
Jelöljük a kondenzátorok adatait rendre C1, C2; Q1, Q2; U1, U2-vel. Összekapsolásuk után a töltésvándorlás addig

tart, amíg a kondenzátorok feszültsége kiegyenlít®dik. Jelöljük Uk-val a közös feszültséget, ekkor a töltésmegmaradás

miatt:

C1U1 + C2U2 = (C1 + C2)Uk,

vagyis

Uk =
C1U1 + C2U2

C1 + C2
.

Az összeköt® vezetékeken fejl®d® h® a kondenzátorok összenergiájának sökkenéséb®l származik:

∆E = (1/2)C1U
2
1 + (1/2)C2U

2
2 − (1/2)(C1 + C2)U

2
k =

1

2

C1C2

C1 + C2
(U2 − U1)

2.

A feladat szerint U2 = −U1 = U , így a felszabaduló h® (Q∗):

(1) Q∗ = ∆E =
2C1C2

C1 + C2
U2.

Látjuk, hogy ennek nagyságát R (nullától különböz®) értéke nem befolyásolja, R sak a töltéskiegyenlít®dés idejét

szabja meg. R növekedésével ugyanis a körben folyó áramer®sség sökken, ami azt jelenti, hogy az adott mennyiség¶ �

supán a kondenzátorok kezdeti feszültségét®l függ® � töltés átáramlásához egyik kondenzátorról a másikra hosszabb

id®re lesz szükség.

Szalontai Zoltán (Törökszentmiklós, Bersényi M. Gimn., IV. o. t.)

Megjegyzés. Az R ellenálláson fejl®d® h®t más úton is kiszámíthatjuk. Ez a számolás kissé bonyolultabb, ezzel

szemben expliit kifejezést kapunk, hogyan függ a folyamat id®tartama R-t®l.

Az összekapsolás utáni t id®pontban a huroktörvényb®l:

Q1(t)

C1
+

Q2(t)

C2
= I(t)R, ahol Q1(t) = Q1 −

t
∫

0

I(t′)dt′, Q2(t) = Q2 −

t
∫

0

I(t′)dt′

a kondenzátorok töltései, I(t) pedig a körben folyó áramer®sség. Ezek felhasználásával a fenti egyenlet így alakul:

Q1

C1
+

Q2

C2
−

(

1

C1
+

1

C2

)

t
∫

0

I(t′)dt′ = I(t)R.

Di�ereniáljuk mindkét oldalt t szerint:

(2) −

(

1

C1
+

1

C2

)

I(t) =
dI(t)

dt
R.

Figyelembe véve, hogy I(0) =
U2 − U1

R
, (2) megoldása

I(t) =
U2 − U1

R
e

−t/(RC),

ahol

C =
C1 · C2

C1 + C2
.

Behelyettesítéssel meggy®z®dhetünk arról, hogy ez az I(t) függvény valóban kielégíti a (2) di�ereniálegyenletet

és a kezdeti feltételt. A (2) di�ereniálegyenlet esetében elemi úton is könnyen belátható, hogy adott kezdeti feltételt

kielégít® megoldása egyértelm¶.
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Látjuk, hogy a folyamat sebességét a τ = RC id®állandó jellemzi, ami R-rel arányos. τ id® alatt a kezdeti

U2 − U1

R
áramer®sség kb. 1/3-ára sökken, de a zérus értéket elméletileg sak végtelen hosszú id® alatt éri el. Ezek után a fejl®d®

h®t (Q∗) így számíthatjuk ki:

Q∗ =

∞
∫

0

I2(t)R dt =
(U2 − U1)

2

R

∞
∫

0

e

−2t/(RC)
dt =

(U2 − U1)
2

2
C.

U2 = −U1 = U helyettesítéssel kapjuk, hogy

Q∗ = 2U2 C1C2

C1 + C2
,

ami megegyezik (1)-gyel.

Krausz Feren (Mór, Tánsis M. Gimn., IV. o. t.)
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