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(Gaal Istvan cikkében szerepld jeloléseket alkalmazzuk, I. K. M. L. 1968. évi 8-9. szam 165. o.)
a) kapcsolas. Kirchhoff 1. torvényét a B csomépontra, II. torvényét pedig az ABDE és a BCD korokre felirva
hérom egyenletet kapunk:

(1) i1(t) = ia(t) +i3(t),
(2) Riy(t) + %q(t) = Uy cos wt,
(3) Li(0) + Reis(t) — 5a(t) =0

ahol ¢(t) a kondenzator pillanatnyi toltése:

(4) ia(t) = q'(t).

Ez a négyismeretlenes egyenletrendszer megoldhat6. Nekiink nyilvanvaléan csak i3(t)-re van sziikségiink, ezért a
tobbi valtozot megprobaljuk algebrai modszerekkel kiejteni. A (2) és (3) egyenletekben vegyiikk a benniik szerepld
mennyiségek valtozasanak a sebességét, (4) felhasznalasaval:

(5) Riy () + éig(t) = —Upwsinwt,
(6) L) + Rudy () — ~in(t) = 0.

C

Kifejezve ia(t)-t (6)-bol és i1 (¢t)-t (1)-bdl, majd az (5)-be helyettesitve olyan egyenletet kapunk, melyben csak az i3(¢)
fliggvény az ismeretlen:

(7) RLCi5'(t) + (L + RR,C)ity + (R + Ry)ity + Upwsinwt = 0.
Keressiik az i3(t) ismeretlen fliggvényt
(8) i3(t) = Isin(wt + ¢)

alakban. Az idézett cikk alapjan

(9) i5(t) = Iwcos(wt + ),

(10) i (t) = —Iw?sin(wt + @),

(11) iy’ (t) = —Iw? cos(wt + ).

(7)-be helyettesitve, a sinwt és a coswt egylitthatoi el kell, hogy tiinjenek:

(12) (R+ Ry —w?RLC)sin ¢ + w(L + RR;C) cosp = Uy/I,
(13) (R+ R; — w?*RLC) cos p — w(L + RR;C) sinp = 0.



Az aram amplitudojanak értékét a két egyenlet négyzetosszegebdl kifejezhetjiik, és igy az R, ellenédllason megjelend
fesziiltség amplitadoja

(14) U=I-R, = Yol ,
\/(R + R, —w?RLC)? + w?(L + RR,C)*

vagyis

(15) U <

Vet e + s

alaku a fesziiltség, ahol az « és a -k konstansok.
A (13) egyenletbdl

R+ R, —w?RLC

16 tg o= 5
(16) 89~ T L(Lt RR,C)
igy az R; ellenallason megjelend fesziiltség
(17) ue(t) = U sin(wt + ),

ahol U és ¢ a (14) és (16) egyenletekben adottak.
b) kapcsolas. Kirchhoff I. térvényét a B csomoépontra, II. torvényét pedig az ABEF, a BCE és a BDFE korokre
felirva négy egyenletet kapunk:

(18) i1(t) = ia(t) +is(t) +a(t),
(19) Riq(t) + Ryig(t) = Ug coswit,
(20) Lit(t) + ris(t) — Ryia(t) = 0,
(21) L o) = Ryia(t) = 0;

C
valamint tudjuk, hogy
(22) ia(t) = ¢'(t).

Az a) kapcsolasnal végzett szamitasokhoz hasonloan ez az egyenletrendszer algebrai modszerekkel a kovetkezére
redukélhato:

LRR,Ci{(t) + (LR + LR + rRR,C)iy(t)+
(23) +(rR+ RR; + rRy)ia(t) + Up(wL sinwt — rcoswt) = 0.

Az i4(t) megoldasfiiggvényt keressiik a (8)—(9)—(10) képleteknek megfelels alakban:
(24) i4(t) = I sin(wt + ).

(23)-ba helyettesitve sinwt és coswt egyiitthatoja el kell, hogy tiinjék:

L
(25) (rR + RR, + rR; — w>*LRR,C) cos ¢ —w(LR+ LR; + 7RR,C)sinp = —wTUO,

(26) (TR + RRt + TRt — W2LRRtO) sin [%2) + w(LR + LRt + TRRtC) COS Y = ;UO

A két egyenlet négyzetosszegébdl a keresett fesziiltség amplitudoja:

T2 + W2L2
(rR+ RR; + rR, — w2 LRR,C)* + w?*(LR + LR, + rRR,C)*

(27) U=IR, = UoRt\/

Azaz (15)-hoz hasonléan

(28) U= a1w2 +
Tw* +yw? + 73’

(25)-6t r-rel, (26)-ot wL-lel beszorozva és Gsszeadva megkapjuk a fazisszoget:

(R+ Ry)(r? + w?L?) + rRR;

29 t = ’
(29) &Y= TURR, [C(r? + w?L?) — L]




igy az R; ellenallason megjelend fesziiltség
(30) wi(t) = U sin (wt + ¢);

ahol U és ¢ a (27) és (29) egyenletekben adottak.

c) kapcsolas. (Az abra elvi kapcsolési rajz. Valojaban az L1, illetve Los Onindukcios egyiitthatok nem fiiggetlenek
és nem valaszthatoak kilon az Lqg, illetve Loy k6lesonos indukceids egytitthatoktol. Ugyanez volt a helyzet a b) esetben
az L 6nindukcios egylitthatoju tekercs r veszteségi ellenallasaval is.)

Kirchhoff II. térvényét mind a két korre kiilon-kiilon felirjuk (g1 (¢) a bal oldali, ¢2(¢) a jobb oldali kondenzétor
toltése):

1
(31) Ril(t) + Lllill (t) + leié(t) + 6(]1 (t) = Uy coswt,
. . . 1
(32) Rt’LQ (t) + L222/2(t) + Lgll/l (t) + 5(]2 (t) = 0,
valamint
(33) i(t) = ¢1(t),
(34) ia(t) = g5(t)
és
(35) Liz = Lo,
A toltéseket kiejtve kapjuk, hogy
1
(36) Rlll (t) + Lllilll(t) + leié(t) + Eil(t) = —Uyw sin wt,
1
(37) Rtlé (t) + ngilll(t) + Lzlilll(t) + 6i2 (t) =0.

Ebbdl az egyenletrendszerbdl iq (¢)-t ki kellene ejteni, de ez kozvetleniil lehetetlen. Vegyiik észre, hogy ha a megoldasokat
(8) mintajara

(38) i1(t) = I sin(wt + )
és

(39) io(t) = I sin(wt + ¢)
alakban keressiik, akkor a (8) és (10) egyenletekbdl lathatoan az
(40) it = —w?iy(t)

és az

(41) () = —wPis(t)

Osszefiiggések teljesiilnek. Ezekkel konnyen megkaphatjuk a kivant egyenletet:
RR,C?i(t) + [(1 = w?L11C)RC + (1 — w?LaeC)RC] ib(t) + [(1 — w?L11C)-
(42) (1 — w?LoeC) — w?L7,C?) ia(t) + Upwsinwt = 0.

A mér ismert technikéval kiszamithatjuk a (39) képletben szerepls I, illetve az U fesziiltség-amplitado értékét,
illetve a fazisszbg tangensét:

U=IR;=
(43) _ UoRthCzw?’
[(1 — w2L110)(1 — w2L220) — w2L%2C2 — W2RRtC2}2 + w2 [(1 - w2L110)RtC + (1 - W2L220)RC} 2’

azaz (15)-hoz és (26)-hoz hasonldéan

OZWB

(44) U= ;
Vrw® + 72w8 + 3wt + yaw? + 75

illetve

w [(1 —w?L1C)RyC + (1 — OJ2L220)RC}
1 —w?2L110)(1 — w?L2eC) — wtL2,C0% — w2RR;C?’
Az R; ellenallason megjelend fesziiltség a (43) és (45) képletekben adott mennyiségekkel
(46) u(t) =U sin(wt + ).

(45) @ =7

(Tébb dolgozat alapjin)



