Az ellenallashuzal kezdeti ellenallasa legyen R;, az akkumulator fesziiltsége U, a huzal sugara r, a hossza kezdet-
ben ¢1. Ismerjiik a huzal h6mérsékletét az elss esetben (77 = 37 °C), valamint a kornyezet hémeérsékletét (To = 27 °C).
A huzalt az atfoly6 dram
U2
1 P=ULH=—
(1) 1 =R
teljesitménnyel melegiti. Ezzel a kdrnyezetnek leadott hé tart egyensilyt, ami — fémr6l lévén sz6 — elsGsorban héve-
zetés forméjaban torténik. A hokozlés egyéb formait (a konvekciot és a hésugarzast) most figyelmen kiviil hagyjuk,
feltételezziik, hogy ezek mértéke elhanyagolhaté a hévezetéshez képest.

A hévezetés képlete alapjan

AT
H= )\AE

teljesitménnyel adja at a h6t a huzal a kornyezetének, ahol A\ a huzal hévezetési tényezGje, A a vezeték feliiletének
nagysaga, melyen 4t a hGatadas torténik (hosszt, vékony huzal esetében A =~ 2rnf), AT a kornyezet és a huzal kozti
hémeérsékletkiilonbség, Az pedig a huzal belseje és a kornyezet ,atlagos tavolsdga”. (Az nagysagat nehéz lenne pontosan
megadni, de erre nincs is sziikség, elegendd azt tudnunk, hogy az értéke ¢-t6l fiiggetlen allando.)

Allandoésult allapotban (amikor a huzal hémérséklete idében mar nem valtozik) az akkumulator elektromos telje-
sitménye megegyezik a héleadas teljesitményével:

(2) P, =H,, vagyis — = AA—
1

ahol ATl = T1 - TO =10 OC.
A huzal ellenallasa az

altalanos képlet alapjan szdmolhato, amelyben o a huzal anyaganak fajlagos ellenéllasat, ¢ a huzal hosszat, A" pedig
a huzal keresztmetszetét (A = 1‘27r) jeloli. Ha a huzal egyharmadat levagjuk, akkor hossza kétharmadara csokken,

a keresztmetszete nem valtozik, igy ellenalldsa kétharmada lesz az eredetinek: Ry = §R1- Mivel U alland6 marad,

az (1) Osszefiiggés szerint az akkumulator méasfélszer nagyobb teljesitménnyel tudja melegiteni a huzalt, mint korabban:

3
P2:§P1.

(Feltételezziik, hogy a hémérsékletvaltozas nem tul nagy, emiatt a fajlagos ellenéllas héfokfliggését figyelmen kiviik
hagyhatjuk.)

A huzal egyharmadanak levagasakor A kétharmadéra cs6kken (hiszen A ~ ¢), igy a kérnyezeténél ATs-vel magasabb
hémeérsékletii huzal altal leadott hételjesitmény:
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A [ megcsonkitott huzal” allandosult hémeérsékleti allapotaban
i 3, 2 (2 AT,
(3) P2 = HQ, tehat §P1 = g)\ (514.) E

A (2) és (3) egyenletekbdl kovetkezik, hogy a huzal és a kérnyezet kozti hdmérsékletkiilonbség a masodik esetben
3\ 2
ATy = (5) ATy =225 °C,

az 1j, dllandosult hémérséklet pedig To = Ty + ATy = 49,5 °C lesz.

II. megoldas. Tegyiik fel, hogy a huzal altal felvett teljesitmény teljes egészében a hémérsékleti sugarzasra fordi-
todik. Hasznaljuk fel a Stefan-Boltzmann-torvényt:
A
T? =c-0-A- (T} -T3),
ahol T7 a test (itt a vezeték) hémeérséklete, Ty pedig a kornyezet hémérséklete.
Allandosult allapotban a kisugarzott hételjesitmény megegyezik az U? /R felvett elektromos teljesitménnyel. Az ak-
kumulator fesziiltsége a vezeték megroviditésekor nem valtozik. Az ellendllas egyenesen aranyos a vezeték hosszaval,

ezért levagas utan R-rél ER—re csokken. Irjuk fel a felvett és leadott teljesitmények egyenlségét a huzal levagasa



el6tti és utani (T homérsékletti) allapotara. Mivel 77 = 310 K, Ty = 300 K, a kelvin mértékegységet (az egyszertség
kedvéért) elhagyva felirhatjuk, hogy

2
— =¢c-0-A-(310* - 300%),

2
=c-0-=A-(T*—300%).
By 03 ( )
A fenti egyenletek hanyadosat képezve:
3 2
2 3

(T* — 300%)
(310* — 300)”

ahonnan a keresett hémérséklet:

9. (3104 — 3004
T=</ ( 1 )—1—3004%3211{;\34800.

Megjegyzés. A kétféle megoldas eredménye — jollehet a hozzajuk tartozo gondolatmenet fizikai tartalma lényegesen kiilonbo-
26 — gyakorlatilag megegyezik. Ennek az a magyarazata, hogy viszonylag kicsiny hémeérsékletkiilonbségek esetén a hésugarzas
teljesitménye is — jo kozelitéssel — a hdmérsékletkiilonbség els6 hatvanyaval ardnyos, éppen igy, mint a hévezetéssel leadott
teljesitmény. Emiatt kapjuk gyakorlatilag ugyanazt az eredményt, ha csak a sugarzassal vagy csak a hévezetéssel szamolunk,
illetve ha mindkett6t (akdrmilyen ardnyban keverve) figyelembe vessziik.



