Néhany példa kapcsdn moédszert mutatunk be arra, hogyan lehet meghatarozni a fesziiltség és az &ramerdsség
pillanatnyi értékét valtoaramu aramkorokben.

Els6 példaként vizsgaljuk meg a valtakozo fesziiltségre kotott, sorba kapcsolt énindukcioboél (L), ellenallasbol (R)
és kapacitasbol (C) allo lanc aram- és fesziiltségviszonyait. Jeloljiik rendre i(t)-vel, uy, (¢)-vel és g(¢)-vel a t id6pontban
a korben foly6 aramot, az 6nindukciés tekercsben indukalt fesziiltséget és a kondenzatorban tarolt toltést. KIRCH-
HOFF II torvénye szerint barmely idépillanatban az R ellenallason es6 fesziiltség és a kondenzator kapcsain uralkodd
fesziiltség algebrai Gsszege egyenls az AB kapcsokra (1. abra) kiviilrsl rdadott Uy - sin(wt) halozati fesziiltség és az
indukcids tekercsben indukalt fesziiltség algebrai Osszegével:

(1) R-i(t)—!—T =ur(t) + Up - sin(wt).
R L c
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1. dbra

Az indukalt fesziiltség a magneses tér valtozasanak sebességével, a mégneses tér erdssége pedig az drammal aranyos.
Ez azt jelenti, hogy uy (t) az aram véltozasanak sebességével aranyos:

(2) ur(t) = —L-i'(t).

Egyenletiinkben a negativ elGjel azt fejezi ki, hogy az indukalt fesziiltség olyan adramot indit a vezetGben, amely az
indukal6 mégneses teret csokkenti. Az adram-véltozas sebességét azért jeloltiik i'(t)-vel, hogy az dram és az aram-
valtozas sebessége koz6tti szoros kapcesolatot a jelolésmoddal is kiemeljitk. A (2)-es egyenletet (1)-be helyettesitve azt
kapjuk, hogy:

(3) L-i(t)+ R-i(t) + % = Uy - sin(wt).

Egyenletiinkben hérom ismeretlen van: ’(t), i(t) és q(t). Ez a harom fiiggvény azonban nem fiiggetlen egymastol.
Ha példaul a kondenzétor toltése a

(4) gty =m-t
Osszefiiggés szerint valtozna, akkor a korben foly6 dram (ami nem mas, mint ¢(¢) valtozasanak sebessége)

(5) i) = (1) = Mz mt

t1 — 12

lenne, i'(t) pedig azonosan zérus volna. Ha

(6) q(t) = 5 -a-
akkor
(7) it)=q({t)=a-t

Ugyanis (6) teljesen azonos szerkezetii a szabadesés utképletével:

1 2
—Z_.qg-t
9) s=59-t,

és tudjuk, hogy a szabadon es§ test mechanikai sebessége (azaz s valtozdsanak a sebessége)

(10) v=s = gt,



gyorsuldsa pedig (azaz a sebesség véaltozasanak sebessége)

(11) a=1v"=g.

Hasonloképpen, ha q(t) = Qo sin(wt — ) (12)
akkor i(t) = ¢'(t) = Qow cos(wt — @) (13)
és i'(t) = —Qow? sin(wt — ), (14)

miként az a harmonikus rezgémozgassal valé analdgia alapjan nyilvanvalé. Tudjuk ugyanis, hogy az egyensilyi hely-
zett6l valo pillanatnyi kitérés (x), a sebesség és a gyorsulas harmonikus rezgés esetén a kovetkezs egyenletekkel irhato
le:

(15) x = xgsin(wt),
(16) v =1 = zow cos(wt),
(17) a =" = —zow?sin(wt).

Fizikai érzékiink azt sugja, hogy a (3) egyenletet kielégiti egy
(18) q(t) = Qo - sin(wt — ¢)

alaku fiiggvény. Sejtésiinket behelyettesitéssel igazoljuk. q(t)-t és (18)-nak (13) és (14) szerint megfelels i(¢)-t és i’ (¢)-t
(3)-ba beirva

(19) —LQow? sin(wt — ¢) + RQow cos(wt — @) + % sin(wt — @) = Up sin(wt).

Az ismert trigonometrikus Gsszefiiggések alapjan irhato, hogy:

—LQow? [sin(wt) - cos ¢ — cos(wt) - sin @] + RQow [ cos(wt) - cos o+

(20) + sin(wt) - sin @] + % [sin(wt) - cos ¢ — cos(wt) - sin @] = Up sin(wt);
illetve:

sin(wt) {RQow sin ¢ + <% — LQ0w2> cosp — Uo] +
(21) + cos(wt) [RQow cos  — (% - LQow2> sin 4 =0.
Ez az egyenlet akkor teljesiil minden ¢ idépillanatban, ha mind cos(wt), mind sin(wt) egyiitthatoja zérus, azaz ha

. QO 2 _
(22) RQowsin ¢ + o~ LQow* ) cosp — Uy = 0,
QO 2 . _

(23) RQowcosp — Yo LQow” | sinp = 0.

(22) és (23) teljesiilése viszont sziikséges feltétele is (21) teljesiilésének, mert a ¢ = 0 pillanatban (21) (22)-vel, a
t= 21 = T'/4 id6pontban pedig (21) (23)-mal azonos.

w
(18) probafiiggvény tehat akkor megoldasa a (3) egyenletnek, ha a Qo és ¢ paraméterek a (22) és (23) egyenlet
megoldéasai, azaz ha

R
(24) tgp = — ;
Lo — —
w wC
és
U,
(25) Qo = 0

. .
1
L— — 2
w (w wC) + R

(tg -t (23)-bol fejeztiik ki. Utdna a mar ismert tg ¢ segitségével megallapitottuk siny és cosg értékét, és ezeket
(22)-be helyettesitettiik. Igy Qo kifejezése mar csak némi rendezést kovetelt.)

Ha a (3) egyenlet megoldasat ,igyetleniil” megvalasztott probafiiggvénnyel kiséreljiik meg (pl. probafiiggvénynek
a q(t) = a-t*-et vagy a q(t) = Qo - sin(wt) fiiggvényt valasztjuk), akkor a probafiiggvény paramétereinek alkalmas
megvalasztasaval sem tudjuk egyenletiinket minden ¢ értékre kielégiteni.



A (3) egyenlet altalanos megoldasarol és a (18) tipust megoldas kiilonleges szerepérdl a cikk végén fogunk szolni.

(18), (13), (14), (24) és (25) felhasznélasaval kiszamithatjuk a korben foly6 aramot, valamint az ellenallason esd,
a kondenzatoron uralkodo és a tekercsben indukalt fesziiltséget. (Jeloljiik ezeket a fesziiltségeket rendre wg(t)-vel,
uc(t)-vel és ur (t)-vel.)

(26a) i(t) = ¢ (t) = Qow cos(wt — ) = Iy cos(wt — @),
1
(26D) uc(t) = q(t)/C = % sin(wt — @) = % sin(wt — ),
(26¢) ur(t) = R-i(t) = Rlycos(wt — ¢) = RQow cos(wt — ),
(26d) ur(t) = —L-4'(t) = +Lwlpsin(wt — ¢) = +Lw?Qo sin(wt — ¢).
Eredményeink grafikonja a 2. abran lathato.
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2. abra

Az abran feltiintettiik a kiviilrél a lancra adott fesziiltség [UK(t)} menetét is. Az ellenallason esé fesziiltség az
aramerdsséggel szinkronban van, mig a kondenzatoron esé fesziiltség az dramerdsséghez képest negyedperiodust késik.
Mivel a (3) egyenlet szorosabb analogiat mutat az egyendramt dramkorok szokasos egyenleteivel, mint az (1) egyenlet,
azért a technikai irodalomban az indukcios tekercs fesziiltségviszonyait kényelmi szempontbol nem az uy, (t) = —L-4'(t)
indukalt fesziiltséggel, hanem az upr(t) = —ur(t) ugyancsak fesziiltség dimenzioju mennyiséggel szoktak jellemezni.
urp-t az analégia kedvéért az induktiv ,ellenalldson” esé fesziiltségnek szoktak nevezni. upp az dramhoz képest ne-
gyedperiédust siet.

(3) egyenlet (18) tipusi megoldasanak paramétereit meghatarozo (22) és (23) egyenlethez egyszerd geometriai
képet fiizhetiink (3. abra).
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3. dbra

Vezessiik be a kovetkezs négy fesziiltség amplitado vektort: (jLT—t, U'R—et, (jc—t és U'K—t ugy, hogy

(266) |(7LT| = Lon = LW2QQ,
(26f) |(jR| = RIQ = RWQ(),
= Qo Do
2 Unl = 22 = 2
(26h) |Uk| = Uo

legyen, tovabba U LT és (jc legyenek egymassal ellentétes irAnytak és U r legyen merdleges ezekre a vektorokra és
iranyét pozitiv forgas vigye at Upp irdnyaba. Koveteljiik meg, hogy

(261) Uk =Upr +Uc + Ur

legyen. A 3. abra alapjan nyilvanvalo, hogy a (22) és a (23) egyenlet éppen a (261) altal el6irt vektordsszeadas elvégzését
jelenti az  és y irAnyd komponensekre valé bontas segitségével.



Meg kell jegyezniink, hogy (26i) nem ekvivalens (3)-mal, mert mint késébb latni fogjuk, (3)-nak a (26i) altal
megadottol kiilonbozé megoldasai is vannak. (26i) a (18) tipust megoldas paramétereinek meghatarozésara szolgald
egyenleteket foglalja 6ssze szemléletes alakban. (261) és (3) kozott lényeges formai kiilonbség is van. (26i)-ben idében
allando vektorokat adunk Ossze, mig (3)-ban id6t6l fliggd mennyiségek algebrai Gsszegét képezaiik.

Masodik példaként foglalkozzunk a 4. abran vazolt aramkdrrel.

4. dbra

KIRCHHOFF I torvényét az E csomoépontra alkalmazva
(27) 11(t) = iz(t) + ig(t).
KIRCHHOFF II. torvényét az AEF D illetve az EBCF korokre alkalmazva

(28) Ry -i1(t) + R - ig(t) = Uy Sin(wt),
(29) Ry -in(t) — BY _ g,
C
Keressiink megoldéast
(30&) ’Ll(t) = 110 cos(wt — gﬁl),
(30b) ia(t) = Iog cos(wt — ¢2),
(30c) i3(t) = I3g cos(wt — v3)

alakban. (12) és (13) alapjan lathato, hogy a

(31) g3(t) = Qosin(wt — p3)
valasztéas a

(32) q3(t) = Qow cos(wt — p3) = i3(t)
egyenletet akkor elégiti ki, ha

(33) I30 = Qow.

(27)-et (28)-ba helyettesitve (30), (31) és (33) felhasznalasaval, némi trigonometrikus atalakitas utan azt kapjuk, hogy
[(Rl + Ry) - Iy - cospa + Ry - I3p - cos @3] cos(wt)+

(34) + [(Rl + RQ) - Iy - sing + Ry - I3psin 3 — Uo} sin(wt) =0,
I
|:R2 - Ig - cos g + 239 &in @3} cos(wt)+
wC
. I30 : _
(35) + | Ry - I30 - singo — oo sy sin(wt) = 0.

A (21) egyenletnél alkalmazott érvelést megismételve belathato, hogy (34) és (35) teljesiilésének az a sziikséges és
elégséges feltétele, hogy sin(wt) és cos(wt) egyiitthatoi mindkét egyenletben zérussal legyenek egyenlGek. Ezaltal négy
egyenletet kapunk a probafliggvényekben szerepl6 négy ismeretlen paraméter (I20, I30, @2, w3) meghatarozasara.
Eredmeényiink:

R1R2w0
te = 2 0< -
(36a) 8¢5 = B p ( <3 < )
™
(36b) tg s = —ctgps (5 < g < w) ,
U
(36¢) Ly = 0 :
\/(31 + Ry)® + (R, RowC)?
UpwCR
(36d) Lo = ot

\/(Rl + R2)2 + (RlewC)Q-



Io és ¢, meghatarozasat az olvasora bizzuk. Allitsuk fel a paraméterek meghatarozasara szolgalé négy egyenletnek
megfelel§ két vektor-abrat is.

Harmadik példaként elemezziik egy R ellenallassal terhelt transzformator fesziiltség-viszonyait. A primer és sze-
kunder tekercsben foly6 valtoaram [i1(t) és ip(t)] valtakozo magneses teret kelt a szoban forgo tekercsek belsejében,
amely fesziiltséget indukal a primer, illetve szekunder tekercsben [ul(t) és ug (t)] Az ilyen moédon indukalt fesziiltség
nagysagat a kovetkezs képlet adja:

(37a) ur(t) = —(Lay - i1 (t) + Laa - i5(t)),
(37b) us(t) = —(L21 . lll (t) + Log - z'Q(t))

L1y, ill. Loy a primer, ill. szekunder tekercs Onindukciés egyiitthatéja; Lio = Loy pedig a két tekercs kolcsonos
indukcids egyiitthatoja. Ezek az egyiitthatok légmagos transzformator esetén csak a tekercsek geometriai jellemzsitsl és
a menetszamoktol fiiggenek. Ha a primer, ill. szekunder tekercs huzalanak OHM torvénye alapjan szimitott ellenallasa
Ry, ill. Re, akkor KIRCHHQOFF II. torvénye szerint:

(383) Ry -1 (t) = Uy sin(wt) + ul(t),
(38Db) Ry - ia(t) + Ry - i2(t) = ua(?).

(37) és (38) egyenletek segitségével a kordbbiakhoz hasonlé meggondolasok segitségével a primer és szekunder dram,
ill. fesziiltség kiszamithatd. A szamitas elvégzését és a vektor-dbra felallitasat az olvasora bizzuk. Vizsgaljuk meg a
transzforméator fesziiltség-viszonyait kapacitassal valo terhelés esetében is.

Valtoaramu dramkori feladatainkat agy oldottuk meg, hogy megsejtettiik a szdmunkra lényeges megoldas tipusat
és egyenleteinkbdl csak a probafiiggvényben szereplé paraméterek értékeit hataroztuk meg. Megemlitjiik, hogy ez a
modszer teljesen altaldnos, nevezetesen: tetszéleges Ly, C és R elemekbdl allo aramkori probléma megoldasa meg-
adhato elegendGen sok Qqsin(wt — ) tipusu fiiggvény tigyes illesztésével, ha a kiils6 fesziiltség Uy sin(wt) lefutasu.
A paraméterek meghatarozasara szolgéalo egyenletek a vektor-dbrakbol is leolvashatdak, ha megismertiik azt, hogy az
alapegyenleteknek megfelel§ vektorabrakat hogyan kell megszerkeszteni. A vektorabrak felrajzolasa tulajdonképpen a
sin(wt — @) és cos(wt — @) fiiggvények szorzatok Osszegére valéo bontasanak egy geometriailag szemléltetett modja.

Forditsuk most figyelmiinket egy mingségileg mas dramkori probléméra. Kapesoljunk elsé példaképpen U egyen-
fesziiltségii aramforrasra R ellenéllason keresztiil C' kapacitast. Zarjuk a K kapcsolot (5. abra) a ¢ = 0 pillanatban
rovidre.

lu
5. dbra
Ekkor nyilvan minden ¢ > 0 id6pontban:
4
(39) Rm+ 2 _y

C

és i(t) itt is q(t) id6beli valtozasanak sebességével egyenls. Ezt az egyenletet is a ¢(t) fiiggvény alakjanak megsejtése
atjan probaljuk megoldani.

Eltkészitésiil szoljunk néhany szot a jol ismert y = a* fliggvényrol. (y = a™ értékét a 10-es alapt logaritmus tablazat
segitségeével a kovetkezGképpen szamitjuk ki. Az egyenlGség mindkét oldaldnak vegyiik a 10-es alapu logaritmusat:
lgy = 2 -1ga. Igy y-t megkapjuk, ba az x - lga szamot a tablazatban visszakeressiik.) Vegyiik észre, hogy az y = 10*
fiiggvény szamtalan més formaban is felirhato:

(40) y=10"=2"/182 = 3/1e3 =

(Ugyanis a fenti mennyiségek 10-es alapt logaritmusa egyenld.) A matematikiban és a fizikiban az y = o* alaka
fliggvényeket az

(41) y = /%0 = exp <£>

Lo

alakban szoktak felirni. Itt e egy nevezetes szamot jelent, amelynek értéke 2,71828... és lge = 0,434294 ... (Ezen
adatok birtokdban minden x/x( értékhez meg lehet hatarozni az y = exp(z/xz¢) értéket a 10-es alapd logaritmus tabla
segitségével.)



Hatarozzuk meg az y = exp(—t/7) fliggvény idsbeli valtozasanak sebességét. (7 rogzitett paraméter.) A ¢ és to
pontok kozotti atlagsebesség:

exp(—to/T) — exp(—t1/7)
to — 11

(42&) Z(tl, tQ) =
ill.:

to — 11 to — 11
FP\ T ) TP Tor
t t
(42D) 1+ 2>.

t1,ta) = e —
Z( b 2) Xp< 2T tg—tl

Lathato, hogy az atlagsebesség értéke mind ¢y, mind o értékétdl fiigg. Ha az atlagsebesség kiszamitasara szolgald

id6-intervallum kicsi, nevezetesen egynél lényegesen kisebb, akkor mivel egynél abszolut értékben lényegesen

kisebb z értékekre (lasd tablazat)

(43a) exp(z) =~ 1+ z, ha lz| < 1,
(43Db) exp(—z) ~ 1 — =, ha lz| < 1,
. o —1
irhatjuk, hogy < 1 esetén
to — 11 to — 11
1- 5 -1+ 5
t2 + tl T T
44 z(t1,t2) ~exp | — .
(44) (tr,t2) P 27 to — 11 ,
és igy
1 t2 + tl t2 - tl
(45) 2(t1,t2) =~ —= -exp [ — ) ha < 1.
T 2T 2T
x exp(z) 1+ exp(—x) 1—2 relativ hiba
0,001 1,0010005 1,0010000 0,9990005 0,9990000 5.1077
0,002 1,0020020 1,0020000 0,9980020 0,9980000 5.1076
0,005 1,0050125 1,0050000 0,9950125 0,9950000 1-107°
0,010 1,0100502 1,0100000 0,9900498 0,9900000 5-107°
0,100 1,1051709 1,1000000 0,0048347 0,9000000 5.1073

1
Lathatjuk tehat, hogy elegendden sziik idGintervallumra szamitva az atlagsebességet az csak a t = 3 (t1+t2) idsértektol

1
fiigg és igy a (45) egyenlet a t = B (t1 + t2) idSpillanathoz tartozo pillanatuyi sebességet szolgaltatja. Tehat:

1
(46) Y(0) = exp(~t/7).
Tegyiik fel, hogy a kondenzatoron levs toltés a

(47) q(t) = Qo - [1 —exp (—t/T)} =Qo— Qoexp (—t/7T)

Osszefiiggeés szerint valtozik. (Feltessziik tehét, hogy a bekapcsolas pillanatdban a kondenzator nem volt feltoltve.)
Felhasznalva, hogy az aram a kondenzatoron levs toltés valtozasanak sebességével egyenld, azt nyerjiik, hogy:

(15) i) = () = 2 exp (-1/7)

(48) felirasanal felhasznéaltuk azt a két egyszerd tényt, hogy v = z(t) + A és = = z(t) fliggvények sebessége egyenls,
valamint azt, hogy ha y = 2(t) és z = A-z(t), akkor = sebessége ' = A-y'. Itt A-val egy tetsz6leges llandot jeldltiink.
Ezen allitasok igazsaga az atlagsebesség kiszamitasa utjan kdnnyen belathato.



(39)-bdl (47) és (48) felhasznalasaval azt kapjuk, hogy:

Qo

(49) Qo - g -exp (—t/7) + C 1—exp (—t/T)] =,

ha t > 0. Ez az egyenlet akkor teljesiil, ha ¢ > 0 esetén

Qo
50 U=>Y
(500) 4
és
(50b) T=R-C.
Igy a kondenzatoron, illetve az ellenallason es6 fesziiltség:
(51a) uc(t) =U - [1 —exp(—t/7)],
(51b) ur(t) =U -exp (—t/7).
uc(t) és up(t) menetét a 6. dbra tiinteti fel.
" —
7 el ¢
as ~
-~ \-.‘u,&
40 [ 2 ¢
6. dbra

Az abrabol a T id6allando jelentése is kitiinik; ez szabja meg a kondenzator adott mértéki feltoltGdéséhez sziikséges
idét.

Gyakorlasul szamitsuk ki, hogy mennyi id6 alatt éri el a 100 V egyenfesziiltségre kapcsolt 500 €2 ellenallasu és 0,1
H 6nindukcidju fojtotekercs a U/R = 0,2A hatararamerdGsség 33, 66 és 99%-at.

Térjlink vissza most els6 példankra: a valtofesziiltségre kotott LRC lancra. (18), (24), (25) és (26) szerint at =0
pillanatban

(52a) q(0) = Uojf 2 )
w - <Lw - E) + R?
U <L 1 )
0" W = woC
(52b) i(0) =

. .
1
Lw——| +R?

Ha a lancot a t = 0 pillanatban kotjiik ré a fesziiltségre, akkor természetesen nem sziikségszert, hogy a kondenzatoron
levé toltés éppen az (52a) altal megadott érték legyen. Tovabba i(0) értéke sziikségképpen zérus kell, hogy legyen. Az
L 6nindukcié miatt ugyanis az dram nem tud a bekapcsolas el6tti zérus értékrdl a bekapcsolas pillanataban valamely
zérustol kiilonbozs értékre felugrani. Hogyan kell médositanunk a (18) probafiiggvényt, ha a bekapcsolas jelenségét is
le akarjuk irni; ha megkoveteljiik azt, hogy a probafiiggvény olyan legyen, hogy i(0) = 0 és q(0) =tetszdleges érték a
kezdeti (bekapcsolasi) feltételeket teljesitse? Az olvaso (3)-ba valo behelyettesitéssel meggySz6dhetik arrol, hogy ha a
kondenzator kezdeti toltése Qk, akkor a kondenzatoron levs toltés idébeni valtozasat

rR\* 1
E > ﬁ esetén a
(53a) q(t) = Qosin(wt — @) + Aexp (—t/m1) + (Qx + Qosiny — A) - exp (—t/72)

R R\*> 1 R R\*> 1
1)m = - —) =, Un= /(=) - =;
(53b) m=sp <2L) o Y=o <2L) C’



2
R 1 c
5L <LC esetén a

(53c) q(t) = Qosin(wt — ) — W exp (—t/7) - sin(Qt — ),
1 R 1 R\?
(53d) c <o 9= ﬁ‘(ﬁ)
2
R\ _ 1
i = E eseten a
(53f) q(t) = Qosin(wt — ¢) + (Qx + Qosing + At) -/,
1 R
(53g) Y

tipusu probafiiggvénnyel lehet leirni. Az «, ill. A paraméter értékét abbol a feltételbsl kell meghataroznunk, hogy
1(0) = 0. A behelyettesités, ill. az o és A paraméter értékének kiszamitasa soran fel kell hasznéalnunk, hogy

(54a) 2(t) = exp (~Kt) - sin(Qt — a),
(55a) y(t) = exp (—Kt) - cos(Qt — a)

esetén

(54b) 2'(t) = —K -exp (—Kt) - sin(Q — a) + exp (—Kt) - Q - cos(Qt — ),
(55b) y'(t) = —K -exp (—Kt) - cos(Qt — a) — exp (= Kt) - Q - sin(Qt — «a);
illetve:

(56a) x(t) = y(t) + 2(¢)

(57a) u(t) =t-exp (—Kt)

esetén

(56b) a'(t) =y'(t) + 2 (t)

(57b) u'(t) = (1 — Kt) -exp (—Kt).

Lathato, hogy az (53) probafiiggvények a (18) probafiiggvénybe mennek at, ha ¢ > 7,.x. A bekapcesolas utén elég
hosszu id6vel tehat szinuszosan véaltozd aram- és fesziiltségviszonyokkal szamolhatunk.

Az (53) probafiiggvények a (3) egyenlet minden fizikai szempontbol szobajové megoldasat megadjék, hiszen se-
gitségiikkel kovetni tudjuk az dram- és fesziiltségviszonyok alakulasat barmely lehetséges bekapcsolasi allapot esetén.
Ezen tilmendSen még azt is meg lehet mutatni, hogy (3)-nak nincsenek (53)-t6l kiilonb6z6 megoldasai.

t
Meg lehet mutatni, hogy a valtéaramu aramkori egyenletek mindig megoldhatoak elegendGen sok A - exp <——>,
-

t t
A-t-exp|—=], A sin(wt —¢) és A-exp <——) - sin(Qt — «) fuggveny illesztésével, ha dramkoriinket szinuszos
T T

valtéaramra kapcsoljuk. Az exponenciélis kifejezések a bekapcsolas utan elegend@en hossza idével jelentéktelenné
valnak; az dramkor stacionarius viszonyait a tiszta szinuszos tagok irjak le.



