2. feladat. Nemlinearis dinamika elektromos aramkoérékben

A rész. Stacionarius allapotok és instabilitasok
A.1. A kért adatok a grafikonrol leolvashatok:

Rue = 1,00 Q,
R = 10,0 Q,
Io = 6,00 A,
R = 2,00 Q.

A.2. Az aramkorre felirva a huroktorvényt:

E=IR+U, amibsl 1:5%2.

Az aramkor stacionarius allapotait ennek az egyenesnek és az aramkor I-U karakterisztikdjanak metszéspontjai
adjak meg.

R = 3,00 2 esetében mindig 1 metszéspont van,

R = 1,00 2 esetében pedig & értékétdl fiiggden 1, 2 vagy 3 metszéspont lehetséges.

A.3. A stacionarius megoldas a kozépss agra esik, igy hasznalhatjuk az arra vonatkozo Gsszefiiggést:

;& Ry
st — R— Rk
Ust == Rk(IQ - Ist) - 6,00 V

=3,00 A,

A.4. A huroktorvény alapjan:

dr dl
E=RI+Ux+L—=RI+R(ly—I)+ L—,
dt dt
amibdl
df
L— =& — Rxly — (R— Ry)I.
dt
Eszerint,

ha I > I, akkor dI/dt < 0, azaz az dramerGsség csokken,
ha I < Iy, akkor dI/dt > 0, azaz az dramerGsség né, tehat a stacionarius allapot stabil.

B rész. Bistabil, nemlinearis aramkori elemek a fizikdban: radiéadé
B.1. Az oszcillacio a 4. dbrdn lathato.
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4. dbra

A versenyzokt6l a kovetkez6 magyarazatokat vartak el (a maximélis pontszdmhoz ezek koziil legalabb harmat):

1. A fesziiltség az ugras kozben allandd, mert a kondenzator fesziiltsége nem valtozhat pillanatszerten.

2. A kozbiils6 4g nem lehet része az oszcillacios ciklusnak, mert az ottani allapotok stabilak.



3. Azért torténnek ugrasok az - U karakterisztika toréspontjainal, mert ezekben a pontokban nincs mas lehetGsége
a rendszernek.

4. A rendszer a bekapcsolt 4gon balra mozog, mert igy kozelit a stacionarius allapothoz (amely azonban nem része
az I-U grafikonnak).

5. A rendszer a kikapcsolt 4gon jobbra mozog, mert igy kozelit a stacionarius allapothoz (amely azonban nem része
az I-U grafikonnak).

B.2. Mivel a nemlinearis &ramkori elem a bekapcsolt ag és a kikapcsolt 4g kozott ugral, a fesziiltsége ilyen alakban
irhato fel: Ux = Rye/xilx- Az dramkor mindkét dgon soros RC-korként viselkedik C' kapacitéssal és

Mepi R
Rpeyxi + R

ellenallassal (hiszen az R ellenallas és az X elem parhuzamosan vannak kétve). Az aramkor id6tényezGje:

Rpe/iRR

The/ki = m .

Ha a be- vagy a kikapcsolt agat a toréspontokon tul is meghosszabbitanank, akkor az aramkor hosszi id6 utan
a stacionérius allapotba érkezne, és a fesziiltsége

Rbe/ki

Upe/ki(00) = m
e 1

lenne.
A nemlineéris elemen es6 fesziiltség az allandosult allapot Uy, /ki(oo) fesziiltségének és az exponencialisan lecsengs
fesziiltségtagnak az Gsszege:

t

Ux(t) = Ube/ki(OO) + [Ube/ki(o) — Ube/ki(OO)] e The/ki

A rendszer altal a bekapcsolt agon toltott id6 (egy ciklusban):

Uk — Ube(OO) _6
the = The In ——————= =2,41-10
be The INN Ut — Ube(OO) ) S,
a kikapcsolt agon toltott id6 pedig
Uki(OO) — Ut _6
ti = T In —————+ =3,67- 10 .
ki = Tki 1l Uki(OO) “ Uy ) S

Az oszcillacio teljes periodusideje tehat: T = t,e + ti; = 6,08 - 107 % s.
B.3. Hanyagoljuk el a kikapcsolt dgon felhasznélt energiat! A bekapcsolt agon felhasznalt energiat kozelitsiik
a kovetkezképp:

FE~
Rbe

1 (U + U\
( 6t “) the = 1,2-1074 J.
2
A teljesitmény ebbdl (kozelitsleg):

E
P=—=20W.
T

B.4. A radiojel hullamhossza: A = ¢TI’ = 1,82 - 10® m. Az antenna optimalis hossza \/4 (vagy 3\/4, 5\/4, stb.)
A feltételeknek megfelels egyetlen lehetséges valasztas: s = A\/4 = 456 m.

C rész. Bistabil, nemlinearis aramkori elemek a biolégidban:
neurisztor
C.1. Ha a telep fesziiltsége £ = 12,0 V, az allandosult allapot a kikapcsolt dgon lesz:

Ry
U = &' =923V.
R+ Ry
Ha a telep fesziiltségét ismét &€ = 15,0 V értékre noveljilk, akkor a rendszer allapota elkezd jobbra mozogni

a kikapcsolt dgon (ugyantgy, mint a B részben).
Ha a telep fesziiltsége még azel6tt Gjra lecsokken, hogy az elem fesziiltsége eléri a kiiszobfesziiltséget, akkor a rend-
szer egyszeriien visszamegy a stacionarius allapotba. Az X aramkori elem draménak id6fiiggését az 5. dbrdn vazoltuk.



Ix

T < Tk

5. dbra

Ha viszont az elem fesziiltsége eléri a kiiszobfesziiltséget, akkor a rendszer felugrik a bekapcsolt agra, és végigjar egy
teljes oszcillacios ciklust (hiszen 7 < T'), miel6tt visszaérkezik a stacionérius allapotba. Az X aramkori elem dramanak
idofiiggése vazlatosan a 6. dbrdn lathato.

Ix
T > Tk

C.2. A kritikus id6 a kiiszobfesziiltség eléréséhez sziikséges id6 (amit a B.2 részben megismert modon szamithatunk
ki):
Uki(OO) — U/
Uki(00) — Uk

C.3. Mivel 7 > 7, a rendszer végrehajt egy oszcillaciot, tehat az &ramkor ilyenkor neurisztor.

Tk = Tii In =936-10""s.



