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VIl. VALTOARAMU RLC-KOROK

1. SOROS KAPCSOLAS

Olyan aramkoroket vizsgalunk, amelyekben az ohmos ellenallas mellett tekercs és kondenzator is van, az aramforras
elektromotoros ereje pedig szinuszosan/koszinuszosan valtozik
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Soros RLC kor

Tekintsik az abran lathaté soros RLC kort, és alkalmazzuk ra az altalanositott hurok térvényt:

Ry Ry,
dt C

Tegyik fel, hogy a véltakozo arami generéatort elektromotoros ereje £ = f,'u cos ¥ flggvény szerint valtozik. f,'n a

gerjeszt6 elektromotoros erd amplitidoja w pedig a korfrekvencidja. Ezt beirva a differencidlegyenletiink formalisan
teljesen analdg az el6z6 félévben tanult gerjesztett rezgés mozgasegyenletével. Az analég mennyiségek:

. ¥ —3 Q a valtozd
o —» f, tehetetlenség

e w — B csillapitas, a rezgés energiaja héve alakul

« 0 %l a rugo, ill. a kondenzétor tarolja az energiat, ami a megnyulasbdl, ill. a toltés-felhalmozodasboél adodik (

1
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— ==, ill. Z =_, ezek periodikusan atalakulnak az — iy
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2 mozgasi és az _LI2 magneses energiava)

. EI'J —}Su kényszer, energiabetaplalas

D

. = |— —____ sajatfrekvencia, i = o, esetén rezonancia kovetkezik be.
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Az RLC koroket vizsgalva minket jobban érdekel az aramerdsség, mint a kondenzatoron Iévé toltés, ezért lederivaljuk
id6 szerint a fenti egyenletet, hogy csak az aramerésség maradjon benne valtozoként:

2
L%+R £+£=—<§'Do:|sin aot
ot dat C

Matematikailag a megoldandé egyenlet inhomogén masodrendi differencidlegyenlet az aramerésségre (az aramforras
adja az inhomogenitast). Ennek altalanos megoldasa két tagbdl all: az inhomogén egyenlet egy partikularis
megoldasabdl és a megfelel6 homogén egyenlet altalanos megoldasabdl. A homogén egyenlet altalanos megoldasa
csillapitott rezgémozgasnak felel meg. (Ha ohmos ellendllas sincs, akkor — a korabbiak szerint —harmonikus



rezgémozgas jon létre, mig ha aramforras is van, kényszerrezgésrél beszélhetiink.) Mivel a homogén esetben nincs
aramforras, igy nincs, ami potolja az ellenallason keletkez6 Joule-hét, ezért csillapodik az aram. A homogén egyenlet
megoldasa tehat idében exponencidlisan lecseng, igy az allanddsult allapotban csupan a partikularis megoldasnak
megfelel§ tag marad meg, a tovabbiakban csak ezzel foglalkozunk. Tudjuk, hogy ha az inhomogenitast jelentd
fuggvény @t korfrekvenciaji periodikus fliggvény, akkor a partikularis megoldast is ¢t korfrekvenciaju periodikus
fuggvény alakjaban kereshetjik.

Behelyettesitéssel ellenérizhetd, hogy a partikularis (idében allanddsult) megoldas a kdvetkez6:

I=icosiat-g

Az aramer@sség idéfliggéseben szerepld ID a létrejové aram csucsértéke, mig & a kezddfazis. A behelyettesités

utan kapott egyenletbdl kifejezhetjiik az aramerésség csucsértékét is:

7= &
1%
R2+(Lm——]
o

Az egyenlet mutat némi hasonlésagot az Ohm-térvénnyel, de itt az aranyossag csak az aramerdsség és az

soros kor impedanciajanak (vagy véltakoz6 aramu ellenéllasanak) nevezzik:

2
Z=|R* +[Lm—i]
aC

Az fu = i egyenletet a valtakozé arami kérékre vonatkoz6 Ohm tdrvénynek is nevezik.

A kordbban bevezetett jelolésekkel felrajzoljuk az impedancia vektorabrat.

Impedancia vektorabra

Ebbdl leolvashatd a kezd6fazis:

vagy

Cos{E=



Ha & > 0 akkor | késik £ -hoz képest, ha ¢ < 0 akkor | siet £ -hoz képest.

Hasonléan a mechanikai rezgéshez, itt is egyik formabdl a méasikba alakul az energia és vissza periodikusan. Amig az
aramerdsség nagy, addig a tekercs magneses mezdéje erds, aminek nagy az 1/2L12 magneses energiaja. Azutan az

2
aramerdsség csOkken, a toltés felhalmozodik a kondenzatoron, de akkor meg a kondenzator _Q_ energidja lesz

2 C

nagy (a sztatikAban megbeszéltiik, hogy ez valéjaban az elektromos tér energiaja).
Az egyes kapcsolasi elemek poélusain mérheté fesziiltségek

Grafikusan a fesziltségeket Ugy kaphatjuk meg, hogy az impedancia vektorabran minden ellenallas-jellegl
mennyiséget beszorzunk az aramerdsséggel. Az ohmos ellenallason |évé fesziiltség az aramerdsséggel mindig

fazisban van. Ha URD = IDR az ellendllason a fesziltség cslcsértéke, akkor
Ugitr=Ugcosiat—g@

A kondenzator fesziltsége 1/2-vel késik az aramhoz képest, azaz

Uclﬁlemu:os[mt—{;?—g],

ahol If ., = 7, X ., a kondenzatoron mérhetd feszliltség cslicsérteke.

Az idedlis tekercs fesziiltsége 1/2-vel siet az aramerésséghez képest:
o
Lpiti=0cos [mt— -:;9+§] :

ahol If,, = 7, X, azinduktivitison mérhet6 fesziiltség csUcsértéke.

# ANIMACIO

Forg6 vektorabra




A soros RLC kor fazisviszonyainak szemléltetésére gyakran hasznaljak a forgd vektoros abrazolast. llyenkor a vektor
hossza aranyos az illetd fizikai mennyiség csucsértékével, és allandé szdgsebességgel forog a sikban az 6ramutaté
jarasaval ellentétes iranyban. A vizszintes tengelyre vett vetiilet harmonikus rezgést végez, ez adja a fizikai mennyiség
pillanatnyi értékét. [1]1 A fligg6leges tengelynek nincs fizikai jelentése, azért vezettilk be, mert vektorokat konnyebb
Odsszeadni, mint trigonometrikus fliggvényeket. Az elsd vektor, amit egy ilyen abrazolasnal felvesziink, az aramerdsség
vektora. Mivel az ohmos ellenallason |évd fesziltség az aramerdsséggel mindig fazisban van, igy az azt leiré vektor az

aramerdsséggel parhuzamos. Az ideadlis tekercs fesziltsége — -vel siet az aramerdsséghez képest, igy az ezt

2

abrazold vektor, a vektorok forgasanak iranyaban megelézi az aramerésség vektorat. A kondenzator fesziiltsége — -

vel késik az aramhoz képest, igy a vektora az dramerdsség vektorahoz képest 90°-kal lemarad. A vektorok 6sszege
pedig kiadja a generator elektromotoros erejét. Megjelenik az abran a ¢ faziskiilonbség is.

Forg6 vektorabra

5 ANIMACIO




Rezonancia soros RLC-kdrben

Vizsgaljuk meg, hogy egy adott RLC-kérben milyen w frekvenciara lesz maximalis az aramerésség. Az

I= %

2
i +(Lm— ij
o

Osszefiiggésbél leolvashato, hogy ez akkor kdvetkezik be, ha a nevezében az impedancia minimalis. Mivel a gyokjel

alatt all6 els6 tag (Rz) régzitett, a masodik pedig nem negativ, akkor lesz minimalis a két tag 6sszege, ha a zarojelben

allé tag nulla, azaz ha LCDI = , vagyis a rezonanciafrekvencia

Ekkor a kondenzatoron és a tekercsen esd fesziiltség ugyanakkora, de ellentétes fazisu, igy 6sszeglik minden
pillanatban nulla. Ha R nagyon kicsi, akkor az aramersség nagyon nagy. Ebbdl az kdvetkezik, hogy a tekercsen és a

kondenzéatoron esé ULD = anz és UED = IDXC fesziltség is nagyon nagy, sokkal (akar sok ezerszer) nagyobb,
mint az aramforras elektromotoros ereje! Ezért ezt a rezonanciat fesziltségrezonancianak is nevezik.

Véltakoz6 aram jellemzése effektiv értékekkel

A valtakoz6 aram effektiv értéke a héhatas szempontjabdl egyenértékii stacionarius aram erésségét jelenti. Akar a
vizsgélt valtakozo6 aram folyik &t egy fogyaszton (jobb oldali abra), akar egy |5 erésségi stacionarius aram (bal oldali

abra), egy periddus alatt az elektromos munkavégzés megegyezik.

1 —I?I—
R ¥

I A
Al I
[ =1, smof

Egyszerii aramkérék az effektiv dramerésség bevezetéséhez

r
W =I5RT W =1 ¢ Rt

]

A kétfajta modon kapott munkat egyenlévé téve, az ellenallassal egyszerisitve, T-vel osztva és gyokét vonva kapjuk
az effektiv értékre vonatkozé altalanos formulat:

) . ] ) 27 . ; ] " .
Az I(t) helyére fu sm(mﬁ) -t helyettesitve (ahol természetesen g = — ) €s a szinusznégyzet-fuggvényt kiintegralva
belathaté a kdvetkez6 gyakran hasznalt allitas.

Szinuszos valtéaram esetén az aramerésség effektiv értéke:



Hasonléan a generator effektiv fesziltsége: 5{# = % . Ez utdbbi két formula felhasznalasaval a valtéarama Ohm
2

torvény egy gyakrabban hasznalt alakba irhato:

Teljesitmény soros valtakozé aramu kérben

A soros dramkor esetén az aramforras pillanatnyi teljesitménye:

Plﬁl:f,.'lflf(ﬁ:l=gﬂl:05mf IUCOS' I:ﬂi—l:??'

Két ismert trigonometrikus azonossagot (cosi a4 ﬁ i= Ccosd¥rcos ﬁ— it ¢¥ein ﬁ és

cosi & — Ji=cosdcos S4sn @sin ) 6sszeadva: cosi ¥+ Sidecosia— Ji=2cosgoos 4
Legyen &' = @ és &= af — ¢, ekkor:
1
5[::05' 2K — :;?-+cos¢:?:|: Cos@fcos & — @,
igy a pillanatnyi teljesitmény:
Fit =%[c03| 2 — ¢?|+|:os.:3?:|

Az atlagteljesitményt megkapjuk, ha képezzikk ennek a fliggvénynek az idSatlagat. Az idé valtozoju koszinusz
figgvény idéatlaga nyilvanvaléan zérus, igy csak a jobboldali tag marad, mivel az konstans.

Az atlagteljesitmény a csucsértékekkel, vagy az effektiv értékekkel kifejezve:

2
5 _&¢ & 1 Caf _
o= ot L0 b = g i

Tcos H=—= cos = Egplp cos P=

N2 A2

Mivel a keletkezett hét ez adja meg, az atlagteljesitményt hatasos teljesitménynek is nevezik.

Megjegyezziik, hogy a F, = Sﬂ.f{ﬁ mennyiséget latszolagos teljesitménynek, =, = Eﬁfw sin -t pedig meddd

teljesitménynek nevezik. Utdbbi az &ramforras és a fogyasztd kozott periodikusan ide-oda aramlé energiat adja meg.

2. SOROS, PARHUZAMOS ES VEGYES KAPCSOLAS KOMPLEX FUGGVENYEKKEL

Fentebb lattuk, hogy a fesziltséget és az aramerdsséget forgé vektorokként, az impedanciat all6 vektorként tekinthetjik egy
kétdimenzios sikon. Utébbiban az egyes tagokat (az ohmos ellendllast, a tekercs induktancijat, a kondenzéator kapacitanciajat)
soros kapcsolasnal vektorként adjuk 0ssze. Parhuzamos esetben a reciprokokat kellene dsszeadni, csakhogy vektorokkal nem
tudunk osztani, mivel nincs megfelelé szorzasunk. [2]

Kiderilt, hogy ha a vektorokat egyben komplex szamoknak is tekintjiik, akkor megfelelé szorzast kapunk és tudunk majd eredd
impedanciat szamolni tetszéleges kapcsolasnal. Természetesen visszamehetnénk a vektorokrdl a trigonometrikus fliggvényekre,
azonban ez sokkal nehézkesebb szamolasokat eredményezne. Az alabbiakban bemutatjuk a huroktérvény komplex megoldaséat
és levezetjlik azokat az Osszefliggéseket, amelyek a valtdaramu koérok megoldasahoz sziikségesek (ez részben az el6z6
oldalakon elmondottak ismétlése lesz).

Az aramforras fesziltségét Uﬂg"f“”‘ﬂ alakban adjuk meg (most nem az ¢ jeldlést hasznaljuk elektromotoros erére), az aramot

f =7 Ei‘-” alakunak vessziik fel. Az aramot tehat fazisallandé nélkilinek tekintjik. Ezt egyébként jogunkban all megtenni,
&



mivel csupan azt jelenti, hogy az adott jelenség leirdsahoz idémérésink mikor indul, azaz a stopperorank inditdgombjat mikor
nyomjuk le. Az dsszefliggéseinkben a hullamvonallal ellatott szimbolumok komplex mennyiségeket jeldlinek. Azt a megallapodast
tartjuk szem el6tt, hogy a komplex fesziiltségnek és az aramerdsségnek csak a valds része értelmezhetd és mérhetd
fizikailag [3]. Ez a komplex irasmdd - a latszat ellenére - jelentésen egyszerisiti a szamolast. A kovetkezd formuldkat fogjuk
hasznalni:

i) =09 =17 (cos(at + @) +isinl @ + @) = U™ =T ™
. -

fin=1" a _ iwl g % =—a'l g
dt dt

Az Eir-'f tag miatt forog az aramer&sség és a fesziiltség w szogsebességgel a komplex sikon az éramutaté jarasaval ellenkez6

irAnyban — aki a komplex alakbdl nem latja, vizsgalja meg a trigonometrikus alakot.
Tekintsiik a soros RLC kdérre vonatkozé inhomogén hurokegyenletet
50 S/ B S
L +R ="
i df O dt
és helyettesitsiik be a komplex fesziltséget és az aram megfeleld derivaltjait:

—La*l g™ +i@Ri & +f—éei"” = i@l &% .

Osztva mindkét oldalt jg -val, majd a nevez6bdl ;,; szorzassal eltlintetve az imaginarius egységet kapjuk az alabbi

egyenletet:

iLal g™ + R & —i Lot =17 %™ (%)
iz
Beirva a komplex alakokat:
- - A -
Ll () + BRI —— (6 =L¢
(£) (£ v () =T

Az els6 formula bal oldalan azonosithatjuk az egyes aramkori elemeken jelentkez6 feszlltségeket, s jobboldalon ezek 0sszegét:

O,=rf U,=ilel T,=—__7F )
o

E formulak egyuttal az Ohm torvény komplex alakjanak megnyilvanulasai. Ezek mindegyike

b=2i
alakud, ahol E jeléli hagyomanyosan a komplex impedanciat:

Ha a fenti egyenletet atrendezziik:
(1, L Y R|T =01
L — = ,
s
felismerhetjiik az eredd komplex impedanciat is, amely a sorba kapcsolt elemek komplex impedanciainak dsszege.
= _ 1
7 =R+i(la——)
!

Ennek az abszollt értékét a Pithagorasz tétellel szamolhatjuk:

1
7= R +{fla———)
- fFra T

Lathato, hogy a soros RLC kér komplex impedanciaja az egyes tagok komplex impedanciajanak 6sszege. Ugyanigy levezethetd,



hogy ha t6bb ohmos ellenallas, tekercs, illetve kondenzator van sorosan kapcsolva, azok impedanciai is 6sszeadddnak:

£, =Y R Hi@ L——5 =)
] " &

&y

Megjegyezzik, hogy visszakaptuk azt az egyenaramoknal levezetett szabalyt, hogy sorba kapcsolt kondenzéatorok eredd

kapacitdsanak reciproka a kapacitasok reciprokainak dsszege.

Tekercsekre mindez csak akkor igaz, ha nincsenek egymassal induktiv csatolasban.

A komplex Ohm-térvénybdl meghatarozhaté a fesziiltség és az aramer6sség kozotti fazis is az impedancia segitségével. Mint

minden komplex mennyiség, igy a komplex impedancia is megadhaté a kdévetkezd alakban: f :_f Ei-" . Ha az aramot
a

valasztjuk fazisallandé nélkulinek, (azaz fﬂgi"‘! alaku) akkor az Ohm térvény a kévetkez6khoz vezet:

I eathe) i it ilet+a)

U=Ue =Ze [g¥=2,1¢

Két dolgot latunk: az egyik, hogy a fesziiltség- és aram-amplitiddkra is érvényes az Ohm térvény: Uﬂ = Eafa' Ebbdl pedig a
korabban targyalt effektiv értékes alak is adodik H,I'E—vel valé osztas utan: Ue&' = ZIeff . A masik fontos észrevétel, hogy

H= e, vagyis az impedancia valos tengellyel bezart szége adja a faziskilénbséget:

ImZI X -,

t
TR T TR

Az aram és a fesziiltség tehat nincs (azonos) fazisban, s e faziskilonbség a komplex véltakoz6é aramu ellenallas fazisszogétol
szarmazik.

A fentieket alkalmazzuk pl. egy L onindukciés egyutthatéji tekercsre: [4]
2, =ile=Las"?  U=EFl=ILgl "

A fesziiltség-amplitido6 tehat Uﬂ = Lmjﬂ . Kiolvashatjuk tovabba azt is, hogy az 6nindukcids tekercsen a fesziiltség fazisa
90°-al, vagyis s/ -vel siet az ram fazisdhoz képest. Ha méasik mennyiséget valasztjuk referencidul, akkor ugyanezt a fizikai
tényt Ugy is megfogalmazhatjuk, hogy egy cnindukcios tekercsen az aram 90°-kal késik a fesziltséghez képest.

Kimutathatd, hogy ha alland6 paraméterekkel bird linearis héalézatba azonos korfrekvencidju szinuszos (koszinuszos)
elektromotoros feszultségek vannak beiktatva, akkor a stacionarius allapotbeli aramerésségeket és fesziltségeket a

S i=0

komplex csomoponti és a

i =

i f.i"Z.i" v Uﬁ:

7 k

komplex huroktérvényekbél hatarozhatjuk meg.

Az egyenaramoknal az Ohm-térvénybdl és a két Kirchhoff torvénybdl vezettik le azt, hogy hogyan kell eredé ellenallast szamolni
soros és parhuzamos kapcsolasnal, ill. hogyan kell ezek segitségével tetszéleges halézatot megoldani. Itt a fenti harom térvény
komplex aramerdsségekre, fesziiltségekre és impedancidkra ugyanolyan formaban igaz, mint egyenaramok esetében a
megfeleld valos mennyiségekre, tehat ugyanugy levezetheték a megfeleld szabalyok. Eszerint, (mint azt mar lattuk,) a sorosan

kapcsolt konduktiv (ohmos) ellenallasok eredéjét megadd Re = Z R; Osszefliggés megfeleldjeként a sorba kotott komplex
i

Z=)_%

k

impedanciakra a

komplex 0sszefliggés érvényes. Hasonldan, parhuzamosan kapcsolt komplex impedanciak eredéje az
1 Z 1
Ee i Zz'

Osszefliggés szerint szamithatd. Az impedancia reciprokat szokas admittancianak is nevezni. A szabaly tehat ugy foglalhato
0ssze, hogy soros kapcsolasnal a komplex impedanciak, parhuzamosnal a komplex admittanciak 6sszegzédnek.



3. A TRANSZFORMATOR

K6z6s vasmagon van két tekercs. Tegyuk fel, hogy az N; menetszamu primer tekercs egy aramforrasra van csatolva,

amelynek fesziiltsége: Ulli.t) = U]_,:, sin it . A primer kér ohmos ellenallasat elhanyagoljuk, ekkor az aramerésség:

Y - N4
fl = ——| —cos & |, ahol }_'.1 = ff———= . A primer tekercsen belll a magneses térerésség
"
1
fl . . L
H; =M — ebbdl az indukci6
-"'11
B = ul, 4 LN, Hia [ G | Y i at |
= — = — s = — s
1 135.1 l_j—j"ufl ﬂl | Mm_
H— @
-"'11

Az indukciévonalak a vasmagon belll haladnak, ezért a két tekercs egy menetre jutd magneses indukciéfluxusa

megegyezik: 5.4 =54, azaz B, A = 57 1 cos@t. A szekunder tekercsben az indukalédott fesziiltség:
ot
1

g MU cos an
I/, =—_"2 ahol & =N, 5.4 =—
2 7 2 292 I

1

. Ez persze csak akkor igaz, ha a szekunder kdrben nem
o

M. : M.
folyik aram, vagyis nem zart az aramkér. A derivalast elvégezve L7, (f) = ——QUL,:, sin @ = ——277,(£) , tehata

1 1
szekunder fesziiltség fazisa ellentétes a primerhez képest, a fesziltségek nagysaganak aranya pedig a menetszamok
aranyaval egyenld

Yy _ M

LN

Ez azt jelenti, hogy tetsz6legesen nagy (vagy kicsi) valtakozd fesziltséget elé tudunk allitani transzformalassal.
Transzformatorokat ma is sok helyen hasznalnak, a jo transzformatorok hatasfoka meghaladja a 90%-ot.

-

u
N2 2 @;'

Uz _ N2 1 _Na
Uq Ny Iz Ng

Ha a szekunder kort zarjuk, abban is aram folyik, igy a fluxus mindkét tekercs esetében megvaltozik. Ezt az esetet
bonyolultsdga miatt nem targyaljuk. Azt azonban megjegyezziik, hogy mivel a primer &ramkor altal leadott teljesitmény

jelenik meg a szekunder kér fogyasztéjan: E{ = Eﬂ ebbdl Ulfl = szg vagyis ha a fesziltséget feltranszformaljuk,



az megfelel az aram letranszforméalasanak:

A

LN

Az erémivekben el6allitott fesziliséget feltranszformaljak (vagyis az aramot letranszformaljak) a tavvezetéken torténd
szallitdshoz, hogy a vezetéken héként leadott (veszteségnek tekintett) f:ff?_w teljesitmény kicsi legyen.

' ™

A transzformatornak magyar vonatkozasa is van, ugyanis az els®, energiaatvitelre is alkalmas transzformatort 1885-ben
Blathy Otto, Déri Miksa és Zipernowsky Karoly szabadalmaztatta. A régebbi tipusokhoz képest a nagy kilonbség az
volt, hogy ennél a transzformatornal zart vasmagot alkalmaztak. Igy a magneses erévonalak nem a levegében, hanem
magaban a vasmagban zarédtak. Mivel a vasmagnak sokkal nagyobb a relativ permeabilitasa, mint a levegének, igy
ugyanakkora indukcié létrehozasahoz joval kisebb gerjeszté aramra volt szikség. A nagy teljesitmény( transzformatorok
felhasznalasa az energia-elosztd rendszerben jellemzé: 600-700 MVA-es transzformatok is léteznek. A haztartasi
készulékekben is gyakran alkalmaznak transzforméatorokat, &m ezek teljesitménye néhany W-t6l 1kW-ig terjed, pl.: tv,
HI-FI, mikro, DVD lejatsz6, nyomtatd stb. Ezen berendezések nélkiil elképzelhetetlen lenne a villamos energia ilyen
szintl elterjedtsége az oriasi veszteségek végett.

4. ELLENORZO KERDESEK

2 FELADATOK - VALTOARAMU RLC KOROK

(i =]

Tobbszor megoldhaté feladat, elvégzése kotelezo.
A feladat végs6 eredményének a mindenkori legutolsé megoldas
szamit.

Oldja meg az alabbi feladatokat!

Véalassza ki a helyes megoldast!

1.Az alabbi grafikonon egy idealis elemekbdl felépitett soros RLC kérben mérhetd
fesziiltségeket abrazoltunk az id6é fiiggvényében. Valasszuk ki, hogy sorrendben
melyik kapcsolasi elemen mérheté fesziiltséget jelenti a vékony fekete vonal, a
vastag piros vonal és a kék pontozott vonal.



QO éaramforrason, kondenzéatoron, ohmos ellenallason (E)

O tekercsen, dramforrason, ohmos ellenallason (C)

QO kondenzatoron, ohmos ellenallason, tekercsen (B)

QO ohmos ellenallason, aramforrason, kondenzéatoron (D)

QO tekercsen, kondenzatoron, aramforrason (A)

2.

Az alabbiak koziil melyik allitds biztosan nem igaz az el6z6 feladattal
kapcsolatban?

QO az induktiv ellenallas legalabb tizszer akkora, mint a kapacitiv

Q az aramkorben nincs rezonancia

QO akapacitiv ellenallas legalabb masfélszer nagyobb, mint az ohmos

QO az impedancia kisebb, mint az ohmos ellenéllas haromszorosa

QO az induktiv ellenallas legfeljebb tizedakkora, mint az ohmos

Egy RLC korben 50 Hz-es valtéaram folyik. Az aramerdsség a t=0

idopillanatban 0. Melyik aramkori elemben és milyen formaban van jelen a
legtdbb elektroméagneses energiat = 0,045 s-nal?

QO akondenzatoron elektromos formaban
QO atekercsben elektromos formaban

Q az el6z6 valaszokban felsorolt harom formaban nagyjabdl egyenlé energia
van jelen



QO atekercsben magneses formaban

# VALTOARAM TESZT

1] Lasd az egyenletes kdrmozgas és a harmonikus rezgés kapcsolatat az elézd félévi jegyzetben.

[2] £ . zpe 2 2 . — —— . P —- - =+ 2 - 4
Sem a skalaris, sem a vektoridlis szorzasnal nem igaz, hogy é’b =ac bdl kdvetkezik b =r tehat az | .'" 3 -val valo szorzas ellentmondasra vezet.
Bl Eza komplex ellenéllasra nem igaz!

(4]
; J"T . T
Felhasznaljuk, hogy g!"'ﬂ =cos—Fisin—=7
2 2
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