I. megoldas. A szén izzoszal elektromos ellenélldsa — mint ahogy a legtobb mas anyagé is — fligg a hémérséklettsl,
héfoktényezGje azonban negativ: a hmérséklet novekedtével az ellenalldsa egyre kisebb lesz. FeltehetGen ez okozott
problémat a korabeli szénszalas izzolampék elsé valtozataindl is: a felmelegedd izzdszal ellenallasa csokkenni kezdett,
emiatt az adott fesziiltségre kapcsolt lampan atfolyd dram egyre nétt, amitél még jobban lecstkkent az ellenéllas és
még jobban nétt az dramerdsség ... és igy tovabb, egészen addig, mig a szal el nem égett.

A leirt jelenség (pozitiv visszacsatolas) szamolassal is nyomon kovethets. Tételezziik fel az egyszertiség kedvéért,
hogy az izz6 ellenalldsa a hémérséklettel aranyosan valtozik:

R(T) = Ro[1 + (T — Tp)],

ahol Ry a Ty-lal jelolt szobahGmeérsékleten mért ellenallds, o < 0 pedig a héfoktényezs. Az izz6 altal felvett elektromos
teljesitmény
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a hovezetéssel leadott teljesitményt pedig P = (T — Tp) alakban irhatjuk (8 > 0 allando). (A magasabb hémérsek-
leteken szamottevs hsugarzast itt most figyelmen kiviil hagyjuk.)
Az izz6szal lizemi hémérsékletét a felvett és a leadott teljesitmény egyenlGsége allitja be:
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Ro[l+a(T—To)] AT ~Th),
ami T — Ty-ra nézve masodfoka egyenlet:
a(T—T0)2+(T—To)—U—2 =0.
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Ennek az egyenletnek a diszkriminansa o < 0 miatt negativ is lehet:
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ilyenkor a masodfoku egyenletnek nincs valés megoldésa, tehat nem alakul ki egyensulyi allapot: a lampa kiég!

Ha az izzo6szélban sorosan egy megfelelGen valasztott elGtétellenallast is kotiink, akkor elérhetjiik, hogy a felvett
és a leadott teljesitmény egyensilyba keriilhessen, és ez az egyensily éppen a szal vilagitasanak legjobban megfelels
hémérsékletnél alljon be.
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II. megoldas. Az elGtétellenallas szabalyozo szerepét az izzdszal fesziiltség-aram karakterisztikdjanak vazlatos
abrazolasabol is megérthetjiik.

Tételezziik fel, hogy az izzoszallal sorosan kétottiink egy olyan elGtétellenallast, amely nem melegszik fel szamot-
tevGen, ezért az ellenallasa a hémérsékletétsl (vagyis a rajta atfolyd aram erdsségeétol) fiiggetleniil Ri-nek tekinthetd.
Ha a lampéra Uy fesziiltséget kapcsolunk, és az izzoszélon es6 fesziiltség valamilyen U(T) fliggvény szerint fligg az
aramergsségtol, akkor fenn kell alljon a kovetkezs Osszefiiggés:

U(I)=Uy— IR;.

Abrazoljuk a fenti egyenlet mindkét oldalat az aramerdsség fiiggvényében.

A jobb oldal grafikonja egy, az I = 0, U = Uy ponton atmend, —R; meredekségii egyenes, ami elGtétellenallas
nélkiili (R, = 0) esetben a pontozottan jelolt vizszintes vonallal esne egybe.

Az egyenlet bal oldalanak megfelel§ grafikon egy olyan gorbe, amely atmegy az origén, és ha a szénszil ellenallasa
nem fiiggne a hémérseklettdl, akkor allandé meredekségi, tehat egyenes lenne (szaggatott vonal). A tényleges helyzet
azonban az, hogy az aramerGsség novekedtével a szénszal homeérséklete emelkedik, az ellenéllasa (tehat az U(I)/I
hanyados) lecsokken. Emiatt a fliggvény grafikonja egyre jobban eltér az origobeli érint&jétsl, méghozza lefele”. Még
az is el6fordulhat, hogy U(I) nem monoton novekvd fliggvény, hanem valamekkora maximuma van. Ebben az esetben
kell6en nagy Up-nél az elGtétellenéllas nélkiili esetnek megfelel§ pontozott vonallal nincs metszéspontja; nem alakul ki



stabil egyenstulyi aram. (Pozitiv héfoktényez8ji izzoszal, pl. fémszal esetében ez a lehetGség kizart!) Az elStétellenallast
tartalmazo aramkorben azonban (elegendGen nagy R esetén) a két gorbének biztosan lesz metszéspontja, tehat az
aram beall egy stabil I értékre.

Megjegyzés. A feladat megoldo6itol nem vartuk el a fentiekhez hasonloan részletes, szdmolassal vagy grafikonokkal
aldtamasztott elemzést. A lényeget helyesen bemutatd, de csak kvalitativ érvelést tartalmazd dolgozatok is maximalis
pontszamot kaptak. — A szerk.



