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Hálózatszámítás
Fizikai valóság

modell

Az objektum modellje 
a rendszer

A rendszer megvalósítása, 
realizációja 

a hálózat

jellemzője a
gerjesztés-válasz
kapcsolatot 
leíró operátora

{ }sy Φ=

{ } BsAsy +==Φ

megvalósítás
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a) lineáris, ha

A rendszer és a hálózat                  operátorának tulajdonságai

( ) ,11 ys =Φ ( ) ,22 ys =Φ

( ) ( ) ( ) ,221122112211 yayasasasasa +=+=+ ΦΦΦ

{ }sy Φ=

csak akkor, ha B=0 és A=állandó, azaz  .sAy =

b) idő-invariáns, ha ( ){ } ( ) ,tyts =Φ

( ){ } ( ) ,TtyTts −=−Φ
késleltetett gerjesztésre
késleltetett válasz,

c) kauzális, ha ( ) ( ){ }, , 11 tttsty ≤=Φ a jövő nem hat vissza a múltra,

d) passzív, ha 
>0,  felvesz teljesítményt, passzív elem, fogyasztó,
=0,  nonenergetikus, a felvett telj. nulla, passzív elem,
<0,  aktív elem, lead teljesítményt.

( )tp
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elfajuló, speciális esetek

(i) rövidzár, ha R=0,  U=0,  
(ii) szakadás, üresjárás,
ha                 I=0,  ,∞→R

Kirchoff típusú hálózatok (lineáris, invariáns, kauzális)

Komponensek és karakterisztikájuk
a) Az ellenállás, 

karakterisztikája ( ) ( )tiRtu  =

IRU  =időben állandó 
gerjesztés esetén

a vezetés ,GUI = RG 1= RUIRIUP 22  ===

passzív elem

1. Rezisztív hálózatok
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ha               akkor U=0,
azaz rövidzár

b) a feszültségforrás, aktív elem

c) az áramforrás, aktív elem

sUU ≡

−I tetszőleges

,0=sU

sII ≡

−U tetszőleges

ha              akkor I=0,
azaz szakadás

0=sI
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d) a feszültség generátor, aktív elem

e) az áram generátor, aktív elem

karakterisztikája

IRUU bs +=

karakterisztikája

UGII bs +=

,üresjárás  ,0=I
rövidzár, ,0=U
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f) passzivitás, az elem teljesítménye

UIP =
>0, felvesz teljesítményt, passzív elem, fogyasztó,
=0, nonenergetikus, a felvett telj. nulla, passzív elem,
<0, aktív elem, lead teljesítményt.

g) szokásos referencia irányok

passzív elem, fogyasztó, ellenállás, vezetés,
non-energetikus, rövidzár, szakadás,

aktív elem, feszültség és áramforrás, a feszültség és áram generátorok

0>=UIP 0<−= sUsIUP 0<−= sI IUP s
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2. Dinamikus hálózatok
Rezisztív hálózatok - egyszerű modellek

nem rendelkeznek - késleltetetéssel
- energia tárolással

Dinamikus hálózatok komponensei és karakterisztikák

dinamikus elemek 
bevezetése

a) Független források b) Rezisztív elemek c) Dinamikus elemek
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c1) Kondenzátor

Eszköz

( ) ( )tCutQ =

Hálózati elem

( ) ( ) ( )
dt

tudC
dt

tdQtiC ==

( ) ( ) ( ) ( )∫+∫=∫=
∞−∞−

t

t
C

t
C

t
CC di

C
di

C
di

C
tu

0

0 111 ττττττ

( )0tuCkezdeti feltétel

( ) ( ) ( )tuC
dt

tudCti CC
C

•
==   
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( )tΨ

c2) Tekercs

Eszköz

Hálózati elem

( ) ( )tLit L=Ψ ( ) ( )
dt

tdtui
Ψ−=

( ) ( ) ( )
dt

tidL
dt

tdtu L
L == Ψ

( ) ( ) ( )tiL
dt

tidLtu LL
L

•
==   

( ) ( )

( ) ( )∫+∫=

∫=

∞−

∞−

t

t
L

t
L

t
LL

du
L

du
L

du
L

ti

0

0 11         

1

ττττ

ττ

( )0tiLkezdeti feltétel

( )tui
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c3) Energiaviszonyok

A teljesítmény ( ) ( ) ( )titutp =

a kondenzátor teljesítménye ( ) ( ) ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=== 2

2
1 C

C
CCCC Cu

dt
d

dt
duCutitutp

a tekercs teljesítménye ( ) ( ) ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=== 2

2
1 L

L
LLLL Li

dt
d

dt
diLititutp

A t időpillanatban az energia
( ) ( )

⎩
⎨
⎧
<
≥

=∫=
∞− elem, aktív0,

elem, passzív,0t
dptw ττ

kondenzátor energiája 

tekercs energiája 

( ) ( ) ( ) ,0,0
2
1,0 2 ≥≥==∞− CtCutwu CCC

( ) ( ) ( ) ,0,0
2
1,0 2 ≥≥==∞− LtLitwi LLL

a tekercs és a kondenzátor passzív elemek
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a t1-t2 időpillanatok között felvett energia

a tekercs energiája

a kondenzátor energiája ( ) ( ) ( ) ( )[ ]122221 2
1,

2

1

tutuCdpttW CC

t

t
C −=∫= ττ∆

( ) ( ) ( ) ( )[ ]122221 2
1,

2

1

titiLdpttW LL

t

t
L −=∫= ττ∆

ha t1 = t2 = t0, akkor Dt=t2-t1=0, 

és ekkor DW=0, 

(mivel az energia ugrásszerűen nem változik)

001 −= tt 002 += tt

baloldali
határérték

jobboldali
határérték

( ) ( )0201 ttuttu CC ===

( ) ( )0201 ttitti LL ===
folytonosan változik,
nincs ugrása
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d) A csatolt kondenzátor
Eszköz

Hálózati modell

2112
2201212

2121101 CC
uCuCi

uCuCi =
+=

+=
••

••

P helyettesítő kép

( )

( ) 212122

212111

•••••

•••••

++−=+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

−+=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+=

uCCuCuCuuCi

uCuCCuuCuCi

dbdbd

ddada

.,,
,,,

1220121210

201210
CCCCCCCC
CCCCCCCC

bda

dbdda
+=−=+=
+=−=+=
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e) A csatolt tekercs
Eszköz

Hálózati modell

T helyettesítő kép ( )

( ) 212212

212111

•••••

•••••

++=+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

++=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++=

iLLiLiLiiLu

iLiLLiiLiLu

cbcbc

ccaca

2112
221212

212111 LL
iLiLu

iLiLu =
+=

+=
••

••

.,,
,,,

12212121

2121
LLLLLLLL
LLLLLLLL

bca

cbcca
−==−=
+==+=
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3. A hálózati elemek összekapcsolása (Kirchhoff típusú hálózat)

a) Kirchhoff csomóponti törvény

Összekapcsolási kényszerek –Kirchhoff törvények 
b) Kirchhoff huroktörvény

,0=∫ ⋅
a

adJ rr
0=+− kibe II 0=∫ ⋅

l
ldE
rr

0=∑
k

kU0=∑
k

kI

anyag-, és tömeg megmaradási törvény, energia megmaradási törvény,
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Hálózati egyenletek felírása és megoldás 

ágtörvények, karakterisztikák, 
összekapcsolási kényszerek,

a hálózatban
b-ág b x feszültség = b ismeretlen, 
n-csomópont b x áram = b ismeretlen,

2b ismeretlen
- b számú karakterisztika

összesen=               b számú egyenlet

( )1−−= nbh

n-csomópont--- 1−= nc
számú csomóponti egyenlet,

b-ág----

számú hurok egyenlet.

Hálózati egyenletek =

A hálózati egyenletek megoldhatók, ha reguláris a hálózat

pl. nem reguláris hálózatok:



PTE PMMK Műszaki Informatika Tanszék Műszaki Fizika/960/v/4/Konf_IV_EA/17

4. Kirchoff típusú hálózat hálózati egyenletek felírása

a) Karakterisztikák, ágtörvények

111 IRU =

222 IRU =

333 IRU =

b) Összekapcsolási kényszerek

(i) Kirchhoff csomóponti törvény (ii) Kirchhoff hurok törvény

( )

( )

( ) .03

,02

,01

32

21

1

=+−

=+−−

=−

II

III

II

s

U s ( )

( ) .0

,0

32

1

=−+

=−+

s

s

I

sI

UUUII

UUUI

Rezisztív hálózat, hálózati egyenletek
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LL

CC

iLuiRu

uCiiRu
•

•

==

==

,

,

222

111

b) összekapcsolási kényszerek, (Kirchhoff egyenletek)

Dinamikus hálózat, hálózati egyenletek

a) Karakterisztikák, ágtörvények

(i) Kirchhoff csomóponti törvény (ii) Kirchhoff hurok törvény

( )

( )

( ) .03

,02

,01

2

21

1

=+−

=++−

=−

L

C

U

ii

iii

ii s ( )

( ) .0

,0

2

1

=−+

=−+

CL

sC

uuuII

uuuI
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Hálózati egyenletek szisztematikus felírása----gráfelméleti alapok
A hálózat gráfja---vonalas ábra, irányított gráf (áramirány)

a gráf fája  
és a kötőélek
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Nem reguláris hálózatok

A hálózati egyenletek megoldhatósága

A hálózati egyenletek megoldhatók, ha a hálózat reguláris,
Reguláris az a hálózat, amelyhez normál fa rendelhető,                         

normál fa-elemek nem-faágak, kötőél-elemek

normál fa                 fundamentális  vágat és hurok
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normál faágak vágat, (n-1 egyenlet)
általánosított csomóponti egyenlet,

kötőélek             hurkok, hurok egyenletek,  
(h=b-n+1 egyenlet)

( )
( )
( ) ,0   

,0   
,0  

3453

322

3411

=−+

=−

=−+

IIIv
IIv

IIIv
( )
( ) ,0  

,0  

5321

514
=+++

=−−

UUUUII
UUUI

Összekapcsolási kényszerek, rezisztív hálózat
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( )
( )
( ) ,0-   

,0   
,0   

13

22

11

=++

=−

=+

LC

L

us

iiiv
iiv
iiv

( )
( ) ,0  

,0 

22

11

=−+

=−+

CL

sC

uuuh

uuuh

Összekapcsolási kényszerek, dinamikus hálózat

a hálózat gráfja

a hálózat egy normál fája, vágat egyenletek
a normál fa kötőélei, hurok egyenletek
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A hálózat egy normál fája

A faágak~vágatok~K. csp-i egyenletek

,0)
,0)

,0)

33

212

321

2

1

=++

=+−

=−−

IIIv
IIIv

IIIv

sU

s

U

s

s

A kötőélek~hurkok~K. hurok egyenletek

,0)

,0)
,0)

1323

122

1211

=−+

=−−

=−+

ss

Is

s

UUUh

UUUh
UUUh

s

Hálózati egyenletek szisztematikus felírása, -gráfelmélet alkalmazása,
a) ágtörvények, karakterisztikák megadása,
b) összekapcsolási kényszerek (Kirchhoff egyenletek) felírása

a) Karakterisztikák

,
,
,

333

222

111

IRU
IRU
IRU

=
=
=

b) Összekapcsilási kényszerek

5. Kirchoff típusú hálózat számítási módszerei I
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A hálózat egy normál fája

A faágak~vágatok~K. csp-i egyenletek

,0)
,0)

,0)

2

1

3

2

1

=++

=+−

=−−

Rsu

sLC

RLu

iiiv
iiiv

iiiv

s

s

A kötőélek~hurkok~K. hurok egyenletek

,0)

,0)
,0)

123

22

11

=−+

=−−

=−+

sRs

Cis

sLC

uuuh

uuuh
uuuh

s

a) Karakterisztikák

,

,

,

C

L

uCi

iLu

iRu

C

L

RR

•

•

=

=

=
b) Összekapcsilási kényszerek

Hálózati egyenletek szisztematikus felírása
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A hálózat egy normál fája

A faágak~vágatok~K. csp-i egyenletek

,0)
,0)

12

1
=++

=+−

Rsu

sLC
iiiv

iiiv

s

A kötőélek~hurkok~K. hurok egyenletek

,0)

,0)
,0)

13

12

1

=+

=−−

=+

Rs

Cis

LC

uuh

uuuh
uuh

s

a) Karakterisztikák

,

,

,

C

L

uCi

iLu

iRu

C

L

RR

•

•

=

=

=
b) Összekapcsilási kényszerek

Hálózati egyenletek szisztematikus felírása
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Ellenállások soros és párhuzamos kapcsolása

a) Ellenállások soros kapcsolása,

,,,2,1, nkIRU nkk L==

,21 IIII n ==== L

,
111

IRRIIRUU s
n

k
k

n

k
kk

n

k
k =∑=∑=∑=

===

∑=
=

n

k
ks RR

1

b) Feszültségosztás két ellenállás esetén,

,2
21

2 R
RR

UU
+

=
21

2
2 RR

RUU
+

=

6. Ellenállás hálózatok számítási módszerei, II
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c) Ellenállások párhuzamos kapcsolása UUUU n ==== L21

,n,,kRUI kkk L21  , ==

p

n

k

n

k kk

kn

k
k R

U
R

U
R
UII ∑ ∑ ===∑=

= == 1 11

1

∑=
=

n

k kp RR 1

11
Két ellenállás esetén

,111
21

21

21 RR
RR

RRRp

+
=+= 21

21

21 RR
RR

RRRp ×=
+

=

re-plusz

d) Áramosztás, két ellenállás esetén
( )

221

21

2

21
2

1
RRR

RRI
R

RRII
+

=
×

=

21

1
2 RR

RII
+

=
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1. Példa

,132 RRRRAB +×=

2. Példa

( ) ,321 RRRRAB ××=

3. Példa
( ) ,321 RRRRbe ×+=
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6. Példa

,
321

3
3 RRR

RUU s ++
=

4. Példa

( )[ ] ,4321 RRRRRbe +×+=

5. Példa

( )[ ] ,1342 RRRRRbe +×+=



PTE PMMK Műszaki Informatika Tanszék Műszaki Fizika/960/v/4/Konf_IV_EA/30

7. Példa

,
32

3
3 RR

RUU s +
=

8. Példa

9. Példa

,
21

2
1 RR

RII s +
=

,22 RIU s=

10. Példa

,
2

2 R
UI s=
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12. Példa

,
321

1
3 RRR

RII s ++
=

11. Példa
,

32

2
3 RR

RII s +
=

,
132

32
2 RRR

RRUU s +×
×

=

13. Példa
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e) A szuperpozíció módszere

+=

ttt III ′′+′=

14. Példa

,
21

2 RR
UI s
+

=′ ,
21

1
2 RR

RII s +
=′′ ,

21

1
222 RR

RIUIII ss
+
+

=′′+′=

+



PTE PMMK Műszaki Informatika Tanszék Műszaki Fizika/960/v/4/Konf_IV_EA/33

15. Feladat

,
21

2 RR
UI s
+

=′ ,
21

1
2 RR

RII s +
=′′,

21

1
222 RR

RIUIII ss
+
+

=′′+′=

= +

16. Feladat

,
321

2 RRR
UI s

++
−=′

,
321

3
2 RRR

RII s ++
=′′,

21

1
222 RR

RIUIII ss
+
+−

=′′+′=
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17. Példa

,
321

3 RRR
UI s

++
=′

( ) ,321

1
3 RRR

RII s ++
=′′

( ),321

1
333 RRR

RIUIII ss
++

+
=′′+′=

18. Példa

,
32

2 RR
UI s
+

−=′ ,
32

3
2 RR

RII s +
=′′,

32

3
222 RR

RIUIII ss
+
+−

=′′+′=
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19. Feladat

,
3

1
3 R

UI s=′

,
3

2
3 R

UI s=′′ 03 =′′′I

,3333 IIII ′′′+′′−′=

,    

    

321

21
2

321

1
1

321
3

RRR
RRI

RRR
RI

RRR
UI

s

s

s

++
+

−

++
+

++
=20. Feladat
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f) Helyettesítő generátorok, Thevenin generátor IRUU bT +=

, üresjárás, Tüj UUU ==

üjT UU =

I
URb =

dezaktivizált hálózat
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g) Helyettesítő generátorok, Norton generátor bN RUII +=

, rövidzár, Nrz III ==

rzN II =

I
URb =

dezaktivizált hálózat
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h) Helyettesítő generátorok, 
Thevenin és a Norton és helyettesítő generátorok kapcsolata 

bN RUII +=

I
URb =

IRUU bT +=
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21. Feladat

,RIUUU ssüjT +==

a hálózat Thevenin helyettesítő képe a Thevenin generátor forrásfeszültsége 

,RRb =

a dezaktivizált hálózat

a hálózat Norton helyettesítő képe a Norton generátor forrásárama 

,RUIII ssrzN +==
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22. Feladat

,
32

3
RR

RUUU süjT +
==

a hálózat Thevenin helyettesítő képe a Thevenin generátor forrásfeszültsége 

,32 RRRb ×=

a dezaktivizált hálózat

a hálózat Norton helyettesítő képe a Norton generátor forrásárama 

,
2R

UII s
rzN ==
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23. Feladat

( ),32 RRIUU süjT ×==

a hálózat Thevenin helyettesítő képe a Thevenin generátor forrásfeszültsége 

,32 RRRb ×=

a dezaktivizált hálózat

a hálózat Norton helyettesítő képe a Norton generátor forrásárama 

,srzN III ==
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24. Feladat

,2
21

1

21

2 R
RR

RI
RR

RUUU ssüjT +
+

+
==

321 RRRRb +×=

a dezaktivizált hálózat

a hálózat Thevenin helyettesítő képe
a Thevenin generátor forrásfeszültsége 

a hálózat Norton helyettesítő képe

a Norton generátor forrásárama 

,1
321

21

3321

32
RRR

RRI
RRRR

RRUII ssrzN +×
×

+
×+

×
==
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25. feladat Az ábrán látható hálózat elemei

Thevenin generátor

Ω51 =R Ω102 =R Ω103 =R
V101 =sU A21 =sI A42 =sI

Határozza meg az R3 ellenállás pólusaira vonatkozó
Thevenin helyettesítő képet és a helyettesítő kép alapján 
az elem áramát.

Megoldás

( ) V 40      212

11

−=+−

−+==

RRI

RIUUU

s

ssüjT Ω1521 =+== RRRR ABb
 A8,1

3
3 −=

+
=

RR
UI

b

T

Szuperpozició alkalmazása Dezaktivizált hálózat
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26. Feladat Az ábrán látható hálózat elemei, 

Norton generátor

Ω51 =R Ω102 =R Ω103 =R
V101 =sU A21 =sI A42 =sI

Határozza meg az R3 ellenállás pólusaira vonatkozó
Norton helyettesítő képet és a helyettesítő kép alapján 
az elem áramát.

Megoldás

Ω 15      21 =+=

==

RR
RR ABb

Szuperpozició alkalmazása Dezaktivizált hálózat
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i) Teljesítmény illesztés ?=tR max,=tRP ( ) ?
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=tRP
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Ellenőrző kérdések
1. Ismertesse az hálózatok aktív és passzív, rezisztív és dinamikus elemeit és

karakterisztikájukat,
2. Ismertesse a Kirchhoff típusú hálózatok hálózati egyenleteit,
3. Ismertesse a gráfelmélet alkamazását Kirchhoff típusú hálózatok 

összekapcsolási kényereinek felírásában, 
4. Ismertesse a normál fa elemeit,
5. Ismertesse a kötőélek elemeit,
6. Adjon példát a gráfelmélet alkalmazására Kirchhoff típusú hálózatok 

hálózati egyenleteinek szisztematikus felírására,
7. Ismertesse az ellenállások soros és párhuzamos kapcsolását,
8. Ismertesse az áramosztás és feszültségosztás eljárását,
9. Ismertesse a szuperpozíció tételét,
10. Ismertesse a Thevenin és a Norton helyettesítő kapcsolásokat,
11. Foglalja össze a teljesítményillesztés feltételét.
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4. Konferencia, gyakorlat

MŰSZAKI FIZIKA I 
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Gyakorlat feladatai 
A gyakorlat célja: A Kirchhoff típusú hálózatokban a hálózati egyenletek felírása, azaz a hálózati 
komponensek karakterisztikái és a hálózati komponensek összekapcsolására vonatkozó 
összekapcsolási kényszerek (Kirchhoff csomóponti és hurok egyenletek) szisztematikus felírása a 
gráfelmélet alapján. 
1. Feladat 
a) Az ábrán látható hálózatban figyelembe véve a komponensek áramainak, ill. feszültségeinek bejelölt referencia 

irányát, adja meg a komponensek karakterisztikáit, 

,    
b) Adja meg az ábrán látható hálózat gráfját, a gráfhoz tartozó normál fát, a faágak alapján jelölje be a vágatokat és 

a kötőélekhez tartozó hurkokat. 
c) Az előző pont alapján írja fel a hálózatra vonatkozó összekapcsolási kényszereket (Kirchhoff egyenleteket).  
Megoldás 
 
Az rezisztív hálózatban az ellenállások karakterisztikái ,,, 333222111 IRUIRUIRU ===  
 

A dinamikus hálózatban a komponensek karakterisztikái ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
,,,

dt
tduCti

dt
tdiLtutRitu C

C
L

LRR ===  
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A hálózat gráfja a hálózat vonalas ábrája, irányított gráf, az áramirányokhoz rendeljük a gráf éleinek irányítását. (A 
feszültségforrás áramát a forrásfeszültséggel ellenkező irányúnak feltételezzük, hasonlóan az áramforrás 
feszültségét a forrásárammal ellenkező irányúnak tekintjük.) 

       
A gráf fája minden csomópontot tartalmaz, minden csomópont elérhető a faágakon keresztül, de nincs hurok. A 

faágak száma eggyel kevesebb mint az n csomópontok száma, azaz n-1. A normál fa a hálózati elemekhez 
tartozó ágak egy csoportját tartalmazza, a feszültségforrást, a kondenzátort, a rövidzárt és annyi ellenállást 
amennyire szükség van. (A nem-faágak kötőéleket alkotnak, ebbe a csoportba tartoznak az áramforrások, a 
tekercs, a szakadás és a maradék ellenállás.) A faágak és kötőélek számának összege megegyezik a hálózat b 
ágainak számával, minthogy a faágak száma n-1, a kötőélek száma h=b-(n-1). Ennek alapján a hálózat egy 
lehetséges normál fája  
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A gráf normál fája egy vágatrendszert definiál, amelyet úgy kapunk, hogy a hálózat gráfját egy felülettel kétfelé 

vágjuk, úgy, hogy mindig csak egy faágat és tetszőleges számú kötöélt vágunk át. (A kétfelé vágott hálózatban 
nem feltétlenül egy csomópontot izolálunk.) A vágatok irányítását a faágak irányításához rendeljük. A fenti 
normál fához tartozó vágatok a következők 

 

       
 
A vágatokhoz rendelt vágategyenletek általánosított csomóponti egyenleteknek felelnek meg, minthogy a vágatot 
képző felületen átfolyó áramok algebrai összege nulla. Ennek megfelelően  

 

a rezisztív hálózatban 
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A faágakat egy kötöéllel kiegészítve hurkot kapunk. A lineárisan független hurokrendszerben a hurkok egy kötöélt és 
tetszőleges számú faágat tartalmaznak, úgy, hogy minden ágon csak egyszer megyünk át miközben a hurkot 
körbejárjuk. A hurok irányítását a kötőélek rögzítik.  
 

       
 
A fenti normál fához tartozó hurokrendszer a következő 
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2. Feladat 
a) Az ábrán látható hálózatban figyelembe véve a komponensek áramainak, ill. feszültségeinek bejelölt referencia 

irányát, adja meg a komponensek karakterisztikáit, 
 

       
 
b) Adja meg az ábrán látható hálózat gráfját, a gráfhoz tartozó normál fát, a faágak alapján jelölje be a vágatokat és 

a kötőélekhez tartozó hurkokat. 
 
c) Az előző pont alapján írja fel a hálózatra vonatkozó összekapcsolási kényszereket (Kirchhoff egyenleteket).  
 
Megoldás 
 
Az rezisztív hálózatban az ellenállások karakterisztikái ,,, 333222111 IRUIRUIRU ===  
 

A dinamikus hálózatban a komponensek karakterisztikái ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
,,,

dt
tdu

Cti
dt

tdiLtutRitu C
C

L
LRR ===  
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Az előző feladathoz hasonlóan a hálózat és egy lehetséges normál fája  

       
 

A normál fához tartozó vágatok és vágategyenletek 
 

         
 

a rezisztív hálózatban 
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A normál fához tartozó kötőélek és a kötőélekhez tartozó hurkok a hurokegyenletekkel 
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3. Feladat 
a) Az ábrán látható hálózatban figyelembe véve a komponensek áramainak, ill. feszültségeinek bejelölt referencia 

irányát, adja meg a komponensek karakterisztikáit, 
 

    
b) Adja meg az ábrán látható hálózat gráfját, a gráfhoz tartozó normál fát, a faágak alapján jelölje be a vágatokat és 

a kötőélekhez tartozó hurkokat. 
 
c) Az előző pont alapján írja fel a hálózatra vonatkozó összekapcsolási kényszereket (Kirchhoff egyenleteket).  
 
Megoldás 
 
Az rezisztív hálózatban az ellenállások karakterisztikái ,,, 333222111 IRUIRUIRU ===  
 

A dinamikus hálózatban a komponensek karakterisztikái ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
,,,

dt
tduCti

dt
tdiLtutRitu C

C
L

LRR ===  
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Az 1. feladathoz hasonlóan a hálózat és egy lehetséges normál fája 

       
 
A normál fához tartozó vágatok és vágategyenletek 
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A normál fához tartozó kötőélek és a kötőélekhez tartozó hurkok a hurokegyenletekkel 
 

       
 

a rezisztív hálózatban 
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4. Feladat 
a) Az ábrán látható hálózatban figyelembe véve a komponensek áramainak, ill. feszültségeinek bejelölt referencia 

irányát, adja meg a komponensek karakterisztikáit, 
 

    
 
b) Adja meg az ábrán látható hálózat gráfját, a gráfhoz tartozó normál fát, a faágak alapján jelölje be a vágatokat és 

a kötőélekhez tartozó hurkokat. 
 
c) Az előző pont alapján írja fel a hálózatra vonatkozó összekapcsolási kényszereket (Kirchhoff egyenleteket).  
 
Megoldás 
 
Az rezisztív hálózatban az ellenállások karakterisztikái ,,, 333222111 IRUIRUIRU ===  
 

A dinamikus hálózatban a komponensek karakterisztikái ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
,,,

dt
tdu

Cti
dt

tdiLtutRitu C
C

L
LRR ===  
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Az 1. feladathoz hasonlóan a hálózat és egy lehetséges normál fája 
 

       
 

A normál fához tartozó vágatok és vágategyenletek 
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A normál fához tartozó kötőélek és a kötőélekhez tartozó hurkok a hurokegyenletekkel 
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5. Feladat 
a) Az ábrán látható hálózatban figyelembe véve a komponensek áramainak, ill. feszültségeinek bejelölt referencia 

irányát, adja meg a komponensek karakterisztikáit, 
 

    
 

b) Adja meg az ábrán látható hálózat gráfját, a gráfhoz tartozó normál fát, a faágak alapján jelölje be a vágatokat és 
a kötőélekhez tartozó hurkokat. 

 
c) Az előző pont alapján írja fel a hálózatra vonatkozó összekapcsolási kényszereket (Kirchhoff egyenleteket).  
 
Megoldás 
 
A rezisztív hálózatban az ellenállások karakterisztikái ,,, 333222111 IRUIRUIRU ===  
 

A dinamikus hálózatban a komponensek karakterisztikái ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
,,,

dt
tdu

Cti
dt

tdiLtutRitu C
C

L
LRR ===  
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Az 1. feladathoz hasonlóan a hálózat és egy lehetséges normál fája 

       
 
A normál fához tartozó vágatok és vágategyenletek 
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A normál fához tartozó kötőélek és a kötőélekhez tartozó hurkok a hurokegyenletekkel 

 

       
 

a rezisztív hálózatban 
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Gyakorlat feladatai, II

A gyakorlat célja: a rezisztív hálózatok elemeinek soros, ill. párhuzamos kapcsolása, az elemek 
áramának, ill. feszültségének meghatározása a feszültségosztás, ill. az áramosztás alkalmazásával, a 
szuperpozició elve.

1. Példa ,132 RRRRAB +×=

2. Példa

( ) ,321 RRRRAB ××=

a) Soros párhuzamos kapcsolás
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3. Példa
( ) ,321 RRRRbe ×+=

4. Példa

( )[ ] ,4321 RRRRRbe +×+=

5. Példa

( )[ ] ,1342 RRRRRbe +×+=
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8. Példa
,

2RR
RUU s +

=
Ω4

V18
=

=

R
Us

,
2

2
RR

RII s +
=7. Példa

6Ω
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=

=

R
Is

b) Áram osztás, feszültség osztás,

6. Példa

Ω,3
V, 12

=

=

R
Us ,

2
2

2 RR
RUU sR +

=

, 

9. Példa

,
2RR

RII s +
=

Ω5
 A2

=

=

R
Is
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12. Példa

Ω2
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R
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11. Példa

Ω3
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10. Példa
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13. Példa
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15. Példa
,

32

3
3 RR

RUU s +
=

14. Példa
,

321

3
3 RRR

RUU s ++
=

16. Példa
,

21

2
1 RR

RII s +
=

17. Példa
,22 RIU s=
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20. Példa
,

321

1
3 RRR

RII s ++
=

19. Példa
,
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2
3 RR

RII s +
=

,
132

32
2 RRR

RRUU s +×
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21. Példa

18. Példa ,
2

2 R
UI s=
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22. Példa

,
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2 RR
UI s
+

=′ ,
21

1
2 RR

RII s +
=′′,

21

1
222 RR

RIUIII ss
+
+

=′′+′=

+

c) A szuperpozició alkalmazása,
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1
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+
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21
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UI s
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=′ ,
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1
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23. Példa
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24. Példa
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3
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26. Példa

27. Példa

,
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2 RR
UI s
+

−=′ ,
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3
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RII s +
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3
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RIUIII ss
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28. Példa 
Az ábrán látható hálózat elemei, Ω 51 =R , Ω 102 =R , Ω 103 =R , V 101 =sU ,  A21 =sI ,  A42 =sI .  
Határozza meg a szuperpozíció módszer alkalmazásával az 3R  ellenállás áramát. 
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29. Példa 
Az ábrán látható hálózat elemei,  Ω31 =R , Ω62 =R , Ω33 =R , V121 =sU , A61 =sI , A32 =sI . 
Határozza meg a szuperpozíció módszer alkalmazásával az 3R  ellenállás áramát. 
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30. Példa 
Az ábrán látható hálózat elemei,  Ω51 =R , Ω152 =R , Ω53 =R , V201 =sU , V152 =sU , A2=sI  
Határozza meg a szuperpozíció módszer alkalmazásával az 2R  ellenállás áramát. 
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31. Példa 
Az ábrán látható hálózat elemei,  Ω201 =R , Ω302 =R , Ω103 =R , V1001 =sU , V602 =sU , A2=sI . 
Határozza meg a szuperpozíció módszer alkalmazásával az 2R  ellenállás áramát. 
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Gyakorlat feladatai  
A gyakorlat célja: A szuperpozíció elv, a Thevenin és a Norton helyettesítő kapcsolások 

meghatározása, teljesítmény illesztés. 
 
1. Feladat 
Az ábrán látható hálózat elemei, Ω 101 =R , Ω 202 =R , Ω 103 =R , V 241 =sU , V 322 =sU , 

 A4=sI .  

 
Határozza meg az 3R  ellenállás pólusaira vonatkozó Thevenin helyettesítő képet és a 

helyettesítő kép alapján az elem áramát. 
 
Az 3R  ellenálláshoz csatlakozó hálózat és a Thevenin helyettesítő képe 
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A Thevenin helyettesítő generátor forrásfeszültsége 
 

    
V 821 −=−== ssüjT UUUU , 

 
A Thevenin helyettesítő generátor belső ellenállása 
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0=bR , 

 
Az 3R  terhelő ellenállás árama 

   
 A8,0

10
8

3
3 −=

−
=

+
=

RR
UI

b
T . 

 
2. Feladat 
Az ábrán látható hálózat elemei, Ω 51 =R , Ω 102 =R , Ω 103 =R , V 101 =sU ,  A21 =sI , 

 A42 =sI  
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a) Határozza meg az 3R  ellenállás pólusaira vonatkozó Thevenin helyettesítő képet és a 

helyettesítő kép alapján az elem áramát. 
b) Határozza meg az 3R  ellenállás pólusaira vonatkozó Norton helyettesítő képet és a 

helyettesítő kép alapján az elem áramát. 
 
a) Az 3R  ellenálláshoz csatlakozó hálózat és a Thevenin helyettesítő generátor 

    
 
A Thevenin helyettesítő generátor forrásfeszültsége 
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 ( ) V 4021211 −=+−+== RRIRIUUU sssüjT , 
 
A Thevenin helyettesítő generátor belső ellenállása 

    
Ω 1521 =+== RRRR ABb . 

 
Az 3R  terhelő ellenállás árama 
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 A8,1

3
3 −=

+
=

RR
U

I
b

T . 

b) Az 3R  ellenálláshoz csatlakozó hálózat és a Norton helyettesítő képe  

    
Norton helyettesítő generátor forrásárama 
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A Norton generátor bR  belső ellenállása 

  
Ω 1521 =+== RRRR ABb . 

 
Az 3R  terhelő ellenállás árama 
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 A8,1

3
3 −=

+
=

RR
R

II
b

b
N  

3. Feladat 
Az ábrán látható hálózat elemei, Ω 31 =R , Ω 62 =R , Ω 33 =R , V 121 =sU ,  A61 =sI , 

 A32 =sI  

 
a) Határozza meg az 3R  ellenállás pólusaira vonatkozó Thevenin helyettesítő képet és a 

helyettesítő kép alapján az elem áramát. 
b) Határozza meg az 3R  ellenállás pólusaira vonatkozó Norton helyettesítő képet és a 

helyettesítő kép alapján az elem áramát. 
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a) Az 3R  ellenálláshoz csatlakozó hálózat és a Thevenin helyettesítő képe 

    
 
A Thevenin helyettesítő generátor forrásfeszültsége 

 
V 3022 =+== ssüjT URIUU  

A Thevenin helyettesítő generátor belső ellenállása 
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Ω 62 === RRR ABb , 

 
Az 3R  terhelő ellenállás árama 

 
 A
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b) Az 3R  ellenálláshoz csatlakozó hálózat és a Norton helyettesítő képe 
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Norton helyettesítő generátor forrásárama 

    
 A52

2
=+== s

s
rzN I

R
UII , 

 
A Norton generátor bR  belső ellenállása 
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Ω 62 === RRR ABb  

 
Az 3R  terhelő ellenállás árama 

  
 A

3
10

3
3 =

+
=

RR
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b

b
N . 

4. Feladat 
Az ábrán látható hálózat elemei, Ω51 =R , Ω 152 =R , Ω 53 =R , V 201 =sU , V 152 =sU , 

 A2=sI  



 
PTE PMMK Műszaki Informatika Tanszék  Műszaki Fizika-I/960/4/Konf_IV_GY/27 
 

 
a) Határozza meg az 3R  ellenállás pólusaira vonatkozó Thevenin helyettesítő képet és a 

helyettesítő kép alapján az elem áramát. 
b) Határozza meg az 3R  ellenállás pólusaira vonatkozó Norton helyettesítő képet és a 

helyettesítő kép alapján az elem áramát. 
 
a) Az 3R  ellenálláshoz csatlakozó hálózat és a Thevenin helyettesítő képe 

    
A Thevenin helyettesítő generátor forrásfeszültsége 
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V 25121 =−+== RIUUUU sssüjT , 

A Thevenin helyettesítő generátor belső ellenállása 

    
Ω 51 === RRR ABb  

 
Az 3R  terhelő ellenállás árama 
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b) Az 3R  ellenálláshoz csatlakozó hálózat és a Norton helyettesítő képe 

    
Norton helyettesítő generátor forrásárama 
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A Norton generátor bR  belső ellenállása 

 
Az 3R  terhelő ellenállás árama 
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5. Feladat 
Az ábrán látható hálózat elemei, Ω51 =R , Ω 152 =R , V 20=sU ,  A21 =sI ,  A42 =sI  

 
Határozza meg az A-B pólusokhoz tartozó üresjárási feszültséget, rövidzárási áramot, a 

Thevenin és a Norton helyettesítő képet, valamint az A-B pólusokra kapcsolható azon 
terhelő ellenállás érétékét, amelyen maximális teljesítmény ébred, és ezen maximális 
teljesítmény értékét. 
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A Thevenin helyettesítő kép és a paraméterek értékei 

    
az üresjárási feszültség 

V 5,72
21

212211 =
+

+×−×== R
RR

URRIRRIUU s
ssüjT ,  

az bR  belső ellenállás a dezaktivizált hálózatból 

 
Ω 75,321 =×== RRRR ABb  

 
A Norton helyettesítő kép és a paraméterek értékei 
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a rövidzárási áram:  A2

1
21 =+−==

R
UIIII s

ssrzN .  

Az bR  belső ellenállás 

 
Ω 75,321 =×== RRRR ABb  

 
Teljesítmény illesztés esetén a terhelő ellenállás és a kivehető maximális teljesítmény 
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Ω 75,3== bt RR ,  W75,3
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6. Feladat 
Az ábrán látható hálózat elemei, Ω31 =R , Ω 92 =R , V 321 =sU , V 242 =sU ,  A12=sI . 

 
Határozza meg az A-B pólusokhoz tartozó üresjárási feszültséget, rövidzárási áramot, a 

Thevenin és a Norton helyettesítő képet, valamint az A-B pólusokra kapcsolható azon 
terhelő ellenállás érétékét, amelyen maximális teljesítmény ébred, és ezen maximális 
teljesítmény értékét. 

 
A Thevenin helyettesítő kép és a paraméterek értékei 
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az üresjárási feszültség 

V 212
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UUU sssüjT , 

Az bR  belső ellenállás 

Ω 25,221 =×== RRRR ABb  
A Norton helyettesítő kép és a paraméterek értékei 

    
a rövidzárási áram  A
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Az bR  belső ellenállás 
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Ω 25,221 =×== RRRR ABb , 
 
Teljesítmény illesztés esetén a terhelő ellenállás és a kivehető maximális teljesítmény 
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7. Feladat 
Rajzolja fel az ábrán látható rezisztív hálózat bejelölt BA −  pólusaira vonatkozó Norton 
helyettesítő képet és határozza meg a paraméterek értékeit, ha  A6=sI , Ω5=R . Határozza 
meg a hálózat AB pólusaira vonatkozó Norton helyettesítő képet. 

 
8. Feladat 
Rajzolja fel az ábrán látható rezisztív hálózat bejelölt BA −  pólusaira vonatkozó Thevenin 
helyettesítő képet és határozza meg a paraméterek értékeit, ha V 18=sU , Ω3=R . atározza 
meg a hálózat AB pólusaira vonatkozó Norton helyettesítő képet. 

 
9. Feladat 
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Rajzolja fel az ábrán látható rezisztív hálózat bejelölt BA −  pólusaira vonatkozó Thevenin 
helyettesítő képet és határozza meg a paraméterek értékeit, ha  A8=sI , Ω6=R . Határozza 
meg a hálózat AB pólusaira vonatkozó Norton helyettesítő képet. 

 
10. Feladat 
Rajzolja fel az ábrán látható rezisztív hálózat bejelölt BA −  pólusaira vonatkozó Thevenin 
helyettesítő képet és határozza meg a paraméterek értékeit, ha V 12=sU , Ω5=R . Határozza 
meg a hálózat AB pólusaira vonatkozó Norton helyettesítő képet. 

 
11. Feladat 
Adja meg az alábbi áramkör Thevenin helyettesítő generátorának feszültségét, belső 

ellenállását és a megfelelő terhelő ellenálláson fellépő lehetséges, maximális teljesítmény. 
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Határozza meg a hálózat A-B pólusaira vonatkozó Norton helyettesítő képet.  A8=sI , 
Ω6=R  

IS
UT = ?
RT = ?
PRtmax = ?

2R
R R

 
12. Feladat 
Adja meg az alábbi áramkör Norton helyettesítő generátorának áramát, belső ellenállását és a 

megfelelő terhelő ellenálláson fellépő lehetséges, maximális teljesítmény. Határozza meg a 
hálózat A-B pólusaira vonatkozó Thevenin helyettesítő képet. V 25=sU , Ω6=R  

US

IN = ?
RN = ?
PRtmax = ?

R
R R

 
 
 
13. Feladat 
Rajzolja fel az ábrán látható rezisztív hálózatban a bejelölt BA −  pólusaira vonatkozó Norton 
helyettesítő képet és határozza meg a paraméterek értékeit, ha V 25=sU , Ω6=R . Határozza 
meg a hálózat AB pólusaira vonatkozó Thevenin helyettesítő képet. 
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14. Feladat 
Rajzolja fel az ábrán látható rezisztív hálózatban a bejelölt BA −  pólusaira vonatkozó Thevenin 
helyettesítő képet és határozza meg a paraméterek értékeit, ha  A8=sI , Ω5,2=R . Határozza 
meg a hálózat AB pólusaira vonatkozó Nortom helyettesítő képet. 

 
 
15. Feladat 
Rajzolja fel az ábrán látható rezisztív hálózatban a bejelölt BA −  pólusaira vonatkozó Thevenin 
helyettesítő képet és határozza meg a paraméterek értékeit, ha V 18=sU , Ω5,4=R . 
Határozza meg a hálózat AB pólusaira vonatkozó Norton helyettesítő képet. 
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16. Feladat 
Rajzolja fel az ábrán látható rezisztív hálózatban a bejelölt BA −  pólusaira vonatkozó Norton 
helyettesítő képet és határozza meg a paraméterek értékeit, ha  A6=sI , Ω5=R .  
Határozza meg a hálózat AB pólusaira vonatkozó Thevenin helyettesítő képet. 

 
 




