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Dinamikus halozatok

1) Rezisztiv halozatok - egyszeru modellek

nem rendelkeznek - késleltetetéssel } dinamikus elemek

- energia tarolassal bevezetése

2) Dinamikus halézatok elemei és karakterisztikajuk

Fuggetlen forrasok Rezisztiv elemek Dinamikus elemek
——— |

— . iL(t)—h—

O | :i uL(:)C% Loug()=2 )

— i) _,_
: u ug(t)=R-ig(?) u
’W{l | == icl-c* oo
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Dinamikus halozatok, allandosult allapot vizsgalata

Szinuszos gerjesztésre adott valasz

gerjesztés
L ——

s(t)

LIN, INV, KA

valasz
—®

y(t)

u(t) = ﬁcos(a)t + p)

a) Periodusido, 7T

T - u(t)=u(t+T)

Frekvencia f = % [Hz] .

1. Szinuszos jel jellemzoi

4
A\

Korfrekvencia ¢ =27f [rad/s]
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b) Csticsérték, [/

¢) Kezdéfazis, p [fok,szog]

t=0 kezdeti idépontbeli érték  u(r =0)= U cos p,
r,0 =0, u(t)= U cos wt,
ha!{p=7/2, u(t)=Ucos(wt+n/2)
p=-7/3, u(t)=U cos(wt — 7/3)

d) Kozépértékek, l(t) = icos(a)t + (p)
d/1) Egyszeru kozépérték, egy periédus alatt szallitott toltésmennyiség

T 17, ha
T1e={)l(t)‘” Ie:;{)’(t)dt i(t)=1Icos(at + @) —1,=0
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d/2) Effektiv érték,

aramegyenértek=ugyanakkora hoteljesitményt ad egy periodus alatt

RI%2, =P=_ ?(t)dt:lfR'z(t)dt I=1,; = 1T'Z(t)dt
eff P T { eff Tj.l
Iy 0 0

PL. Ha i(t)=1cos(at + )

1T, ITA
I=1u = ;({tz(t)dt = ;(I)IZ cos2 (ot + )t =

jIz 1+c0s2(a)t+¢)dt i_ i
2 V2 V2
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d/3) Abszolit kozépérték,

egyeniranyitott Aram=ugyanakkora toltést hajt at egy periodus alatt

it

—> i(t)=ic0sa)t, p=0

| IS ’
1(1‘) p ¢i+ l I /\ /\! Ia _ ]lw?l(t)}dt
| (/ 0

R |

T/4 r AT/
_I"(t)wt_i J Icosa)tdt—“]{{sma’t}
0

Q

4IS1na)T/4 21
T 2x/'T T
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e) Alakjellemzo ténvyezok,

e/1) Formatényezo.,

I A
ky = "ff:I/Aﬁzizl,n
I, 2z 22

e/2) Csucstényezo,

A A

T |
Iy 142

kog = =2 ~1,41
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2. Szinuszos gerjesztes leirasa

7
a) Komplex szamok g
algebrai alak: 7 =a + jb, b AT :
\ |
® >i g
trigonometrikus alak: a

Z=z(cosp+ jsing)=zcosp + jzsingp,

kapcsolatuk: |a = zcos
P { s abszolut értéke: 7 =+/a2 + b2,

b = zsin @,

a komplex szam arkusza: -7z <p<r

sing _ tgp = é,—) Q= Arc{Z}: al‘Ctg(bjik”’ k=012, ",
cos @ a ¢
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a komplex szamsik:

algebrai alak: ) .
&
z=Re[z]+ jIm[z] =a+ jb, o -
a
. , A Im
a J egysegvektor:
—1=ej”, ’\/—12_]., ’\/—lzejﬂ'/z :j, /\
< » Re
-1
miuveletek az egységvektorral:
. . e s e . . N Y
Jry=Jj =-1 joii=j}=-J 1= =+,
——
1 -1 -1
Y os . .1 : 1 15 ,
=== == ===,
J J j oJji -1
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r r Alm
a komplex szamsikon

. A N |
exponencialis alak: 7 =ze/?, O )g
tlt > Re
algebrai alak: 7 =Re[z]|+ jIm|z] =a+ jb,
az exponencialis és az algebrai alak kozti kapcsolat:
7=2zel? = z(c0s¢+ jsin(p)z ZCOSQ@+ jzsinp =a+ jb
a=73co08Q > 12
p— zsinw} 4= \/a +b*, matematika:
. ejq) _e_jq)
sin@ = 2] ,
sin b b
7 :tggp:,—mo:arctg(jikﬂ, eJ? +ei?
Cos @ a a cosp =" —,
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b) Miuveletek komplex szamokkal:

1. A komplex szam algebrai alakjabodl az exponencialis alak:

1=a+ ]b — \/612 _|_bzejAl’C{zl} — zlej(Dl y P1= arctg(g)i k7z',

7= c-|—jd — ch +dzejArC{z2} — z23j¢2 y Py = arctg(%)i k7z',

1. példa: . 3
71 =5+j3=~52+32%’ arcteld) 3473096380 _ 5,8310¢/30:9638°

7 =-3+j6=1(-37+ 6207 el o) _

: 0 : 0
— /45¢J116,5651 26,708261116’5651 :

sy =2 3= (L2 4 (L3P breelsha)

_: 0 _ 0
— /13¢—/123,6901 = 3,6056¢ j123,6901 .

2 =4— j3= J42 3)2e jaretg}) _ _ /250-i36:8699° _ 5,-36,8699°.
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2. A komplex szam exponencialis alakjabol az algebrai alak:

71 = 21?1 = z1(cos @y + jsingy ) = 71 cos @y + jzy singy = a + jb,
Z1 =a+ jb=Re{z}+ jIm{z },

72 = 226772 = z5(cos p + jsin g, ) = 75 cos p; + jzy sing, = ¢ + jd,
7y =c+jd =Re{z, |+ jIm{z, |,

2. példa:

22 = 4e76%° — 4(cos60° — jsin 60° )= 2,0000 - j 3,4641;

73 =3e/120° —3(c0s120° + jsin120° )= —1,5000 + j 2,5981;

24 = 5¢ 150" —5(cos150° - jsin150° )= —4,3301 - j 2,5000;
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_ _ %
3. A & komplex szam konjugaltja £ : (a valds tengelyre valé tiikotképe)

Z1 =a+ jb=Re{zy |+ jImi{z |,

Zf =a— jb= Re{zl}—jlm{zl},

. i
71 =71’ 7 =z 71,

3. példa:
7 = 673" = 6(cos 30° + jsin30° ): 6¢0s30° + j6sin30° = 5,1962 + j3,0000;

7 =6 730 ~51962 - j3,0000;

2y = -3+ j6,—> 23 =—3— j6=6,7082¢ /1165651
73 =2 j3,— 73 =2+ j3 = 3,6056¢/123:6901°

24 =5eI150° 5 7% _ 50/150° _ 5(cos150° + jsin150° )= —4,3301 + j 2,5000;
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4. Két komplex szam o0sszege, kiilonbsége, algebrai alakban:

z=a+jb=Re{z [+ jImiz}, zp=c+jd=Re{z;}+jImiz,},
7=71x% =(a+jb)x(c+jd)=(axc)+ j(b+d);

z=21 17 =(Re{zg j+ jImiz; )+ (Re{zy |+ jImiz; |) =

=Rel{z) £+ jImi{z; £7, ]
4. példa:
71=5+j3, 7=-3+j6, z=71+2 =(5+j3)+(-3+j6)=2+j9;
21=5+j3, 2=-3+j6, z=71-2=(5+j3)—(-3+,6)=8—j3;
3=—2—-j3, 74=4-j3, 7=73+74=(-2-j3)+(4-j3)=2-j6;

73=-2-j3, 74=4-j3, 7=23-74=(-2-j3)-(4-j3)=—6—jo0;
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— _%
5. A $ komplex szam és { konjugaltjanak oésszege, kiilonbsége (algebrai alak):

71 =a+jb=Relz {+jImiz;}, 2 =a—jb=Re{z;}-jIm{z}
7=71+71 =2a=2Rel{z7y}; 7=71-7; =2b=2Im{z};

S. példa:

21 :5+j3, Zf :5—j3,—)21 -I—Zr :10, zl_zf :j6;
2y =-3+j6, 73=-3-j6,>0+5=-6, -7 =jI2
3=-2-Jj3, 2§=—2+j3,—>z3+z§:—4, 23—z§=—j6;

*

Z4=4-j3, 74=4+j3,>74+74=8, Z4-74=—j6;
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6. Két komplex szam szorzata, algebrai alakban:

71 =a+ jb=Re{z |+ jIm{z |, 7y =+ jd =Re{zgy |+ jIm{z, )

ji=J*=-1
7=71 0= (a+jb)-(c+jd)—ac+jbc+[jad+jbjd] = (ac—bd )+ j(ad + bc);
—_
—bd

z2=71 72 = (Re{zgy }+ jIm{z; })- (Re{zy } + jIm{z; }) =

[Refer} Refzy} ~Imizy}-Tm{zs }}+ /Refey - Imfzy) +Imizy}-Relzy }}
71 =5+j3, 7, =-3+j6,
7=21-7 =(5+j3)-(-3+j6)=(-15-18)+ j(—9+30)= —33 + j21;
73=—-2—-j3, z4=4-j6,
7=23-74 =(-2-j3)-(4-j6)=(-8-18)+ j(12-12) = -26 + j0;
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7. Két komplex szam szorzata, exponencialis alakban:

Zl — zle]ﬂ, 22 — ZZeJ(DZ,

7. példa:
71 =5+ j3=5,8310e/30:9638° 1 7, — 31 j6=6,7082¢/116,5651°

Z=171 7y =5,8310e/30:9638° . 6 7082¢/116,5651° _

=5,8310- 6,7082ej(30’96380+116’56510) =39,1152¢/147:5288° — 33 21,

73 =2 j3=3,6056e/123:6901° " = —4_ j6="72111¢ /56,3099
7 =123 74 = 3,6056¢/123:6901° .7 2171,-/56,3099° _

= 3,6056- 7,2111e‘j(123’69010+56’30990) = 26¢/180° = _2¢;
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8. Komplex szam szorzata a konjugaltjaval:

Zz=a+ jb=Relz}+ jIm{z}=ze/?,

7 =a-jb=Relz}-jImiz}=ze /7,

*

7:7 = (a + jb)-(a —jb) —a? +b% = (Re{z})2 + (Im{z})2 —
— zejgp .ze_j¢ — z.zej(¢_(0) — z2 _ ‘2‘2;
8. példa:
2=5+j3= 5,8310ej30’96380 , 7" = 5—j3= 5,8310e_j30’96380 ,
7-7 =(5+43)-(5-j3)=25+9=34,

7-7" =5,8310¢/30:9638° .5 8310, ~/30.9638° _ 583102 = 34;
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9. Két komplex szam hanvadosa, exponencialis alak:

Z1=a+jb= Re{21}+ jIm{Zl}: zlej(pl .

7y =c+ jd =Re\zy |+ jIm{z; | = z5¢’ 72,

= JP .

7= _ %€ '_a eJ((Dr(Dz),
2 7e/?2 0

9. példa:

. 0 . o

. (1]
aq _ 5,8310¢/30:9638 _ 5,831()e j(30,9638°—116,5651°)
22 67082 j116,5651°  6,7082

z = — 0,8692¢ /856013

. 0 . 0
z3 =2 j3=3,6056¢ /120 2 — 4 j6=721117 /709

33,6056 j123,6901°

_ ~j67,3801° .
4 72111¢/56:309%° ~ o0 ’

Z:

|
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10. Két komplex szam hanyadosa, algebbrai alak:

71 =a+ jb=Re{zy |+ jIm{zy}, 7p =c+ jd =Re{zy}+ jIm{z, !,

21 _a+jb_a+jbc—jd ac+bd+ j(bc—ad)
7y c+jd c+jd c—jd 2+ d?

Z:

9

10. példa:

. O . O
71 =5+ j3=58310e7"79%" 7, =3+ j6 =6,7082¢/11%°0°1,

a_ 5+j3 _ 5+j3 -3-j6 (-15+18)-(30+9)

7= = = =
Z, —3+j6 —3+j6 —3—j6 9436

=0,0667 - j 0,8667;

. 0 . 0
Z3 =2 j3=3,6056¢ /120 2 — 4 j6=721117 /709

73 _—2—j3_-2-j3 4+j6 (-8+18)+(-12-12)
74 4-j6  4-j6 4+j6 16+ 36

7= =0,1923 - j 0,4615;
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¢) Miiveletek komplex szamokkal
Ertékelje ki az alabbi komplex miiveleteket, exponencialis és algebrai
alakban is szorozzuk, ill. osszuk el a komplex szamokat,

a=3+j4=5e/51300 1 p_ o 553852/ 11180147,
c=a+b=3+j4-2+ j5=1+ j9=9,0554¢ /8365
d=a—b=3+j4—(—2+ j5)=5— jl1=5,0990¢ /11:3099"
e=a-b=(3+j4)Y—2+j5)=-26,0000+ j7,0000 = 26,9258¢/1649315"

c—a-bh=5.53852¢ j(53,1301° +111,8014°) —76.9258 ¢ j164,9315°
— =5.5, =26,

. | )

f=alb= 3Z+Jf'5 = 0,4828 — j 0,7931 = 0,9285¢ /356713
. 0

f=alb- 53153,1301 _ 0’92858_].58,67130

53852 j111,8014°
9
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d) A komplex formalizmus és alkalmazasa
Adott a valos idofuggvény

- 3

u(t)=U cos(wt + p) = Re{(‘]ei(w”/’)}: Rel DelP piot | _ Re{U ot

A

. U )

Komplex csucsérték

A A

U =Ue’P :ﬁ(cosp+jsinp):Re{U} +jIm

——
=5
——

I - -

Komplex effektiv érték

ahol U a valods effektiv érték
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1. Pelda
. 0 .
u(t)=15 cos(300t +30° ): Re{lseﬂ’“ e]a)t}

A

0 =15¢7%° = 15(cos30° + jsin 30° )= 12,9904 +j7,5000

— 15 '300
U=——¢’
J2
2. Példa

U=(-5+3)V=583"1" v,

0

= J(— 5)2 +3% = 583V, p= arctg(z’sj + 77 =149°

u(t)=5,83 cos(a)t + 149") \%
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3. Példa, két fesziiltség idofiiggvénye
uy(t)=(20sinwt —10cos wr)V, uy(t)=(30coswt —10sin wr)V
a)Hatarozza meg a fesziiltségek komplex csucsértékeit,

i (t) =(20sinwt —10cos wt)V = Re{— jZOej“” —10ej“” }:

A

. . [ A
_Re{~10- j20)e/ |- Re{22,3607e_1116’56516m } 0, = (10— j20)V,

u3(t) = (30 cos ot —10sin o)V = Re30e/¥ + j10¢/" |=
— Re{(30+ j10)e/™ = Re{31,6228¢/18434% et L i) — (30 + j1o)v,
2

b) Hatarozza meg a két fesziltség osszegének
komplex csucsértékét, valamint valos idofiiggvényét,

Us =Uy+ U,y =(—10- j20)+(30+ j10)= (20,00 — j10,00)V =
= 22,3607 /265651y,
uz(t)= Re{22,3607e‘f 26,5651° , joot } — 22,3607cos(wt ~26,5651° )V
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¢) Hatarozza meg a két fesziiltség kiilonbségének
komplex csucsértékét, valamint valos idofiiggvényét,

M (t) = (20sin wt —10cos wt)V = Re{— jZOej“” _10e/" }:

. . [ A
Re{~10— j20)e/ |- Re{22,3607e—1116’5651""w } U, =(-10- j20)V,

u3(¢) = (30 cos ot —10sin o)V = Re30e/” + j10¢/" |=
= Re{(30 +j10)e/ " }: Re{”’ﬁzzseﬂ&“%goem } U, =(30+ j10)V,

Uy=Uy-U, =(-10- j20)—(30+ j10) = (— 40,00 — j30,00)V =
—50.00¢" j143’13010V

u3(t) = Re{50,00e‘f143’13°1°ef“” } - 50,00cos(ot - 143,1301° I,
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4. Feladat, egy dinamikus elem aramanak és
feszultségének idofiiggvénye

i(t)=1,5cos ot A, u(t)=24 cos(wt —-30° )V,

Hatarozza meg a fesziiltség és az aram komplex csucsértéket,

A

[=?2U=2?  f=1kHz

i(t)= Re{l,Sefa”} ,—> I =15A,

u(t)= Re{24ej(G)t_300 )} = Re{24e_j300ejwt},

A

U = 24¢3%" v = (20,7846 — j12,0000) V,
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b) A komplex formalizmus és alkalmazasa
Adott a valos idofuggvény

r

u(t)= ﬁcos(a)t +p)= Re{f]ej(w”/’)}: Re! De/P ¢l

%r_J

A

. U

Komplex csucsérték

A A

U =Ue’? = U(cos p+ jsin p) = Re{U} + im{0 |

~N

A ll‘l‘l

L = Re{ﬁejwt}

\\ - t
N e

T
Komplex effektiv érték
U U . |
U=—=—elP =UelP 1
272 T
ahol U=—, a valos effektiv érték | -
J2

1
>R
T
I
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1. Pelda
° 0 .
u(t)=15 cos(300t +30° ): Re{lseﬂ’“ e]a)t}

A

0 =15¢7%° = 15(cos30° + jsin 30° )= 12,9904 +j7,5000

— 15 '300
U=——¢'
J2
2. Példa

U=(-5+3)V=583"1" v,

0

= J(— 5)2 +3% = 583V, p= arctg(z’s) + 77 =149°

u(t)=5,83 cos(a)t + 1490) \%
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3. Példa, két fesziiltség idofiiggvénye
uy(t)=(20sinwt —10cos wr)V, uy(t)=(30coswt —10sin wr)V
a) Hatarozza meg a fesziiltségek komplex csucsértékeit,

i (t) =(20sinwt —10cos wt)V = Re{— jZOej“” —10ej“” }:

A

. . [ A
_ Re{~10- j20)e/ |- Re{22,3607e_1116’56516m } 0, = (-10- j20)V,

u3(t) = (30 cos ot —10sin o)V = Re30e/¥ + j10¢/" |=
— Re{(30+ j10)e/™ = Re{31,6228¢/18434% et L i) — (30 + j1o)v,
2

b) Hatarozza meg a két feszultség osszegének
komplex csucsértékét, valamint valos idofiiggvényét,

Us =Uy+ U,y =(—10- j20)+(30+ j10)= (20,00 — j10,00)V =
= 22,3607¢ J26:5651"y,
uz(t)= Re{22,3607e‘f 26,5651° , joot } = 22,3607cos(wt ~26,5651° )V
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¢) Hatarozza meg a két fesziiltség kiillonbségének
komplex csucsértékét, valamint valos idofiiggvényét,

M (t) =(20sinwt —10cos wt)V = Re{— j20ejw’ _ 10/ }:

. . j (ot A
_ Re{~10- j20)e/ |- Re{22,3607e_]116’5651e]w } Uy =(-10- j20)V,

u,(t)=(30cos wt —10sin wt)V = Reisﬂejw’ + j10e/? }:

— Re{(30+ j10)e/ {= Rel 31,6228¢/184349° jot L 7. _ (30+ j10)V,
2

Uy=Uy-U, =(-10- j20)—(30+ j10) = (— 40,00 — j30,00)V =
—50.00¢" j143’13010V

u3(t) = Re{SO,OOe_j143’13010ejwt } = 50,00c0s(et ~ 143,1301° IV,
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4. Példa, egy dinamikus elem aramanak és
feszultségének idofiiggvénye

i(t)=1,5cosot A, u(t)=24 cos(wt —-30° )V,

Hatarozza meg a fesziiltség és az aram komplex csucsértéket,

A

[=2U=?  f=1kHz,

i(t)= Re{l,Sefa”} ,—> I =15A,

u(t)= Re{24ej(G)t_300 )} = Re{24e_j300ejwt},

A

U = 24¢3%" v = (20,7846 — j12,0000) V,

PTE PMMK Miiszaki Informatika Tanszék Miiszaki Fizika/960/v/4/Konf V_EA/31



3. Halozati egyvenletek komplex formalizmusa

a) Osszekapcsolasi kényszerek (Kirchhoff egyenletek)

N

'

Iy (t) - fk cos(a)t + Pk ) = Re{ikej(“’”pk)}: Re- jkejpk el

k k

Y (t)= zRe{ikef“” }:Re{(Zik jef“” } =0 >I, =0
k

~
=

(\&

b.

SRan
a

~

S}

u (t)=U, cos(ot + py )= Re{ﬁkej(wt+pk )}: Re:

Zuk(t)=ZRe{ﬁkej”’}zRe{(Zl}kjejw’}=O %ﬁk:()
k k .
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b) Agtérvények (karakterisztikak)

Ellenallas i
ip(t)=1cos(wt+ p)=
—> iR(f) s . N .
. | = Re{lejpe]wt }: Re{IRert}

)| " o o
' uR(t):RiR(t):Re{RIReJm} :Re{UReJ“”,
ﬁR — RiR fan

fazorabra )
Ug
> ~Re

az ellenallas arama fazisban van a fesziiltsegével
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Tekercs

—> iy (¢) i;(t)=1Icos(at+ p)=
uy (t)l L = Re{iejpejwt }: Re{iLejG)t}
.. d s jot . T Jjort T ja)t]
uL(t)leL(t):LERe I/ (=RejjolLl e =ReU e/ |
Up=jolLl fazorabra llm
e Uy
a tekercs fesziiltsége 900-kal \
siet az Aramahoz képest —> e
Iy
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Kondenzator

uc(t)=Ucos(wt + p)=

—>ic(¢)
% (t)l — A Re{ﬁ eIP el }: Re{ﬁCejwt}
iC (t) =C llC(t) = C%Re{ﬁcejwt }Z Re{ijﬁCejwt } = RE{iCejwt }
A 1 - ,
Uc=—-1I¢ fazorabra
joC Im,
C
> ~Re
a kondenzator fesziiltsége 90°-kal ,\
késik az aramahoz képest Uc
\/
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A komplex impedancia Z

_piR —ny .—»IC 3
’ | * . |
_ ]a)C
‘r=X Zy = joL Zo=)
Re{Z}+ jIm{Z}=R+ jX Ja)C
lmlldancm remsztenm/ reak kla XR 0 B
1 — 1 XL oL ZL :jXL
Z/z‘yzR x SR 1 .
\ c=_c “cT=7)%c

admittancia konduktancia szuszceptancia
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Osszefoglalva A halodzati egyenletek alakja formailag
hasonlitanak az egyenaramu haléozatok

5 i 0 egyenleteinek alakjara
k p—
k _ !
Uk = Zk Ik az egyenaramu halozatok szamitasi eljarasai
3 ﬁk —0 tovabbra is alkalmazhatok,
k a komplex formalizmus figyelembevételével
7 el 7 ~ vy=1!' _G+jB
=Re{Z}+ jIm{Z}= R+ jX Z  R+jx 1/

ZR:R, XR

|l
=)

ZL:jXL:ja)L, XL:a)L

_ 1 1
Ze=jXc=——y Xe=——
c =—JXc iC C= o
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S. Példa

uy(t)=10coswt V, o =4 kris,

hL:?’mH’ iL:?iL(t):?
”L(t)

Megoldas  ,,, (¢)=10coswr V = Re{lOeW} V, > U, =10V,

a tekercs impedancidgja Z; = joL = j3-10_3 4.10° = j12 €,

az aram komplex csucsértéeke

£ _ﬁL_IO

I =L =" —_j0,8333A =0,8333¢ /7 2A,
ZL _]12

az aram valos idofiiggvénye

iz (f)=Rel0,8333¢7772 . cjot} —0,8333cos(wr —90° A,
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6. Példa

L{P ||C C=25uF 77
H = &y HUE, Uc=? uC(t)z?

u )

ic(t)=0,10coswt A, @ =400 Kr/s,

>

Megoldis  ..(r)=0,10cosof A = Re{0,106/¥ | A, —> - = 0,10 A,

a kondenzator impedanciaja

7 1 1

© joC  j400-1032,5-107

a fesziiltség komplex csucsertéke

Up=1cZc=01-(—j1)=—j0,1V =0,1e /72,

=—jlQ=1e"7"q,

a fesziiltség valos idofuggvénye

uc(t)=Ref0,1e7i72 . ejot} = 0,1cos(wr—90° )V,
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A

7. Példa uy(t)=10coswt V I; =?

R
 R=3Q, 0L=3Q
u | L l’L ir(t)="?
Megoldis U,=10V  Zp=3Q, Z; = jJ30
az aram komplex csucsértéeke
iL U, 10 10 ) _ S o—j300 A

T Zp+Z; 3+jV3 J12edaretg(V33) T 30300 3

az aram valos idofiiggvénye

ir(t)= Re{% e_j300ejwt} = %cos(wt -30° )A
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8. Példa ﬁ _ 9
R uy(t)=15coswt V ¢
1 1 uc(t)=?
Uy C — luc R=3Q, —=4Q
s 'KD 'l' ot
~ - - 1 :
Megoldds Ug=15V  Zp=3Q, Z¢c=—_=—j4Q
joC
a kondenzator fesziiltségének komplex csucsértéke
A~ Zc — j4 60e—790°
U — U — — = 15 = - =
C TS Zp+Ze 3-j4  J9+16esarctg(=4/3)
— 7000
— 606 J9O — 126_j36’870V
§¢—Jj53,13°

a kondenzator fesziiltségének valos idofuggvénye

. o .
uc(t)= Re{lZe_J36’87 el } = 12c0s(a)t—36,87°) \%
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9. Példa us(t)=12cosat V.., =2

L R=59, url0)=1
[ | | XLZQ)LZIOQ,
u_,,lCD L K IluR XC=L=SQ
oC

A

Megoldas U, =12V Zp=5Q, Zr=-j5Q, Z; = jl0Q

az ellenallas fesziiltségének komplex csucsértéke
fo_fr Z; x(Zp+Z) Zp  _,, j1ox(5-j5) 5
RS 2o+ Z; x(Zp+Zp) Zp+Ze 10+ j10x(5— j5)5— j5

J10(5-j5) 50(j+1)

ahol j10x(5—j5)= = =10Q
J0x(5-8) =101 5~ s 5(j+1)
Op=120 5 _ © 6 _ 6 oy

05— j5 1—j J20-i45° 2
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2R

| ug(t)="?

SoNE R

minthogy az ellenallas fesziiltségének komplex csucsértéke

s 10 5 6 6 6
UR :12 . = .= . = e
205—j5 1—j +20-J45° 2

j450y

az ellenallas fesziiltségének valos idofuggvénye

up(t)= Re{% ej450 ejwt} =6/+/2 cos(a)t +45° ) \Y%
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4. Halozatszamitas Ug=0, I;=0
1) Wheaston hid Kkiegyenlités feltétele

1A A A (5 & - 7

S Z-Z— 2 II=IZ s ZIII=Z3I3

4 2 Ig=0,9." Ug=0,y , n
ye Iy =1, Z,0, = 7,1,

Iy 5
V4 _ _
I A1y L124=2725 <~ , =5
2 4
N
_§ Nt a szemkozti impedanciak szorzata egyenlo
0 T,

(a) Minthogy Z =Re{Z}+ jIm{Z}=R+ jX (b) Minthogy
(Ry + jX1)(Ry + jX4)=(Ry + jX, )J(R3 + jX3) Z=\Zel? =Zel?
Re: RiR;—X1X4=RR;—X,X; Z1eJNZ,eiP4 = ZyeiP2 Z3e)P3
Im: X(Ry+RiXg=RyX3+XoRy 2,24 = 2,2,
kezdoezdof: ¢ + @4 = @y + @3
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2) Helyettesito generatorok

5
. s
Thevenin helyettesito generator Norton helyettesité generator
1 1
1 <«
A 7 A P = 3
oD » o wo Na o
(}:Zbi_l_(}T i=l}/Zb+iN
(:0,”]) UT:UuJ l’}:O,”'Z) AN :irz
N — OUr U . U.. U
( =0,rz) sz_AT__AuJ ( =0,u]) Zb=—A"J=—A”J
I,, I,, Iy I,
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: R L
Pelda A A coL:1C=R:IOQ
4
us,l,CE:—— c Otis u,(t)=Usinot, U =10V
B is(t)=Icosat, I=2A
Thevenin helyettesito generator
V,A L2 koherens egységekben
1 _
e T Z,=Rx —+ joL= j10+10x(- j10)
ol % o o
Uy U : .
! _ 10— ]109 _ 10+ j10+10 _
N R 10— j10
U,=—j10V, I, =2A, ,
s=7J > =5+ j5=752ei45°Q
5 o 1/ joC L} R-1joC _ 10 —j10 +210(—j10)=
F="W =" pi1/joC " "° R+1/ joC 10— j10 10— j10

10, 20 _IO_jZO=10(_1_j§)(1+j)=5(—1+2—j3)=(5—j15)V

1-j 1-j 1-j
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3) Soros rezgokor

_ 1 1) .
Z=R+joL+———= R2+(a)L—j el®

R L _; joC wC
| 1
— wL———
Us § C — @C
@ = arctg rezonancia all fenn
7 ha Im{Z}=0,— 1—0—>a) -1
‘Z‘ ’ oC ’ 0 JLC
R1 w < Wy W = )y @ >
: >
g X<0 X=0 L X>0
A A UL
¢ 4 Uj A Ui A .
o . PP g O,
AT . N . 4 “/,; >
® Ug
” f_f S =
—900 - YUe
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R L o 1
M' Z=R+ ja)L + '7(:'
us |, (D c —— J@
rezonancia all fenn Im { Z} —0
24 o

-
A

(00=

900 |
R+ /—(1)
i > >
0)0 Jﬁ)o
_900 i A

”

U/R+ 900 -
-\coo ®
0 _900__ K

M
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4) Parhuzamos rezgokor

us 3 (D E:IR L%¢iL —

parhuzamos rezonancia all fenn

ha Im{Y}=0,— a)C—1=0,
wL
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S. Teljesitmény

u(t)=U cos(art + p),
i) i(t)= icos(a)t +p—0),

—>

T— —

u(t)

u(t), it)

0 5 10 15 20 25
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(a) Pillanatnyi teljesitmény

p(t)=u(t) i(t) = Ul cos(a)t + p)cos(a)t + p— (o}
o
cos(a + )= cosacos B —sinasin cos(a + f)+cos(a— B)=2cosacos 5

plt)= %cos¢+%cos(2a)t+ 20—0)=

= Ul cos ¢ + UI cos(2ct +2p— )

UI(1+cosg) >

Ul cos p >

— UI(I — COS (D) > "o é 150 155 250 25

t
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A kétpolus altal végzett munka

W(t,ty)= tfzp(t)dt =
n

— Ul cos ¢(t2 3 tl)+ o sin(2wt2 +2p— go)— sin(2a)t1 +2p— ¢)

o 2a) /
2 7 ,
ha t9—t;>>T, akkor —)227[—2”, elhanyagolhato
T

(b) Hatasos teljesitmény

P >0, fogyaszto

1 T
P=_ (j) p(¢)dt = UI cos 9 [W], ha { P <0, termelé
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(c) Latszolagos teljesitmény S =UI |[VA]

UI(l1+cosp)=P+S >

Ulcosp=P >

~UI(1-cosp)=P—S§ >

P-S<p(t)<P+S

A pillanatnyi teljesitmény a hatasos teljesitmény koriil
a latszolagos teljesitmény amplitudojaval, kétszeres frekvenciaval leng
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(d) Teljesitmény ténvyezo

P Ulcosy
Ul

CoOSQ =

ahol @ az aram ¢s fesziiltség kozti szog, az impedancia szoge

i— L U
—
l 0<p<90°, cosp>0
u R '\(p 2
- | g
b o
>
”l c [z /9 ~90° < <0, cosp>0
- | U
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(e) Meddo teljesitmény

p(t)= Ulcosp+Ulcos| 2mt+2p— ¢
N ~ J (.,

a

P

0 = Ul sin ¢ [var]

=Ul cosp + UI[cos(Za)t + 2p)c0s Q@+ sin(Za)t + Zp)sin ¢] =

= UI cos p(1+ cos(2at + 2 p))+ Ul sin psin(2art + 2 p)
-7 N—

P

o /

p'(7)

I I I I
0 5 10 15 20

1

25

-

0

/

p"(¢)
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( )

(f) Komplex teljesitmény . . . .
u(t) =U cos(a)t + p) = Re{UeJP e]

A4

i(7 ’
% - -
u(?) . o .
A g i(t) - Icos(a)t + 0 — ¢) = Rex \IeJ(P—(D)Jert -
Z = g = gej¢ . i i \ \/EI J
T I Komplex teljesitmény

S =UI"|=Ulej? =Ul cosp+ jUIsinp = P+ jO [VA]

U=ZI >S=Ul*=ZII*=ZI* = (R+ jX)I* =P+ jO

1
S| =S —latszélagos teljesitmény P-HR 7\2 W]
Re{S'}= P —hatasos teljesitmény s
B Q= X|I" [var]
Im{S}=0-meddé teljesitmény
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Példa

u(t)=~2-10coswt V,— U=12-10V
i(t)= ﬁ-Zcos(a)t— 300)A,—> [=12-2e-J30°A

S = UT*=10-2¢73%° =20(cos30° + jsin300 )=
J3 o1

20(2“2 VA $=20 VA

S =(1043+ j10) VA

P=10/3 W

0 =10 var
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g) Teljesitmeny illesztés Thevenin helyettesité generator

—= <A
¢$$ ﬁl o\ % U &Zf
_ Zy=Ry+jX,, Zs=Rs+jX
Rf ? (Pf)max ? b bTJAp f f J f
Pr=Rr, i =tp, Y1 _1p Ur
4 f2 2 be_l_Zf 2 f(Rb-l-Rf)z-l-(Xb-l-Xf)z
y P
/ a tort maximalis, ha a nevezoje minimalis,
| " haXf+Xb=0,—>Xf=—Xb.
R,[=Rb d
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haXf+Xb=0,—>Xf=—Xb,
AZ e A

Py o Url a | Ry |

de 2 de \(Rb_|_Rf)2)

A

UT2 (Rb+Rf)2_Rf2(Rb+Rf)
’ (Ry+ Ry F

a széls6érték szamitasbol |R r = Ry

1

S (Rb +Rf)2

p

Ur

(Ry+R,) Ry+Rp—2R; |=0

\

Zf=Rf+ij=Rb—ij=Zg—)

\ Ro-Rp=0
Z. =7 Uy
r=%Z | |p,) =CTL
max 4Rb
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Példa

R=5Q, oL=39Q, Uy =(2+j)V
Bg ) — - -
Zf:? PZf:?

P
Zf T 4R 4-5
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Ellenorzo kérdések

1. Adja meg a kondenzator és a tekercs karakterisztikajat,

Ismertesse a szinuszos gerjeszto jel jellemzoit,

3. Ismertesse a komplex szamok algebrai és exponencialis alakja kozotti
kapcsolatot,

4. Ismertesse a komplex szamok osszege, killonbsége, szorzata és hanyadosa
kiértékelésére vonatkozo osszefuiggéseket,

g

Irodalom
Ivanyi Miklosné, Fizika — I, Villamossagtan, (Eloadas vazlat),
www.e-oktat.pmmKk.pte.hu,
*Fodor Gyorgy, Halozatok és rendszerek, Miuegyetemi Kiadod, 2004. (Kod: 55064)
*Fodor Gyorgy, (Szerk) Villamossagtan példatar, Nemzeti tankonyvkiado,
Budapest, 1998. (Kod: 44 555)
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Ellenorzo kérdések

1. Adja meg a kondenzator és a tekercs karakterisztikajat,

2. Ismertesse a szinuszos gerjeszto jel jellemzoit,

3. Ismertesse a halozati elemek karakterisztikait komplex irasmod esetén,

4. Ismertesse a komplex impedancia és admittancia fogalmat.

5. Ismertesse az o6sszekapcsolasi kényszerek alakjat komplex irasmod esetén,

6. Ismertesse az aram-, és fesziiltségosztas miiveleteit komplex impedancia
alkalmazasaval.

Irodalom

Ivanyi Miklosné, Fizika — I, Villamossagtan, (Eloadas vazlat),
www.e-oktat.pmmKk.pte.hu,
*Fodor Gyorgy, Haldozatok és rendszerek, Milegyetemi Kiadd, 2004. (Kod: 55064)
*Fodor Gyorgy, (Szerk) Villamossagtan példatar, Nemzeti tankonyvkiado,
Budapest, 1998. (Kod: 44 555)
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Ellenorzo kérdések

1. Ismertesse a csatolt tekercsek T helyettesito kapcsolasat és a paraméterek
meghatarozasanak modjat,

2. Ismertesse a Whistone hid kiegyenlitésének feltételét. Hany parameéter
meghatarozasara alkalmas a hid kapcsolas,

3. Ismertesse a soros rezgokor impedanciajat és aramviszonyait,
4. Foglalja ossze a parhuzamos rezgokor jellemzoit,

5. Ismertesse szinuszos gerjesztés esetén a pillanatnyi teljesitmény
idofuggvényének valtozasat,

6. Hogyan hatarozhato meg a hatasos teljesitmény szinuszos gerjesztésu
halozatokban,

7. Hogyan definialjuk a meddo teljesitményt szinuszos gerjesztésu

halozatokban,

Fejtse ki a teljesitménytényezo fogalmat,

9. Foglalja 0ssze hogy hogyan lehet szinuszos gerjesztésu halozathoz egy
impedanciat illeszteni.

&
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Irodalom

Ivanyi Miklosné, Fizika — I, Villamossagtan, (Eloadas) 2006,www.e-oktat.pmmf.pte.hu
*Fodor Gyorgy, Halozatok és rendszerek, Milegyetemi Kiadod, 2004. (Kod: 55064)
*Fodor Gyorgy, (Szerk) Villamossagtan példatar, Nemzeti tankonyvkiado,

Budapest, 1998. (Kod: 44 555)
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1. Feladat, egy impedancian aram és egy fesziiltség idofuggvénye

i(t)=1,5cos ot A, u(t)=24 cos(wt —-30° )V,

a)Hatarozza meg a fesziiltség ¢és az aram komplex csucsértékét,

774,030y _ : F_ :
U =24e V =(20,7846 — j12,0000)V, I =1,5 A;
b) Hatarozza meg az impedancia ertékét, valamint az impedancia soros,
ill. parhuzamos helyettesito képének elemeit, ha a frekvencia
+~2n0
U 24e77% .
f=1kHz, Z =" == — (4,1569 — j 2,4000)Q;
1
2. Feladat, egy R=3kQ) ellenallds drama j(¢)=2cos ot A,
Hatarozza meg az ellenallas fesziiltségét. [ R= RI=3-2-6 kV,

A

3. Feladat, egy L=3mH indukcio egyiitthatoju tekercs arama
: krad
i(t)=4,5cosat A, =2

, Hatarozza meg a tekercs fesziiltségét.

A

s
U=joLl =j2-10°-3-1034,5= j27V, u(t)= 27c0s(a)t +90° )V,
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4. Feladat, egy C=6uF kapacitasu kondenzator fesziiltsége
krad
u(t)=32cosat V, =4

s Hatarozza meg a kondenzator aramat.

=Y - 321 = j768-107 A, i(t)=768cos(a)t+90")nA,
joC T ¢ 10764103

5. Feladat, Hatidrozza meg az alabbi halézatban a R ellenallas 1
aramanak komplex csucsértékét exponencialis alakban, ha az aramforras
forrasarama

2R

i (t)=4coswt A,

iS(t)T$ R li c—— R=3Q, 1/0C=69,

L . 2R+ 6— j6 11
T=1,—— (1% \=4>"71>_(3,0769 - j0,6154)A = 3,1379¢ /1130994
R+(2R+jwlc) 9 j6
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6. Feladat, A
Hatarozza meg az alabbi halézatbana 2R — L elemek U

fesziiltségének komplex csucsértékét exponencialis alakban, ha a
fesziiltségforras forrasfesziiltsége

R L

u,(t)=32coswt V,

u, @)l() ﬁl R R=3Q, wlL=6%Q,

0-0 2R+ joL :326+]6

= (24,6154 + j4,9231)V =
"R+(2R+jwl) ~ 9+ 6 ( / )

—25,1029¢/11°309y
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7. Feladat,

HatArozza meg az alabbi halézatban az R—C elemek U
fesziiltségének komplex csucsértékét exponencialis alakban, ha a
fesziiltségforras forrasfesziiltsége

|c
| u,(t)=36coswt V,

t (t)lCD z}l R R=40Q, 1/0C=8Q,

2R |
|

R+ L. .
O=0, (39 \_363718 _ (193846 j11,0769)V =
2R+(R+jwlc) 12— j8

= 22,3263¢ /24Py,
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8. Feladat, )
Hatarozza meg az alabbi halozatban az R ellenallas [

aramanak komplex csucsértékét exponencialis alakban, ha az aramforras
forrasarama

2R
i (t)=4,8coswt A,

g (0T$ R
R=3Q, wlL=9Q,
2R+ joL

i=1 L _ 480t/
R+(2R+ jol) 9+ j9

<+—
>
I~

A

>

=(4,0000 + j 0,8000)A =

— 4,0792¢/ 113099
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Gyvakorlo feladatok
1. Feladat, Az abran lathato halézat gerjesztése i ()= 3cosawt A,

Hatarozza meg a kondenzator fesziiltségének komplex csucsértékét, ha

2R
R=30, 1/oC=620,
A LY R 1
- L Uc=I,— \
is (t) R C — C R4 (2R+ )]a)C
joC

2. Feladat, Az abran lathaté halozat gerjesztése Us(?) =28cosawt V,

Hatarozza meg az R ellenallas fesziiltségének komplex csucsértékét, ha

|| R=3k.Q, 1/&)C=3k[2,
||

ol | s oo P

R —UYs
2R+ija)C

9
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3. Feladat, Az abran lathaté halozat gerjesztése i (f)=5Scoswrt A,

Hatarozza meg a 2R ellenallas aramanak komplex csuacsértékét, ha

R
R=40Q, owlL=40
A A R+ joL
(‘)T . % fyp - ,
O e 2R =TS 3R+ (R+ jol)

4. Feladat, Az abran lathato halézat gerjesztése Us(f)=16cosawt V',

Hatarozza meg az 2R ellenallas fesziiltségének komplex csucsértéket, ha
R=40Q, owlL=80

I~y

Y
L

us(t)l() o1, Uyg -0, 2

*2R+(Rx joL)’
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S. Feladat, Az sbran lathaté halézat gerjesztése U (t ) =30cosawt V,

Hatarozza meg a kondenzz’ltor aramanak komplex csucsértékét, ha

R || R=20, 1/0C=2Q,
|| j . U R
”s(‘)lCD R €- R+R><JwCR+JwC’

6. Feladat, Az abran lathato halozat gerjesztése , ig(f) =3coswt A,

adja meg a bejelolt aram komplex amplitudéjat, ha R =2 2, oL =2 (2,

A

a JjoL
=?J7 R . Dr~=

R+ joL’

1>
~>
7))

=
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7. Feladat, Az Abran lathato halézat gerjesztése ug(?)=6¢coswtV,

adja meg a bejelolt fesziiltség komplex amplitudojat, ha
R=30, 1/oC =3 £,

° 1
R . 7 _7r  JoC
uS(t)\l/<> = C Jlﬁcz? UC USR-Fjal)C,

8. Feladat, Az abran lathaté halozat gerjesztése ug(f)=12coswtV,

Hatarozza meg a tekercs aramanak komplex csucsértékét,

ha R=3kQ, oL=2k?

Y
L N
2R A U R
”s(t) I; = 3
K) R L= R+ RxjoL R+ joL’
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9. Feladat,

Az abran lathat6 halézat gerjesztése  ig(Z) = 6cosar A,
Hatarozza meg a 2R ellenallas aramanak komplex csiacsértékét, ha

R=602, 1/oC=30,
2R

A A R
i(t R C—— Iyp =1 f )
()T$ 2K SR+(2R+.1 )’
joC
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10. Feladat,

Hatarozza meg a kondenzator fesziiltségének komplex csucsértékét
algebrai és exponencialis alakban. Adja meg a keresett fesziiltség
valos idofuggvényeét, ha

1

R R=2Q, — =49, u/t)=10coswt V
. wC
s 'l'C) ¢ 'l' “d Megoldas ﬁs 10V
1 y
Oc =0, % =10 17 = (8- j4)V =89443¢-/2656°Y

uc(t)= Re{8,94e—js,94°eiaﬂ } — 8,94cos(a)t —8,94° )V
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11. Feladat,

Hatarozza meg az ellenallas fesziiltségének komplex csucsértékét
algebrai és exponencialis alakban. Adja meg a keresett fesziiltség
valos idofuggveényet, ha

L
— T R=3Q, oL=5Q, uyt)=12coswt V

as | R| | | R

Megoldas [/ ¢ = 12V

&

A A R
Up=U, =12 3 —=(3,1765— j5,2941)V =
R+ joL 3+ Jj5

= 6,1739¢~j59,0362°y

up(t)= Re{6,1739e‘f 59,0362° ,j “”} = 6,1739c08(a)t ~59,0362° )V

PTE PMMK Miiszaki Informatika Tanszék Miiszaki Fizika/960/v/4/Konf V_EA/76



12. Feladat,
Hatarozza meg a tekercs iz aramanak komplex csacsérteket algebrai és

exponencialis alakban. Adja meg a keresett aram valos dofuggvényét,

ha
- R=2Q, ol =49Q,
T I \ft)=6cosat A
isT@ R L %l iy s )A
Megoldas [I¢ = 6A
i-i X 6 > - (1,3846 — j 0,9231)A =

L= S 3R+ joL 6+ j4

—1,6641¢J33,6901° A

ip(t)= Re{1,6641e_j33’69010ejwt} - 1,6641cos(wt ~33,6901° )A
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13. Feladat,
Hatarozza meg a kondenzator uc fesziiltségének komplex csucsertékét

algebrai és exponencialis alakban. Adja meg a keresett fesziiltség valos
od "fu 4 rt. h 1

idofiicovénve aR R=30, — =60,

, wC

iSTe R C::lic i(t)=12coswt A

Megoldas 14 =12A

s 2K =12 6, = (5,5385— j 3,6923)A =
3R+ja1)C 9+ j6

= 6,6564¢—33,6901° A

A

C=

>

P~y

ic(t)= Re{6,6564e‘f 33,6901° , jox } = 6,6564c0s(a)t ~33,6901° )A
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14. Feladat,
Hatarozza meg a kondenzator 2R ellenallas aramanak komplex

csucsértéket algebrai és exponencialis alakban. Adja meg a keresett
fesziilltség valos idofiiggvényét, ha

R=3Q, oL = 62,
2R % U

Megoldas

L uyt)=15coswt V Ugs =15V

OIS l

A

PR joL 15 j6
2R R+ 2Rx jwL 2R+ joL  3+6x j6 6+ j6

IS 78 _ (1,54 j0,5)A = 1,58114¢/18.4349 A

"6+ j3 6+ j6
6x jo= 100 _ JO _5, i3
6+j6 1+

. o .
iyp(t)= Re{1,581 1/18:43997 pjot } ~ 1,581 1cos{ot + 18,4349° JA
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15. Feladat,
Hatarozza meg a fesziiltségforras i aramanak komplex csucsértékét

algebrai és exponencialis alakban. Adja meg a keresett fesziiltség valos

idofiiggvényet, ha 1

LY R=2Q, — =3Q, Megoldas
T ] (()C

2R _

ug C—— R U (t) =6coswt V ~

10 ) ’ U, =6V,
i: US = 6 = 6 =
2R+ Rx 1. 4+2x(-j3) 4+1,3846-j0,9231

joC
= (1,0825 + j0,1856)A = 1,0983¢/9:7276° A

i(t) =1,0983cos(wt +9,7276° )A
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16. Feladat,

Hatarozza meg a halozat AB kapcsira vonatkozo Thevenin helyettesito
kapcsolas belso impedanciajat, valamint a helyettesito forras forras-
fesziiltseégének komplex csucsertékét algebrai és exponencialis alakban. Adja
meg a keresett bels6 impedancia komponenseit, valamint a helyettesito
forrasfesziiltség valos idofuggvényet, ha

1

R ‘L R=20. — =30 Megoldas
o A 9 a)C 9 N
| - U, =10V
g l() C lu u,(t)=10coswt V

= - B 1 3

I A o~ jcoC —J

Ur=U — U =10

—] _ﬁ_.‘ T AB R+ 2_]3

ORI e 7
=(6,9231— j4,6154)V = 8,3205¢—/33,6901°y

~j3-2

JwC 2—-j3

R,=13846Q, L =092310  ur(r)= 8,3205cos(wr — 33,6901° )V
b

Z, =Rx = (1,3846 — j 0,9231)Q
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17. Feladat,
Hatarozza meg a halozat AB kapcsira vonatkozo Norton helyettesito
kapcsolas belso impedanciajat, valamint a helyettesito forras forrasaramanak
komplex csucsértekét algebrai és exponencialis alakban. Adja meg a keresett
bels6 impedancia komponenseit, valamint a helyettesito forrasaram valos
idofiiggvényét, ha

L i R=3Q, oL =2€Q, Megoldis

| t)=12cosatV  [I —
| r[] | ug(t)=12cos w U, =12V

-B A
7 & 2 U 12 :000
1 ] =— 8 " _i6A =6e /90 4
. N=ie T e 2 0T
i z, |o
O . i (£) = 6cos(wr —90° )
- . j2-3 _
Zy=RxjoL="""-=(0,9231+ j1,3846)Q
3+ 2

Ry, =0,9231Q, wl; =1,3846Q
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1. Feladat
Ertékelje ki az alabbi komplex miiveleteket, exponencialis és algebrai
alakban is szorozzuk, ill. osszuk el a komplex szamokat,

a=3+j4=5e/531300 1 p_ o 553852/ 11180147,
c=a+b=3+j4—2+ j5=1+ j9=9,0554¢ 83658
d=a—b=3+j4—(~2+j5)=5— jl =5,0990¢ /11309
e=a-b=(3+j4)Y—2+5)=—26,0000+ j7,0000 = 26,9258¢/1649315"

c—a-b=5.53852¢ j(53,1301°+111,8014°) —26.9258 ¢ j164,9315°
— =5.5, =26,

f=aip=" 2+ ! f‘s = 0,4828 — j 0,7931 = 0,9285¢ /58,6713
. 0
f=alb- 5e153,1301  0.9285 _ j58,6713°
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2. Feladat, két fesziiltség idofuggvénye
uy (1) =15cos @t V, uy(r) = 24sinlwr +30° )V,

a)Hatarozza meg a fesziiltségek komplex csucsértékeit,

uy(t)=15coswt V = Re{15ef“” }V Uy =5V,

uy(t)=24 sin(a)t +30° )V = Re{24(— j)ej(wt+30° )} =

( A

. 1) . A . 0
=Re{24(— j)e/3 e/ 5 U, =24¢77% v = (12,0000 — j20,7846)V,

Uy )
b) Hatirozza meg a két fesziiltség sszegének és komplex cstcsértékét,

valamint valos idofiiggvényét.

.. .. A .0
Us =U; +Up =15+24¢ 7790 =
. 0
=15+ (12,0 j20,7864) = (27,0000 — j20,7846)V =34,0735¢ /37>y,
. o0 .
uz(t)= Re{34,0735e_] 37,5817 jaot } — 34,0735c0s(wt —~37,5891° )V
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3. Feladat, két fesziiltség idofiiggvénye
uy(t)=(20sinwt —10cos wr)V, uy(t)=(30coswt —10sin wr)V
a)Hatarozza meg a fesziiltségek komplex csucsértékeit,

i (t) =(20sinwt —10cos wt)V = Re{— jZOej“” —IOejwt }:

A

. . [ A
_Re{~10- j20)e/ |- Re{22,3607e_1116’56516m } 0, = (10— j20)V,

u3(t) = (30 cos ot —10sin o)V = Re30e/¥ + j10¢/" |=
- Re{30-+ j10)e | Re{”’ﬁzzseﬂ&“%goem } U, =(30+ j10)V,

b) Hatarozza meg a két fesziltség osszegének
komplex csucsértékét, valamint valos idofiiggvényét,

Us =Uy+ U,y =(—10- j20)+(30+ j10)= (20,00 — j10,00)V =
= 22,3607 /265651y,
uz(t)= Re{22,3607e‘f 26,5651° , joot } — 22,3607cos(wt ~26,5651° )V
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¢) Hatarozza meg a két fesziiltség kiilonbségének
komplex csucsértékét, valamint valos idofiiggvényét,

M (t) = (20sin wt —10cos wt)V = Re{— jZOej“’t _10e/%" }:
. , oy
- Re{(~10 j20)e/" |- Re{22,3607e‘1116’5651""w } Uy =(~10- j20)V,
u3(¢) = (30 cos ot —10sin o)V = Re30e/” + j10¢/" |=
~ Re{(30-+ j10)e/ |- Re{31,6228ej18’43490ej o } 05 =(30+ j10)V,

Uy=Uy-U, =(-10- j20)—(30+ j10) = (— 40,00 — j30,00)V =
—50.00¢" j143’13010V

u3(t) = Re{50,00e‘f143’13°1°ef“” } - 50,00cos(ot - 143,1301° I,

PTE PMMK Miiszaki Informatika Tanszék Miiszaki Fizika 1/960/v/4/Konf V-GYAK/S



4. Feladat, egy impedancian aram és egy fesziiltség idofiiggvénye

i(t)=1,5cosot A, u(t)=24 cos(a)t —-30° )V,

a)Hatarozza meg a fesziiltség és az aram komplex csucsértékét,

A A

U=?1=?

b) Hatarozza meg az impedancia értékét, valamint az impedancia soros,
ill. parhuzamos helyettesito képének elemeit, ha a frekvencia

f =1kHz,

5. Feladat, egy R=3kQ) ellenallds drama j(¢)=2cos ot A,
Hatarozza meg az ellenallas fesziiltségét.

6. Feladat, egy L=3mH indukcio egyiitthatojua tekercs arama

: krad
i(t)=4,5cosat A, =2 )

S
Hatarozza meg a tekercs fesziiltségét.
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7. Feladat, egy C=6uF kapacitasu kondenzator fesziiltsége

krad
u(t)=32cosat V, =4 )
S
Hatarozza meg a kondenzator aramat.

8. Feladat, Hatarozza meg az alabbi halézatban a R ellenallas I
aramanak komplex csucsértékét exponencialis alakban, ha az aramforras

forriasirama j_ (t) = 4cosart A, R=3Q, 1/wC =6 Q,
2R
is(t)Té R li C —
.~ .~ 2R+ —C
[=1,— 1% \= =(3,0769 — j 0,6154) A,
R+bR+)
joC
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9. Feladat, R
Hatarozza meg az alabbi halézatbana 2R — L elemek U

fesziiltségének komplex csucsértékét exponencialis alakban, ha a
fesziiltségforras forrasfesziiltsége

u,(t)=32cosaxV, R=3Q, ol=69Q,

ﬁ:ﬁs 2R+]a).L :326+].6
R+(2R+jwL) ~ 9+ j6

= (24,6154 + j4,9231)V,
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10. Feladat,

Hatarozza meg az alabbi halézatban az R— C elemek U
fesziiltségének komplex csucsértékét exponencialis alakban, ha a

fesziiltségforras forrasfesziiltsége

u,(t)=36cosawrV, R=40,
2R It

|
us(r)l() ﬁl ]

_ |
) R+ 1 4_ i3
U=U0, (1% =367

2R+(R+ 1) T T12-8
jaoC

1/wC =8 Q,

(19,3846 — j11,0769)V,
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11. Feladat, A
Hatarozza meg az alabbi halozatban az R ellenallas [

aramanak komplex csucsértékét exponencialis alakban, ha az aramforras
forrasarama

i(t)=48cosat A, R=3Q, wl=9Q,

2R
"‘”Té %

- R 3
=48 =(0,8000 + j 0,8000) A,
"R+(2R+ jolL) 9+ j9 ( J )

<
>
N~

~>
~—y
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12. Feladat,

Az dbran lithaté halozat gerjesztése #(2)=30coswr V,
Hatarozza meg a kondenzator aramanak komplex csucsértékét, ha

R=202, 1oC=29,

: H
us(r)l() Rl | ¢
- U R 30 2
I = - - —(3,0000 + j 6,0000) A
C "R+Rx 1 R+ 1. 2+2x(-j2) 2-j2 ( / )
joC joC
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13. Feladat,

Az abran lathato halozat gerjesztése , ig(f) =3coswt A,
adja meg a bejelolt aram komplex amplitudojat, ha

R=20, wL=21,

is(t)[rg 7R=‘?J7 R L
Fo=i. 1% _3 J2 _(15000+ j1,5000) A,
R+jol 2+ j2
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14. Feladat,

Az abran lathato halozat gerjesztése
adja meg a bejelolt fesziiltség komplex amplitudojat, ha

R i N
wolQ T | U
1 3
A _A ]G)C _ —J
UC—USR+.1 3
jaoC

ug(t)==6c¢cosatV,

(3,0000 - j 3,0000)V,
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15. Feladat,
Az abran lathato halézat gerjesztése ug(¢)=12cosat 'V,
Hatarozza meg a tekercs aramanak komplex csucsértékét,

ha R=3k2, oL=2k0

Y
L

ol 1

A

. U, R 12 3

I; = : = -~ =(1,0000 - j1,0000) mA,
2R+ Rx joL R+ joL 6+3xj2 3+ j2
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16. Feladat,

Az abran lathat6 halozat gerjesztése i(f) =3coswrt A,
Hatarozza meg a kondenzator fesziiltségének komplex csucsértékét,

" R=302, 10C=-60,

2R
fs(r)‘é . R
A A R 1 3 . .
Py — vl o3 0 (Cj6)=(2,7692— j4,1538)V
¢ SR+(2R+J.&)1C) joC 9-j6 (=j6)=( d )
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17. Feladat,

Az abran lathaté halozat gerjesztése Uy () =28cosawt V,
Hatarozza meg az R ellenallas fesziiltségének komplex csucsértékeét,
ha R=3k02, 1/0wC =3k,

X

R R Rx 1 .
2R+Rx ! 6+3x(—j3)

Jo

=(6,4615— j4,3077)V,
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18. Feladat,

Az abran lathat6 halézat gerjesztése  ig(¢) =Scosart A,
Hatarozza meg a 2R ellenallas aramanak komplex csiacsértékét, ha

R=40, owlL=40

R
a@)‘[é R :
A A R+ joL 4+ j4 .
Iyp=1 =5 =(2,0000 + j1,0000) A,

2R+ (R+jowL) 12+ j4
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19. Feladat,
Az abran lathaté halozat gerjesztése Ug(f) =16cosawt V',

Hatarozza meg az 2R ellenallas fesziiltségének komplex csucsértékét,

ha P40, oL=80

Y\
L
2R
us(r)l() )
Uyp=U 2k 16— —(11,2000— j1,6000)V,

2R+ (Rxjol)  8+4xj8
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20. Feladat,

Az abran lathat6 halézat gerjesztése  ig(f) = 6cosar A,
Hatarozza meg a 2R ellenallas aramanak komplex csiacsértékét, ha

R=602, 1/oC=30,

2R
is(t)Té R C——
Lip=1,—{ KR \=6 6, = (1,9459 + j0,3243) A,
R+2R+ 1| "18-3
joC
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21. Feladat,

Hatarozza meg a kondenzator fesziiltségének komplex csucsértékét algebrai
¢és exponencialis alakban. Adja meg a keresett fesziiltség valos effektiv értékét,
valamint valos idofiiggvényét, ha

R R =2Q, i:m, u,(t)=10coswt V
. oC
- 'l'C) C —/ vlruC Megoldas ﬁs =10V
1 y
Uc=0U, 712 = 10_-I7 = (8- j4)V = 8.9443¢- 72656V
R + W — ]
U c\ 8,94
Uc="—"="""=632V  uc(t)=894cos(wt —26,56° )V

RN NG
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22. Feladat,

Hatarozza meg az ellenallas fesziiltségének komplex csucsértékét algebrai

¢és exponencialis alakban. Adja meg a keresett fesziiltség valos effektiv értékét,
valamint valos idofiiggvényét, ha

— TN R=3Q, ol =5Q, uy(t)=12coswtV

as | R| | | R

Megoldas [/ § = 12V

&

A A R
Up=U, =12 3 —=(3,1765— j5,2941)V =
R+ joL 3+ j5

= 6,1739¢j59,0362°y

Ur 6,1739
V2o 2

Up = = 4,3656V

up(t)=6,1739cos(wt — 59,03620 )}V
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23. Feladat,
Hatarozza meg a tekercs iz aramanak komplex csucsértékét algebrai
¢és exponencialis alakban. Adja meg a keresett aram valos effektiv értekét,
valamint valos idofiiggvényét, ha
R=2Q, ol =49Q,

2R

i, 1O R L liL

—

i (t)=6cosart A

Megoldas [ =6A

Bo=d K 6 % (1,3846-j0,9231)A =
3R+ jwL 6+ j4

— 1,6641e—j33a6901° A

_ 16641, 1767A
NG i (¢)=1,6641cos(ct — 33,6901° A

Iy =
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24. Feladat,
Hatarozza meg a kondenzator uc fesziiltségének komplex csucsértékét algebrai
¢és exponencialis alakban. Adja meg a keresett fesziiltség valos effektiv értekeét,

valamint valos idofuiggvényét, ha 1
R R=3Q, — =61,
' aoC
iSTe R C::lic i(t)=12coswt A
Megoldas 1 ¢ =12A
~ s~ 2R
c =1 —12 % (55385- j3,6923)A =
3R+ ]al)C 9+ j6

= 6,6564¢~33,6901° A ,
ic(¢) = 6,6564cos(wt —33,69010 )A

ic _ 6,6564

Ic =" =222 2 4,7068A
N ING)
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25. Feladat,

Hatarozza meg a kondenzator 2R ellenallas aramanak komplex csucsértékét
algebrai és exponencialis alakban. Adja meg a keresett fesziiltség valos effektiv
értékét, valamint valos idofiiggvényét, ha

R .
1 R=3Q, ol = 6Q, Megoldas
ule) ile 2R %L u,(t)=15coswt V Ug =15V
P // joL 15 j6
2R R+ 2Rx WL 2R+ joL ~ 3+6% j6 6+ j6
= 15, : ’6, =(1,5+ j0,5)A = 1,58114¢/18:4349° A
6+j3 6+ j6
6x j6= J6:6 _ J6 =3+ 3
6+ j6 1+
Lr 15811 .
Iy p= — —1,1180A i p(t)=1,5811cos(wt +18,43490 JA
2R ﬁ ﬁ ( )
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26. Feladat,

Hatarozza meg a fesziiltségforras i aramanak komplex csucsértékeét

algebrai és exponencialis alakban. Adja meg a keresett fesziiltség valos effektiv
értékét, valamint valos idofiiggvényét, ha

— 1 Megoldas
—  R=20, =30, -
2R | @ U, =6V
i lC) C— k u,(t)=6cosat V
5 v, 6 - 6 ~
2R+ Rx 1. 4+2x(=j3) 4+1,3846-j0,9231

= (1,0825 + j0,1856)A =1,0983¢/9:7276° A

A

1l 1,0983
V2 N2

= 0,7766A i(£)=1,0983cos(wt + 9,72760 )A

PTE PMMK Miiszaki Informatika Tanszék Miiszaki Fizika 1/960/v/4/Konf V-GYAK/25



27. Feladat,

Hatarozza meg a halozat AB kapcsira vonatkozo Thevenin helyettesito
kapcsolas belso impedanciajat, valamint a helyettesito forras forras-
fesziiltseégének komplex csucsertékét algebrai és exponencialis alakban. Adja
meg a keresett bels6 impedancia komponenseit, valamint a helyettesito
forrasfesziiltség valos idofuggvényet, ha

1

R ‘L R=20. — =30 Megoldas
o A 9 a)C 9 N
| - U, =10V
g l() C lu u,(t)=10coswt V

= - B 1 3

I A o~ jcoC —J

Ur=U — U =10

—] _ﬁ_.‘ T AB R+ 2_]3

ORI e 7
=(6,9231— j4,6154)V = 8,3205¢—/33,6901°y

- j3-2

JwC 2—-j3

R,=13846Q, L =092310  ur(r)= 8,3205cos(wr — 33,6901° )V
b

Z, = Rx = (1,3846 — j 0,9231)Q
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28. Feladat,

Hatarozza meg a halozat AB kapcsira vonatkozo Norton helyettesito
kapcsolas belso impedanciajat, valamint a helyettesito forras forrasaramanak
komplex csucsértékét algebrai és exponencialis alakban. Adja meg a keresett
bels6 impedancia komponenseit, valamint a helyettesito forrasaram valos
idofiiggvényét, ha

L < R=3Q, oL =2€, Megoldis
— 9 : . A N
7 (t) =12coswt V U.=12V
Wl r[] s s
* B
L A oA U 12 .
® N=Irz=_ Al =—.7=j6A=6€-1900A

JjoL j2

IAN le Zb l ﬁ
. in(t)= 6c0s(wt+ 900 )A
Zy,=Rx joL = J3 3 =(0,9231+ j1,3846)Q
3+ j2

Ry, =0,9231Q, wl; =1,3846Q
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