I. megoldas. A két elrendezés akkor megkiilonboztethetetlen, ha egyazon fesziiltség hatdsara ugyanaz az aram
folyik at rajtuk, és a fesziiltség és dram kozotti faziseltoldédas is ugyanakkora mindkét esetben.

U
Tudjuk, hogy az ohmos ellenéllason atfolyé aram a fesziiltséggel azonos fazisa és a nagysiga I; = —, a konden-

1
zator arama viszont (idealis esetben) 90°-ot siet a fesziiltséghez képest, nagysiga pedig I, = X ahol X¢ = —
c

a kondenzator (adott frekvencian értends) kapacitiv ellenéllasa. wC
A faziseltolodast ugy vehetjiik figyelembe, hogy a fesziiltségeket és az aramerGsségeket un. forgdvektoroknak tekint-
jik. Az ohmos ellenallasnal a fesziiltség és az aram ,yektora” parhuzamos, kapacitiv ellenéllasnal viszont merdslegesek
egymasra.
Jeloljiik a keresett soros kapcsolast fekete doboz ohmos ellenéllasat R'-vel, kapacitiv ellenallasat Xcr-vel (a megfe-
lel6 kondenzétor kapacitdsa C’ = 1/(wX¢r)). A fekete dobozokra kapcsolt fesziiltség legyen U, a teljes dramerdsség 1,
a fazistolas pedig ¢ (1. dbra).
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1. dbra

A parhuzamos kapcsolasnél az aramvektorok, a soros kapcsolasnél pedig a megfelels fesziiltségvektorok addodnak
Ossze. A két kapcsolas aram- és fesziiltségviszonyai egyetlen vektorabran is szemléltethetSk (2. dbra).

Az abrarol leolvashatd, hogy

tgp= 28 = 2¢
Ugr R
illetve
tgp = fe _ i,
Ir Xc
ahonnan
(1) RR = X¢ Xor.

Masrészt a derékszogi haromszogekre felirhato Pitagorasz-tétel szerint
2 2
U? = (IR’)2 + (IXC/)2, illetve %2 = <_) + <_> :

ahonnan (az (I/U)? arany kifejezése és kiejtése utan)
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kovetkezik.

Az (1) és (2) osszefiiggésekbdl megkapjuk a soros kapcsolas ohmos és kapacitiv ellenallasait:

X2 R?
R =—"YCX"_R ¢ Xo = ————— X¢.
R+ X2 ® AT Rz oC
Ugyanezek a kondenzatorok kapacitasaval kifejezve:
R _ R o — 1+ R%w2C?
1+ R2w2C?’ B

R2w2C

A két fekete dobozt tehat — adott frekvencian végzett — valtdarama mérésekkel valoban nem lehet megkiilonboztetni,
amennyiben a sorosan kapcsolt aramkori elemek a fenti (w-tol is fliggs) értékiek.

II. megoldas. Az elrendezések megkiilonboztethetetlenek lesznek, ha dobozok eredd impedancidja és fazistolasa
ugyanaz lesz. Ez a két feltétel egyszerre teljesiil, ha megegyezik a két kapcsolas un. komplex impedancidja.

Az ohmos, induktiv és kapacitiv elemek soros és parhuzamos kapcsolasanal a valtéaramu halozatok a komplex
szamok felhasznélasaval ugyanigy szamolhatok, mint az egyendramia halézatok, ha a megfelel6 komplex ellenallasok
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Zr=R, Zp=jlw, illetve Zo=—.
jwC
(j a képzetes egység j2 = —1 tulajdonsaggaﬂ)
Az eredeti parhuzamos kapcsolés és a mésik, soros kapcsolas komplex impedancidjanak egyenlGsége:
1 R4 1
L+ jwC jwC"’
ami azonos atalakitassal igy irhato:
R dC
2 + w2C? wC’’

Két komplex szam akkor egyenld, ha mind a valés, mind pedig a képzetes résziik megegyezik. Innen

R= o ® u

& +w2C?2 14 R22C%
illetve

o - W0 1+ RWC?
w2(C? R2w2C
A valasz tehat igen, megfelelGen vélasztott R’ ellenallassal és C' kapacitést kondenzatorral a két kapcsolas az adott
w korfrekvencidn megkiilonboztethetetlen.

LA matematikai és a fizikai szakirodalomban a képzetes (imaginarius) egységet altalaban i-vel jelolik, a villamosmérnoki gyakorlatban
viszont a j haszndlata terjedt el, és i bettivel az dramer&sség pillanatnyi értékét jeldlik.



