik be és

200 mA-es méréshatara arammérd dllasba kapcsoljuk, ha ekkor a belsd m

ellenallasa 10 Q?

Megoldads:

a) Ha M idedlis voltmérd, akkor nem folyik dram a korben, és a miiszer a telep elektromotoros
erejét mutatja, azaz 10 V-ot

b) Ekkor a korben foly6 dram

I1=10/2+88+10)=0,1 A =100 mA

E2) A telep elektromotoros ereje E = 10 V, belsé ellendlldsa
elhanyagolhatd.

A potenciométer Osszellenallasa 1000 €. Ry
A csusz6 a potenciométer felénél 4ll.
Mit mutat az univerzalis miiszer voltméroként, illetve amperméroként O C
kapcsolva, ha mindkét esetben idedlis miiszernek tekinthet6?

Megoldds:

Voltméroként:

idedlis voltmérdn nem folyik dram, vagyis most dram csak a potenciométeren folyik:
10 V /1000 Q =0,01 A.

A miiszer a potenciométer felén esd fesziiltséget mutatja: U =500-0,01 =5 V.
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Amperméroként:

idedlis ampermér6 ellendlldsa zérus, vagyis most rovidre zarja a vele parhuzamosan kotott
potenciométer-részt, azon nem folyik dram.

Igy a korben foly6 dram: 10 V /500 Q = 0,02 A.

E3) Ry =2000 Q,

R =1200 Q,

E=42V,

a telep belsd ellendlldsa elhanyagolhato,

|l
Ry

a voltméro idealis.
(VI

A voltméro 1,2 V fesziiltséget mutat.
Hol 4ll a potenciométer cstiszdja?

Megoldads:
Az R ellendllds parhuzamosan van kotve a potenciométer R ellenéllasu darabjaval, és ez sorosan a
potenciométer maradék (Ry—R; ellenéllast) részével; ezzel az eredo ellendllassal osztva E-t
megkapjuk a telepen foly6 dramot,
abbdl pedig a voltmérdn eso fesziiltség a parhuzamos ereddvel valé szorzassal kaphaté meg:

RR,
12 = R+R, 42 = Ri=800Q, acslsz6n=300 ,,,,=400-on dll

RR 2000
L 1Ry -R,
R+R,

E4) A telepek és az ampermérd belso ellenélldsa Es
elhanyagolhato, —1___
a voltméro belso ellendlldsa pedig végtelennek tekinthetd. R g
Ei=E;=15V, _-
E;=45V. EB
R; =R, = 1000 Q. m
Mekkora fesziiltség- illetve dramértéket mutatnak a /xj
miszerek?

Megoldads:

A voltméré az E; telep elektromotoros erejét mutatja, vagyis 1,5 V-ot (mert a kozvetleniil rd van
kotve a telep sarkaira).

Az ampermérOn atfolyd dram

1= (E2+E3) / R2 =6 mA.

ES) Van egy E = 24 V elektromotoros erejii €s R, = 100 Q belso &Ry R4
ellenallasu telepiink, valamint egy R = 1 kQ2-os fogyasztonk.

Mekkora Ry 0sszellendllasi potenciométerre és R, sorba kotott R,

ellenallasra van sziikség, ha azt akarjuk, hogy a fogyaszton -

soros szabdlyozasndl- az dramerdsség I = 6 mA és Iin = 1 mA R

kozott valtozzon?
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Megoldads:
A potenciométer csuszdjanak valtoztatdsaval az dramerdsség

Inax = E/ (Rp+R1+Ry) és Iin = E/ (Rp+R1+Rx+R)  kozott valtozik.
A szamértékeket behelyettesitve

R, =2900 Q, Rp=20kQ .

E6) Ry = 10 kQ 06sszellendllasi, P =10 W terhelhetdségli potenciométerrel potenciometrikusan
szabdlyozzuk a fesziiltséget egy R = 5 kQ ellendlldsu fogyaszton. Mekkora fesziiltséget kapcsolhatunk
maximdlisan a potenciométerre?

Megoldas: A fesziiltségszabalyozdst az abran lathat6 kapcsoléssal valdsitjuk meg:

A potenciométer terhelhetdsége az dramerdsségre ad korlatot: O Y o
Imax = \|P/ R, =31,6 mA A _10kQ g

A potenciométernek azon a részén folyik nagyobb dram, Roq

mellyel nincs parhuzamosan kotve a fogyaszto.

U

I = g <3L6mA B
(10—Rp)+—p
5+R,

Icg maximalis, ha az eredd ellendllds (a nevezd) minimalis, és ez akkor kovetkezik be, amikor a
cstsz6 a B pontot éppen eléri, R, = Ro = 10 kQ.
Igy a potenciométerre kapcsolt fesziiltség legfeljebb 105.3 V lehet.

E7) * Szamitsuk ki, potenciometrikus fesziiltségszabdlyozasndl legalabb milyen nagy értékiinek kell
lennie az R ellendllasnak adott Ry és R, esetén, hogy az Uap fesziiltség értéke legfeljebb 10 %-kal
kiillonbozzon az ugyanugy bedllitott helipottal terheletlen esetben kapott fesziiltségtol?

Milyen feltétellel lesz a relativ fesziiltségvdltozas maximalis értéke 10 %-nal kisebb tetszdleges
Ri<Rpy esetén?

Megoldads:
— UAB(R1,°°) _UAB(R1 ,R)
U AB (R1 s °°)
Uagp(Rj,) és Uap(R},R) értékét (3)-bol és (4)-bdl behelyettesitve, egyszertsités utan

()

A relativ fesziiltségvaltozdas  dU

SU = Rl(Rl_Rt_RH)
(R+R,)R, +R;)-R,>

amelyet R; szerint derivdlva, a sz€ls6érték helye  Rimax = (Ri+ Rp) / 2.

Ezt az értéket (*)-ba helyettesitve, a OU < 0,1 feltételb6l R = % (R¢+ Ry) adodik.
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