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I. FOGALMAK ES TORVENYEK

Potencidl: Az elektromos potencidl az elektromossagtan
egyik alapfogalma. Az elektromos potencidl egy adott
pontban egyenlé az elektromos potencidlis energia és
az elektromos t6ltés hanyadosaval. Mértékegysége ebbdl
kovetkezben joule per coulomb (J/C), azaz volt (V).
Az elektrosztatikdban kiilon elnevezéssel, elektrosz-
tatikus potencidlként is emlitik. Az elektromos mez8
az elektromos kolcsonhatast kozvetitd erStér. A nyugvéd
toltések altal 1étrehozott elektromos mezé idSben allando.
Jellemzésére az elektromos térer6sség (E) szolgdl. Az
elektromos mez8 konzervativ er6tér. Az altala 1étrehozott
elektrosztatikus erd is konzervativ erd. Egy er6t konz-
ervativ er6nek neveziink, ha kifejezhet6 egy potencial
gradienseként (egy konzervativ er§ allandd iradnyd, és
nagysagu er6t jelent). Ilyen példdul a gravitacids, és az
elektrosztatikus erd is.

Foldpont: A tranzisztort négyp6lusként kezelhetjiik, ha
harom kivezetése koziil egyet kozositiink. A bemenet és
a kimenet kozos pontja foldpont. Igy viltakozé drami
szempontbdl harom alapkapcsolast kiilonboztetiink meg:
kozos (vagy foldelt) emitteres, kozos kollektoros, kdzos
bazisu.

Passziv dramkori elem: A villamos hal6zatok passziv el-
emei kozott egyendrami halézatokban csak az ellenallas
fordul elé altaldnos elemként. Impulzusiizemi elek-
tronikai aramkoroknél és a be-, illetve kikapcsolasi
tranziensek tdrgyaldsdnd azonban nem hagyhaté figyel-
men kiviil a kondenzatorok és az induktivitisok (tek-
ercsek) szerepe sem. Emellett meg kell emliteniink két
kiilonleges elemet, az idedlis vezetéket és az idedlis
szigetelést.

Ellenédllas  (dramkoéri  alkatrész): az  elektronikai
alkatrészek egyik fajtija, melynek feladata az, hogy
megfeleld mértéki elektromos ellenélldst biztositson egy
aramkor adott részén.

Elektromos ellendllds: Az ellendllas a fogyasztoknak az a
tulajdonsdga, ami megszabja, hogy adott fesziiltség esetén
mekkora lesz az 4tfoly6é dram erdssége. Az ellendllés jele
R, mértékegysége az ohm. Ennek jele: 2.
Fesziiltségmérd: A fesziiltséget voltmérdvel, mas néven
fesziiltségmérével mérjik. A fesziiltséget mindig az
aramkor két kivélasztott pontja kozott mérjik. Ha a
voltmérd két csatlakozdjat az dramkor két pontjara csat-
lakoztatjuk, akkor az ezen két pont kozti fesziiltséget
mérhetjiik meg.

Fesziiltségosztd: Felépitését tekintve egy fesziiltségosztd

nem mads, mint egy ellendllaslanc, amelynek kiilonbozd
ellendllasairdl vehetiink le, az egész ellendllaslancra kapc-
solt fesziiltségnél kisebb (leosztott) fesziiltséget. Két
fontos esetet kiilonboztetiink meg, a terheletlen és a
terhelt fesziiltségoszté kapcsolast. A terhelt az eldbbitdl
abban kiilonbozik, hogy a fesziiltségoszté ellendllasan
megjelend fesziiltséget ugy haszndljuk fel, hogy a sarkai
kozé az alkalmazdsoknak megfelelden kiilonb6zd ter-
heléseket kapcsolunk. Igy tehdt dramot (teljesitményt)
vesziink ki a fesziiltségosztobol.

Ohm-torvénye Ohm torvénye egy fizikai torvényszertiség,
amely egy fogyaszton (pl. elektromos vezetékszakaszon)
atfoly6 dram erGssége és a rajta esd fesziiltség
Osszefiiggését adja meg. A torvény kimondja, hogy
az elektromosan vezetd anyagok a benniikk aramlé
toltések mozgasdval szemben a kozegellendllashoz
hasonlithaté elektromos ellendllassal rendelkeznek.
Ohm kisérletileg megéllapitotta, hogy az aramer8sség a
vezeték két rogzitett pontja kozott mérhetd fesziiltséggel
egyenesen aranyos, vagyis:

U
r= I
ahol az R egy alland6 érték, az adott vezetékszakaszra
jellemzd elektromos ellenallas.
Kirchhoff I. térvénye A csoméponti torvény parhuzamos
(elagazd) daramkorokre vonatkozik. Az eldgazdsnal
csomopont keletkezik. A  torvény értelmében a
csomdpontba befolyd dramok Osszege megegyezik
az onnan elfoly6 dramok Osszegével. A torvény
alapja az, hogy egy villamos halézat csomépontjaiban
nincs toltésfelhalmozdédds (forrdsmentes hely). A
csomoOpontnak létezik még egy fontos jellemzdje, az,
hogy elektromos potencidllal rendelkezik. Ez a potencidl
egy madsik csomdponthoz képest mérhetd, nagysiga
fligg az Osszekotd elem(ek) ellenallas-értékétdl, és az
atfolyé aram nagysagéatol. A potencidlkiilonbség atfolyd
aramot hoz 1étre egy ellendlldson, de azt is mondhatjuk,
hogy az atfolyé dram hatdsara jon létre az ellendllds két
végpontja kozott potencidlkiilonbség.
Kirchhoff II. torvénye Sorosan kapcsolt dramkori ele-
mekre vonatkozik. A torvény értelmében barmely zart
hurokban a fesziiltségek elGjeles Osszege nulla. Az
el6jel megdllapitasa gy torténik, hogy egy tetszdleges
irdnyitasd “’koriljardsi irdnyt” vesziink fel. A koriiljarasi
irdnyt egy be nem z4r6dé korvonal végén a nyil jelzi. Ha
az aramkor csak egy hurokbdl all, a kor kozéppontjaba
irt ”+” mutatja, hogy az ilyen irdnyd fesziiltségeket



tekintjiik pozitiv el6jeliinek (azok a fesziiltségek pedig,
melyek irdnya a koriiljardsi irdnnyal ellentétes, negativ
elojeliiek). Ha az dramkor tobb hurokbdl 4ll, a kor
kozéppontjdba a hurok sorszdma keriil (az dbrdn I.).
Zart hurokban a fesziiltségforrasok 0sszege megegyezik
a fesziiltségesések Osszegével.

1I. ELOZETES FELKESZULES
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II1. ELSO FEKADAT

A kockat kapcsolja 5V-os fesziiltségre az AB pontokon! Az

Osszedllitds mellett az A pontot foldpontnak tekintve mérje
meg az Osszes csomoépont fesziiltségét!
Mindenek el6tt az ellendllasokbdl Osszedllitott kocka
ellendllasait vizsgaltuk meg, ezeknek az értéke 110 ohm,
hibahatdra 1% A mérések sordn az ELVIS multiméter
mérémdszert hasznaltuk, erre csatlakoztattuk a megfelel
vezetékeket a kért esetekben. Az adott feladat sordn az 5
V-os csatkazdzofeliiletbe csatlakoztattuk a vezetéket. Ezt
kovetéen a krokodilcsipeszek segitségével kotottik Ossze
a fesziiltségforrast az ellendllds kocka A és B csticsaval.
A Dbanana mérdmiiszert lenulldztuk, azért hogy ne fals
eredményeket kapjunk a mérés sordn, ezt a fekete és a
piros mérdmiiszer Osszeérintésével, valamint a null offset
bekapcsolasaval tettiik meg minden esetben. Ezt kovetben a
banana mérd fekete felét az A ponthoz csatlakoztattuk, igy ezt
hasznaltuk foldpontnak, a piros banana-val pedig az Osszes
tobbi pontott rendre lemértiik az adott mérési kiiloriilmények
kozott. Ezt kovetden a mért értékek rendre: A : fold, B : Sv,
C : 15,205 MOhm, D : 5,232 MOhm, E : 5,229 MOhm, F :
15,235 MOhm, G : 11,720 MOhm, H: 6,937 MOhm.

IV. MASODIK FELADAT

A tapfesziiltséget AC pontok kozé kapcsolva ismételje meg
a mérést minden csomdpontra vonatkoztatva! Az el6z6 fela-
dathoz hasonlatosan végeztiik a mérést, azzal a kiilonbséggel,
hogy ebben az esetben az A és a C csiicsokba kotottik az
5 V fesziiltséget. Ezt kovetden lenullaztuk a mdszert, majd
sorban lemértuk a fesziiltséget az el6z6 feladat mintdjara.
Ennek eredményei a kovetkezok: A : fold, B : 9,021 MOhm,
C:5v,D:9,046 MOhm, E : 4,726 MOhm, F : 9,039 MOhm,
G : 16,571 MOhm, H: 9,030 MOhm.

V. HARMADIK FELADAT

A tapfesziiltséget AG pontok kozé kapcsolva ismételje meg
a mérést minden csomépontra vonatkoztatva!
Az harmadik feladat sordn az 5 V-os csatkazdzéfeliiletbe csat-
lakoztattuk a vezetéket az el6z6ekhez hasonldan. Ezt kovetGen
a krokodilcsipeszek segitségével kotottiik dssze a kocka A és
G csucsdt, azaz a testatlgjat. A mérémiszer lenullazasa utan
meg is kezdtiik a mérést. Az igy kapott értékek nem masok,
mint: A : fold, B : 6,199 MOhm, C : 12,958 MOhm, D :
6,207 MOhm, E : 6,214 MOhm, F : 13,003 MOhm, G : 5 v,
H: 12,983 MOhm

VI. NEGYEDIK FELADAT

A mérés kovetkezd részében az ellenallismér6t haszndlja.

Kapcsolja a két mérévezetéket az AB, AC, AG pontok kozé!
Hasonlitsa 6ssze mérés eredményét az el6zetesen elkészitett
szamitds eredményével.
A feladat sordn itt levettiik a fesziiltségrdl az ellendllasokbol
allo kockat, hiszen csak ellenallast mértiink ebben az esetben.
E mérés sordan is a banana mérSket hasznaltuk, amelyet
természetesen ebben az esetben is lenullaztunk, majd a fekete
részét az A csucshoz csatlakoztattuk, majd a piros részét
valtoztattuk a mérés soran. Az A és a B csicsok kozott,
a kocka élén mért ellendllis nem volt mas, mint 0,58016
kOhm, az A és C csucsok kozott, azaz a lapatlon mért
ellenallas 0,74702 kOhm volt, valamint az A és a G csicsokon
mért ellendllds, azaz a kocka testatléjan mért ellendllds pedig
0,83030 kOhm volt.

VII. OTODIK FELADAT

Az 1.; 2,; 3.; mérési pontban meghatarozott fesziiltségek
koziil vélassza ki az azonos értékeket tartalmazé pontparokat
és azokat kosse Ossze egyegy csipeszes mérdzsindrral!
Allapitsa, meg hogy hogyan viltozik az ereds ellenallds
értéke!

A. Elsé feladatrész

Az els6 mérés eredményei alapjan megéllapitottuk, hogy az
E és a D csdcsokon, valamint az F és a C csiucsokon volt
parban megegyezd az ellendllas, igy a feladat leirdsa szerint
ezeket kotottiik Ossze a krokodil vezetékkel. Ezt kovet6en tjra
elvégeztiik a mérést , rendre haladva a csucsok soran. Ezaltal
a mérés eredményei: A : fold, B : 0,5801 kOhm, C : 0,5605
kOhm, D : 0,3947 kOhm, E : 0,3947 kOhm, F : 0,5605 kOhm,
G : 0,8303 kOhm, H : 0,7471 kOhm.



B. Mdsodik feladatrész

A madsodik feladat alapjan meghatarozhaté volt, hogy a B
és a D, valamint az F és a H csicsokon mértiink azonos
fesziiltséget 5 V fesziiltség kapcsoldsa esetén. Ezek alapjdn
ezeket a csticsokat paronként Osszekapcsoltuk, majd djra
elvégetiik a mérést. A : fold, B : 0,3943 kOhm, C : 0,7470
kOhm, D : 0,3943 kOhm, E : 0,5818 kOhm, F : 0,5604 kOhm,
G : 0,8303 kOhm, H : 0,5604 kOhm.

C. Harmadik feladatrész

A harmadik mérési feladat eredményeibdl megallapitva
Osszekottottiik az azonos értékekkel rendelkezd csicsokat a
krokodil kébel segitségével, melyek esetiinkben a D és az
E, valamint a C és a H csicsok voltak. Ezt kovetéen tdjra
elvégezve az ellendllasok mérését, melynek eredménye: A :
fold, B : 0,5589 kOhm, C : 0,5550 kOhm, D : 0,3895 kOhm,
E : 0,3895 kOhm, F : 0,7260 kOhm, G : 0,8303 kOhm, H :
0,5550 kOhm.

VIII. HATODIK FELADAT

Modositsa a  kapcsoldsi rajzot az  Osszekottetések
feltiintetésével, majd végezze el az eredbellendllds szamitasat!
Az el6z6 feladat alapjan lathatjuk, hogy a megegyezd
értékekkel rendelkez6 pontokt Osszevonhatjuk, ezéltal
leegyszerlisitve a kapcsoldsi rajzot. Az igy létrejott rajz
sokkal egyszer(ibb és atlathatobb, mint a kordbbi véltozatok:

A E+D H

B F+C G
A D+ C
E F+H G

IX. HETEDIK FELADAT

Vesse 0Ossze az eredményeket és értelmezze az ekvipo-
tencidlis feliilet fogalmat a mért koriilmények kozott.
Ekvipotencialis feliilet: Vizsgdljunk meg potencidl szem-
pontjabol két specidlis esetet! A ponttoltés keltette mezd

gombszimmetrikus, ezért a toltéstdl r tivolsdgra minden
pont potencidlja azonos. A toltéstdl tavolodva a tavolsaggal
forditott ardnyban csokken a potencidl:V = (k x xQ)/r.
Masik kiilonleges eset a homogén térpotencidlviszonyai. A
potencidl egyenletesen véltozik, ha az elmozdulds parhuzamos
a térerdsség irdnyaval, vagy nem valtozik, ha merdleges a
térerGsségre. A fenti két specidlis eseten kiviil altalanossagban
is igaz, hogy ha probatoltés az erdvonalakra merSleges
feliileten mozog, akkor a mezd nem végez munkat. Ennek
az az oka, hogy ilyenkor az er§ és az elmozdulds egymadsra
merblegesek, tehdt a munkavégzés nulla. Az ilyen feliiletek
pontjainak potencialja azonos. Az azonos potenciald pon-
tokat ekvipotencidlis pontoknak, az ekvipotencidlis pontok
alkotta feliileteket, ekvipotencidlis feliileteknek nevezziik. A
ponttoltéselektromos terében az ekvipotencidlis feliiletek a
toltés koriil elhelyezkedd koncentrikus gombok, homogén
mez6ben a térerdsségre merbleges, egymadssal parhuzamos
sikok.

A mért eredményekben egyértelmien latszik, hogy az egyenld
fesziiltséggel rendelkezd pontok ©sszevonhatdok, ahogy az a
mérési abran is latszik, igy ezek ekvipotencidlis pontoknak,
valamint amely esetben tobb ilyen pont is elhelyezkedik
egymds mellett, akkor ekvipotencidlis feliiletnek nevezketjiik
oket.

X. A MERES HIBAJA
A mérés folyaman a magitdl ad6dé promlémdkon kiviil,
mint az ellendlldsok nem pontos leirdsa, az emberi tényez&bdl
adédbéan mérési hibdk, valamint a méréprogram &ltal okozott
pontatlansidgokon kiviil nem tortént semmilyen zavar6 tényezo,
igy a mérést a lehetd legjobb koriilmények kozott végezhettiik
el.



