
Vizsgáljuk az áramkört tetsz®leges t id®pontban, és írjuk fel rá Kir
hho� törvényeit! (Az U1 = 15 V, U2 = 10 V,

R1 = 100 ohm, R2 = 150 ohm R3 = 50 ohm, ϕ = 60◦ jelöléseket alkalmazzuk.)

i1R1 + i3R3 =
√

2 · U1 · sinωt,

i2R2 + i3R3 =
√

2 · U2 · sin(ωt+ ϕ),

i1 + i2 − i3 = 0.

Felhasználtuk, hogy egy U e�ektív érték¶ szinuszosan váltakozó feszültség maximális értéke

√

2 · U . Megoldva az

egyenletrendszert:

i3 =
√

2
R1U2 sin(ωt+ ϕ) +R2U1 sinωt

R1R2 +R2R3 +R1R3

tehát az R3 ellenálláson folyó áram két különböz® amplitúdójú és fázishelyzet¶, azonos frekven
iájú, szinuszosan

váltakozó mennyiség összege.

Az id®egység alatt fejl®d® h® kiszámítható a P (t) = i2
3
R3 függvény integrálásával, egyszer¶bb azonban, ha felhasz-

náljuk, hogy jelen esetben az áram

i3 =
√

2 · I · sin(ωt+ δ)

alakban írható. A felírás jogosságát általános esetre bizonyítjuk.

Keressük B és δ olyan értékét, amelynél bármely id®pontban igaz a

B sin(ωt+ δ) = A1 sin(ωt+ ϕ1) +A2 sin(ωt+ ϕ2)

egyenl®ség. Trigonometrikus átalakítás és a megfelel® összevonás után

B cos δ sinωt+B sin δ cosωt = (A1 cosϕ1 +A2 cosϕ2) sinωt+ (A1 sinϕ1 +A2 sinϕ2) cosωt.

Ez 
sak akkor lehet igaz minden t-re, ha

B cos δ = A1 cosϕ1 +A2 cosϕ2,

B sin δ = A1 sinϕ1 +A2 sinϕ2,

tehát kétismeretlenes egyenletrendszert kapunk. Megoldása (amely mindig létezik):

B =

√

(A1 sinϕ1 + A2 sinϕ2)
2
+ (A1 cosϕ1 +A2 cosϕ2)

2
=

=
√

A2

1
+ A2

2
+ 2A1A2 cos(ϕ1 − ϕ2),

tg δ =
A1 sinϕ1 +A2 sinϕ2

A1 cosϕ1 +A2 cosϕ2

.

A váltakozó áramokat azért szemléltetik nagyon gyakran vektorokkal, mert � mint azt fentebb bizonyítottuk �

maximális értékük és fázisszögük az összegezés során a vektorok nagyságához, illetve egy adott iránnyal bezárt szögéhez

hasonló módon viselkedik.

Ennek alapján az R3 ellenálláson folyó szinuszosan váltakozó áram e�ektív értékének négyzete:

i2 =
R2

1
U2

2
+ 2R2

2
U2

1
+ 2R1R2U1U2 cosϕ

(R1R2 +R1R3 +R2R3)
2

.
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Az id®egység alatt fejl®d® h®:

P = i2R3 =
R2

1
U2

2
+R2

2
U2

1
+ 2R1R2U1U2 cosϕ

(R1R2 +R2R3 +R1R3)
2

R3,

adatainkkal: P = 0,55 W = 0,13 cal/s.
A végeredmény 
sak akkor egyértelm¶, ha az id®egység elején és végén a feszültségek fázishelyzete ugyanolyan

(

T =
2π

ω
az id®egység egész számú többszöröse), vagy pedig a frekven
ia olyan nagy, hogy a fáziseltérésb®l adódó

különbség ki
si.

Fridler Feren
 (Veszprém, Lovassy L. Gimn., III. o. t. )
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