Ohm-torvény (integralis alak)

Tapasztalat szerint egy homogen vezetoben foly6 aram erdssége (allandd homérséekleten)
aranyos a vezeto két vége kozotti fesziiltséggel:
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! Héanyadosuk a vezet ket vége kozotti ellenallas:
o U R — ooy <V
=7 = Q(ohm) = A
oo Ez a torvény fémekre €s 6tvozeteikre bizonyos
[(A) 4 o hatarok kozott jo kozelitessel 1gaz, ellentétben
[ = (L/R)U peldaul a felvezetokkel vagy elektrolitokkal.
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Egyenaramu aramkorok

Stacionarius elektromos dram (egyendram): az osszes fizikai mennyiség allando, és a
toltések idoben allanddsult modon aramlanak.

A toltésmegmaradas torveényet a kontinuitasi egyenlet irja le:
d _ . Arogzitett V terfogatot az A zart
dt f pdV = — _‘ﬁ J-dA  feliilet hatarolja, melynek normalisa
v A kifelé mutat. p a térfogati

toltésstirtiseg.

Stacionarius esetben a baloldal nulla, igy a befoly6 (-) €s kifolyo6 (+) aramok algebrai
(eldjeles) Osszege zérus. B
. dA

Kirchhoff I. torvénye (csomdponti torvény):

__________



Kirchhoff II. torvénye (hurok torvény)

A stacionarius elektromos tér konzervativ, tehat tovabbra is fennall: % E-di =0

G

A térer0sség gorbe menti integralja a potencialkiilonbség, tehat egy zart hurok mentén
a potencialvaltozasok eldjeles 0sszege nulla. Ez Kirchhoff II. torvénye.

N
Z U i — 0
i=1

A torvény alkalmazasa: felvesziink egy koriiljarasi iranyt, €s egy aramiranyt.

. e—RI=0
_|_
R Tehat egy idealis telep €s egy ellenallas esetén:
€ = RI
al




Osszetett aramkorok

Csomopont: azon pont ahova kettdnél tobb vezeték fut be

r

Ag: két vége csomopont, de benne nincs tobb csomdpont

Az egy agon beliili elemek sorosan vannak kapcsolva €s rajtuk ugyanakkora aram
folyik keresztiil.

— K R, = Re —
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N
R,I+R,J=R,] - R{+R,=R, Tobb ellenallasra: R, = Z R;
i=1

Parhuzamos kapcsolasndl az elemek megfeleld polusai azonos potencialon vannak.
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Tobb ellenallasra: — = Z _
Re . Ri

i=1



Az ellenallas fliggése a geometriatol

Fajlagos ellenallds (p): Egységnyi hosszu €s egységnyi keresztmetszetli vezetd
ellenallasa.

QOmm?
R [p] = Qm vagy
m
\
I m A
—] p Im | il kétszeres hossz: mintha sorosan lenne ketto
| kétszeres keresztmetszet: ...parhuzamosan...

[

[

Tehat az ellenallas aranyos a hosszal, forditottan a keresztmetszettel: R = p 2

A fajlagos ellenallas csak az anyagra jellemzd mennyiség.
pl. réz esetén: p = 1,72 - 1073Qm (dramkorben elhanyagolhato ellenallas)

muanyagokra: p = 10*° — 102°Qm (szigetelSk)



Differencialis Ohm-torvény

Vékony vezetdre vehetjiik az aramsiirliséget allandonak €s a vezetdvel parhuzamosnak.

szj’-dffzjfl

A
A t0 ellenallasara i -R—U—EI illetve R =
vezeto ellenallasara 1gy: =7 _jA 1letve _'DA
E _ R
Innen: p=— azaz pj=E Vektori forméban: pj = E
J

Bevezetve a 6 = 1/p fajlagos vezetoképességet a differencialis Ohm-torvény:
j=ocE

Amennyiben egy aramforras miatt vagy egy¢éb oknal fogva E* idegen térerdsseg 1s
jelen van, akkor azt is szamitasba kell venni!

j= 0(E+§*)

Femeknél allandd homérsékleten j6 kozelitéssel igaz, de pl. felvezetd diodak eseteben

még allandd hOmérsekletre sem teljestil.

Ha a p fajlagos ellenallas és az A keresztmetszet a vezeték mentén valtozik, akkor az

R ellenallas kiszamitasa: ds
R=[ )5

a g gorbét a vezeték mentén vesszik
g



Valosagos aramforras belsd ellenallasa

1
R Kirchhoff II. torvényébdl:

£

'=RIR
b
+ R _| -
I £ Rovidzar, ha a kiilso fogyasztok (terhelés) ellenallasa
elhanyagolhat6: R = 0
— Uk_"

e, fa
A rOvidzarasi aram: I, = 5

A kiils6 fogyasztokra jutd fesziiltség a kapocsfesziiltség:

U.=IR=¢—IR, =
k cT M T SRR,

O

Terheletlen telep esetén (ha R — ), a kapocsfesziiltség egyenld az elektromotoros erdvel

(liresjarasi fesziiltség, U,):
° U =Uy=¢ ésckkor [=0



Aram ¢s fesziiltségmeres

Ampermérot sorba kell a mérendd elemmel kapcsolni. Kis ellenallasa legyen.

Voltmérdt parhuzamosan kell a mérendd elemmel kapcsolni. Nagy ellenallasa legyen.

Meéréshatar kiterjesztése:

sont ellenallas elotét ellenallas
h., I Umn U.
P A R e @ Rc :
el J _______ R ]
R, y U="U,+U,
T I=1, +1 R
U R R
Iﬂ:& Y IS:ImR_m U—m:R—m — UE:UmR—e
I, R,, R, e e m
R R
I=1 (1+—"“) U=U (H_e)
" R m Ry,



Fesziltség-aram karakterisztika mérése

Ha egy R, ellenallas fesziiltség-aram karakterisztikajat kell kimérni, akkor az
aramerdsség ¢és a feszlltség egyidejii mérésére van sziikség.
Erre két megoldas alkalmazhato attol fliggden, hogy az R, mekkora.

Ha az R, relative kicsi: R, < Ry

o
—-—5’ A
R.\’
[
A|m
£

llyenkor az R, mért értéke:

o u_ U
T Iy + 1
A mérés relativ hibajara kapjuk:
R, —R R R
g =——"=HF .=——n~ —
R, R, +Ry Ry

Ha az R, relative nagy: R, < R,
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llyenkor az R, mért értéke:

U Uy+U,
Rym = 7 = f
A mérés relativ hibajara kapjuk:
R,m — R R
g =20 X_ .HF. . =2
Ry Ry



Fesziiltsegosztd (potenciometer)

A B

™ £

11 e r s ] =—
R. A fokorben foly6 aram: R
R
T Az R, ellenallason es0 fesziltseg:
R, x
_|_II_ UAE:RI"I:EE:EI
I |
€ ahol x az R, és | a teljes R ellenallas hossza.

A terheletlen fesziiltségoszto karakterisztikaja tehat linearis fliggvénye az x-nek, de a
terhelt fesziiltségoszto esetében ez a kapcsolat mar nem lesz lineéris!
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Ellenallas mérése Wheatstone-hiddal

I R,: ismeretlen ellenallas
—1 R, Rzz R,: szabalyozhat6 ellenallas
< @ < R: védoellenallas
G: galvanométer (érzekeny arammeéro)
—1 Rs R4
= Az R, ellenallast addig szabalyozzuk
amig a galvanometer nullat nem mutat.
al I R Ekkor rajta &ram nem folyik, a hid ki van
lg egyenlitve, €s az R, meghatarozhato:

Kirchhoff II. torvényét felirva a két hurokra: IR, —I3R3 =0 R
4

IERE_IER-'I- :U — 12 :ISR—
2

Beirva az els0 egyenletbe: I R—4 R,—I3R; =0
2

R. =R R,



A stacionarius aram munkaja €s teljesitmenye

Ha egy fogyaszto kivezetései kozott a fesziiltseég U €s rajta t 1d6 alatt Q = It toltés
aramlik at, akkor az elektromos tér altal végzett munka:

W = QU =ItU

Az elektromos energia ekozben hové alakul és a fogyasztot melegiti.

Az ehhez a munkahoz sziikséges energiat altalaban az aramforras biztositja.

Ha a fogyaszto R ellenallasa nem nulla, akkor hd mindig keletkezik. Erre az R
ellenallasra a munkat a Joule-torveny adja meg:

2

U
W =ItU = I?Rt = ft innen a teljesitmény: P = Ul = IR = —

Homogén drétban leadott teljesitményt osztva a V = Al térfogattal kapjuk a
Joule-torvény differencialis alakjat:

P Ul EL-jA

= — Ej Mas formakban: —FE.7=0gE? = pj?
Vv Al J Py J pj




Az ellenallast befolydsolo tenyezok

1. anyagi mindség
2. mechanikai fesziiltség (0sszenyomaskor altaldban csokken, ny(jtaskor nd)
3. hdmerséklet (fémeké és 6tvozeteke no, felvezetoke, elektrolitoké csokken)
Meglehetosen tag homérsekleti tartomanyban a fémek fajlagos ellenallasa a
homeérsékletnek linearis fliggveénye:

p(T)=p(T){1+ a(T —T,)} ahol a a hdmérsékleti egyiitthato.
Szupravezetok: Egyes fémek €s egyeb anyagok (pl. specialis keramiak)
fajlagos ellenallasa egy bizonyos T kritikus homérséklet alatt nullara esik.
Ezekben az anyagokban kiilso tér nélkiil is folyhat aram.
Mivel R =0, a hoveszteség is nulla. 300 =T
Felhasznalas:
* nagy erdsségll magnesek tekercselésénel
* elektromos tapvezetékeknél

g & 8 2
T 1 1

Fajlagos ellenallas (u€2cm)
3
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Homérseklet (K)




