Megoldas. A feltoltott (C kapacitasa és Qo = 2CUy toltést) kondenzator kezdeti polaritasatol fliggden két eset
lehetséges.
L eset: A kondenzator pozitiv toltési fegyverzete a bal oldalon van (1. dbra).
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II. eset: A pozitiv fegyverzet a jobb oldalra keriil (2. dbra).
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Vizsgaljuk elGszor az elsé esetet. A kapcsold zarasa utdn az aramkorben toltésaramlas indul meg, melynek soran
mindkét kondenzator toltott allapotba keriil (8. dbra). A folyamat végén a koérben méar nem folyik adram, ennek
kovetkeztében az ellenallason nem esik fesziiltség. Irjuk fel a huroktérvényt erre az allapotra a 3. abra jeloléseit
hasznéalva (az 6ramutato jarasaval azonos irdnyban):

(1) U, +U; —Uy=0.

Tudjuk tovabba, hogy a két kondenzatort Osszekotd dgon az Osszes toltés a kezdeti és végallapotban egyenld (hiszen
a kondenzator lemezei koz6tt nem haladhatnak at toltések):

(2) —2CUy = —CU; + 2CUs,
innen
(3) 2Uy = Uy — 2Us.

Az (1) és (3) egyenletek rendszerének megoldésa:

4 1
Uy ==U Uy = —=Up.
1= 3%, 2 3Y0
A negativ elGjel azt fejezi ki, hogy a 2C kapacitasi kondenzatoron a lemezek toltése a 3. abran jelolthoz képest

ellentétes (a bal oldali lemez lesz pozitiv toltési).
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Jollehet az ellenéllason athalado aram idében bonyolult modon (belathato, hogy exponencialis fiiggvény szerint)
valtozik, az ellenallason fejl6ds Joule-hé elemi uton (integralszamitas nélkiil) is kiszamithato, ha energetikai megfonto-
lasokat kovetiink. Feltételezziik, hogy az dramkorbdl nem jut ki energia (elhanyagolva az aramok altal keltett magneses
tér gerjesztette elektromagneses hullamokat), igy teljesiil a

(4) Whetep + We + Wae + W =0



meérlegegyenlet. A fenti képletben Wieiep a telep energiavaltozasat, We és Wac az egyes kondenzatorok energiavalto-
zasat, Wg pedig az ellenallason fejl6ds hét jeldli.
A kondenzétorok energiavéltozasa:
1 10
We = 5C(UF - (20y)%) = —~ CUg,
1 1
Wac = 520([]22 -0) = §CU§7
a telep energiavaltozasa pedig az Uy fesziiltség és a telepen athalado toltés szorzata:

4 2
Wielep = Uo(Qo — CUy) = Uy (2CUO -C- gUO) = gCUg.

(A porzitiv el6jel azt jelenti, hogy a telepnek né az energidja.)
A (4) energiameérleg segitségével kiszamithatjuk az ellenallason fejl6ds hét:

2 10 1 1
Wg = ~Wielep — Wo — Wae = —§CU§ - (—ECU(?) - §CUg = gCUg.

A masodik esetben a fentiekhez teljesen hasonlé médon jarhatunk el. A megfelels egyenletek csak a C' kapacitasi
kondenzator kezdeti toltését megadod kifejezés elGjelében térnek el az elsé eset egyenleteitl:

(1’) Ui +U; —Uy=0,
(2/) +2CUy = -CU; + 2OU2,
(3 2y = 2Us — U.

Az (1') — (3') egyenletek megoldasa:

Uy =0, Uy =Up.
(Ez azt jelenti, hogy a kapcsolo zarasa utan a C kapacitasu kondenzator Gsszes toltése atkeriil a masik kondenzatorra.)
Az energiavaltozasok:

We = %O(O — (20y)*) = —20U8,
Wae = %20(03 -0) =CUj,

Wtelep = _UO . 2(jljo = —2CU§

(A telep energiavéltozasa ebben az esetben negativ, hiszen az aram a telepfesziiltséggel ellentétes irdnyban folyik.)
Az energiamérlegbdl:

Wr = —Wietep — We — Wae = 2CU§ — (- 2CUg) — CU§ = 3CU;.

1
Az ellenallason fejl6ds hé tehat a mér kezdetben is feltoltott kondenzéator bekotésétsl (polaritasatol) fiiggden §CU§
vagy 3CU;.

Megjegyzés. Belathato, hogy ha egy ellenallason idében exponencialisan csokkend aram folyik keresztiil (esetiinkben éppen ez
torténik), akkor a teljes kisiilési folyamat soran fejl6d6 Joule-hé az ellenédllasra es6 kezdeti (maximalis) fesziiltség és az ellenéllason
atfolyo toltés szorzatanak felével egyezik meg.

Valéban, ha az dramerdsség

I(t) = Ipe ™,
az ellenallasra es6 fesziiltség tehat
U(t) = RI(t) = RIpe ™,
akkor a folyamat soran fejl6dé Joule-h6 (ami az id6ben valtozo P(t) = U(t)I(t) teljesitmény integralja):

Masrészt a kezdeti (maximalis) fesziiltség az ellenallason
Umax = U(0) = RI(0) = R,
a rajta atfolyo toltés pedig

Q:/I(t)dt:l’g/e’”dt:&.
0 0

Lathato, hogy a hivatkozott Wr = %UmaxQ Osszefiiggeés teljesiil. A feladatban szerepls kapcsolasnal a keresett hé
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5 (3Up)(2CUy) = 3CU;.

2 _ 1 2 . 1
(—Uo) <—§CU0> = 3CU0, illetve 5



