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Kivonat—FEzen a laboron megismerkediink az ekvipotencialis
feliiletek fogalmaval egy gyakorlati példan Kkeresztiil, egy kocka
alakban forrasztott ellenallasokbol allo aramkoron keresztiil. Ki
is szamitjuk, majd meg is mérjiik, és osszevetjiik a tapasztaltakat.
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I. FELADAT: MERESHEZ KAPCSOLODO ISMERETEK
BEMUTATASA

I-A. Ekvipotencidlis feliilet

Az elektrosztatikus mezdben a két pont kozott a q

probatoltésen az elektromos mezd altal végzett munka: [1]
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Definici6 szerint a két pont kozotti fesziiltség az egységnyi

prébatoltésen a két pont kozott a mez6 altal végzett munka:
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Az egységnyi toltésre jutd potencidlis energidt az elektromos
mezbben potencidlnak nevezziik.
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Az elektrosztatikus mezdben a fesziiltség egyben a poten-
cidlkiilonbség is.
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Mindezek ismeretében, ha a vezetd vagy az elektromos tér
két pontja kozott a potencidlkiilonbség nulla, az a két pont,
vagy az a sik vagy tér ugyanazon a potencidlon van, idegen
széval ekvipotencidlis feliilet.

Elektrosztatikus mezSben tehdt a megegyezd potencidld
pontok egy feliileten helyezkednek el, ezeket nevezziik ekvipo-
tencidlis feliileteknek. Ezek a feliiletek mindig merdlegesek az
elektromos mez6 erdvonalaira. Ha egy toltés ezen a feliileten
mozdul el, akkor az elektromos tér nem végez rajta munkat.
[2] Igy ha ezek egy vezetdben allnak els, és Gsszekotnénk
ezeket, nem mozdulndnak el a toltések a masik irdnyba, mivel
a tér munkét nem végez rajtuk.
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1. 4bra. Ellendllasok leggyakoribb tipusa, amikbdl a kocka is
Osszeallt

I-B. Ellendlldsok

Ohmikus ellenallds, jele: R, mértékegysége €2 [ohm]. Min-
den fogyaszténak, de még vezetéknek, s6t még az embe-
reknek is van ellendlldsa, amit legtobbszor meg lehet mérni.
Kozépiskolai ismereteinkbdl ismerjik Ohm torvényét (I-C),
mely lehetdvé teszi szdmunkra az ellendlldsok értékeinek
kiszdmitdsat az dramerdsség és a fesziiltség ismeretében.

Az ellendlldsok igen kiilonbozbek lehetnek megjelenésiik
szerint. Péld4ul az integralt aramkorre illeszthetd milliméteres
nagysdgu ellendlldsok. Ezeknek értékét leggyakrabban egy
harom-, vagy négyjegyll szdm {rja le. Vannak tovabba na-
gyobb, dramkori ellendllasok, jellemzden szines csikokkal
megjelolve, ilyen taldlhaté az 1. dbrdn is, és ezek alapjan
hatdrozhaté meg az dramkori ellendllds névleges reziszten-
cidja. [3] A méréslaboron mért kocka alaké dramkor is ilyen
ellendllasok Osszeforrasztdsabdl jott 1étre.

Ezen kiviil akadnak allithaté értékd ellenallasok, az
ugynevezetett potméterek (ilyen van paldaul erdsit6k hang-
er6szabdlyozdjaban, vagy termosztit tekerd bedllitéjan is), és
egyéb felhasznélasi teriileteikben eltérd ellenallastipusok. Az
ellendllasok gyakran csupan kisméretdi kerdmia testek.

I-C. Ohm torvénye

Ohm torvénye alapjan az ellendllason foly6 dram egyenesen
aranyos az ellendllason esd fesziiltséggel és forditva ardnyos
az ellendllds nagysdgdval. [4] Képlettel ez igy néz ki:
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A torvényszertiséget Georg Simon Ohm, német fizikus és

matematikus ismerte fel el6szor 1826-ban.

I-D. Kirchoff I. torvénye

Mais néven a csoméponti torvény. Kirchhoff csomdponti
torvénye szerint a csomdpontba befolyd dramok 6sszege me-
gyegyezik a csomOpontbdl kifolyé dramok Osszegével, azaz
a csomoépont dramainak elGjelhelyes Osszege zérus. ("Ami
befolyik az rogton kifolyik...”, Beatrice)
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2. abra. Kirchoff 1. torvényéhez szemléltetd dbra

A 2. 4dbran lathatéak alapjan a torvény azt mondja ki, hogy:
L+L+13=0

Vagyis éltalanosan:
n
S h=0
k=1

I-E. Kirchoff II. torvénye

Mais néven a huroktorvény. Kirchoff huroktdrvénye szerint
a hurokban szerepld fesziiltségek el6jelhelyes Osszege nulla.

[5]
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3. abra. Kirchoff II. torvényéhez szemléltetd dbra

A 3. dbrén lathatéak alapjan a torvény azt mondja ki, hogy:

Uy +Ugr, +Ugr, +Us +Ugr, =0

Vagyis éltalanosan:
n
S vi=0
k=1

1I. FELADAT: ELOZETES SZAMITASOK

Els6 1épésként ki kell szamitani a 4. dbran lathat6 el-
lenéllaskocka kiilonb6z6 pontjait SV-ra és foldhoz kapcsolni,
és azok eredd ellendllasat kiszamitani.

4. abra. Az ellenallasbol megépitett kocka rajza

A szamitasokat az 5. abran taldlhaté kapcsolasi rajz
segitette.

5. dbra. A kocka ellendllasok sikba kiteritett vazlatos rajza

Mivel minden ellendllds névleges értéke megegyezik, és
ismert, valamint ki is szdmitottuk a szines gy{irtikb6l a kovet-
kezpképpen: barna, fekete, fekete, barna, barna = 100- 1010+

1%, ezért ezzel tudunk szdmolni.

II-A. A és B ponthoz helyezve a bemeneti fesziiltséget, és a
foldet

R, = = 583.33302

1
000 T —2

Ehhez képest amit mértiink az ELVIS III multiméterrel,
az 580.4€) ami még bdven benne benne van a +1% tar-
tomdnyban.

II-B. A és C ponthoz helyezve a bemeneti fesziiltséget, és a
foldet
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A mérési eredményiink a miszerrel 7472 volt, ami a szintén
benne van a feltlintetett +1%-ban.

II-C. A és G ponthoz helyezve a bemeneti fesziiltséget, illetve
a foldet
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A kapott mérési eredmény tovadbbra is beleesik a tar-
tomanyba, hiszen az eredményiink 829.7€2 volt.

III. FELADAT: A KOCKA EGYES PONTJAIN VALO
FESZULTSEG GND (A) PONTHOZ KEPEST

III-A. 5V fesziiltséget B pontra kapcsolva

A feladat a kovetkezd, az elcimben feltlintetett
médon mérjem meg a foldponthoz (A) viszonyitott

fesziiltségértékeket, mérjek eredd ellendllast, és vessem
Ossze az ekvipotencidlis feliiletek Osszekotése utdn kapott
mérési eredménnyel. Az eredeti pontokbeli fesziiltségértékek
a kovetkezdk:

Pontok | AB | AC | AD | AE | AF | AG | AH

Fesziiltség | 5V | 3.25V | 1.8V | 1.8V | 3.25V | 2.89V | 2.16V



Ki is emeltem az azonos értékeket, azaz ezek ekvipotenciélis
feliiletek, tehat ezeket Osszekdtve az R, értéke nem fog
valtozni elméletben.

Vettiink ezek utdn a dobozbdl néhdny csipeszes kabelt, és
osszekotottiik az ekvipotencialis feliileteket, ahogy a 6. dbra
is szemlélteti.
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6. dbra. A és B pontokhoz kotve a foldet és az S5V-ot,
ekvipotencidlis feliileteket dsszekdtve

Megmértiik igy is az eredd ellendlldst, és csodaval hataros
médon az eredmények véltozatlanok maradtak. A vicc
kedvéért kiprobéltam, hogy nem azonos potencidlon levd pon-
tokat is dsszekotottem, de ott az eredmény valtozott, igyhogy
azt anticipdltam, hogy nem hazudott az ELVIS III, tényleg
ekvipotencialis feliiletekre bukkantam.
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7. abra. A a GND és B az 5V, koztiik levs ered6 ellenallas
egyszerlsitve

A 7. dbra azt szemlélteti, hogy a fenti 6. abran latott &ramkor
erre atrajzolhatd, azaz izomorf a két a dramkor. EbbSl mar
meghatdrozhatd, hogy az ered§ ellenallds tényleg 583.333¢2.

III-B. 5V fesziiltséget C pontra kapcsolva

A feladat, hogy a kockdnak A pontjit a GND-re, C pontjat
az 5V bemeneti fesziiltségre kapcsolva keressem meg a fold-
ponthoz viszonyitott azonos potnecidlon 1év6 pontokat. Ezen
eredményeket rogzitem az aldbbi tdblazatban. Ezt kovetSen
kell majd az eredd ellendlldsat igy megmérnem, és Osszeha-
sonlitani azzal a mérési eredménnyel, amit az ekvipotencidlis
feliiletek Osszekotése utan kapok.

Pontok | AB | AC | AD | AE | AH

| AF | AG
Feszilltség | 2.53V | 5V | 2.53V | 1.68V | 2.53V |
Az azonos fesziiltségértékeket ki is emeltem, és egy szinnel
jelenitettem meg. Mivel ezek azonos potencidlon vannak,
ezért szintén OsszekothetSek, vagyis az eredd ellendllasnak
valtozatlannak kellene lennie. A mérés soran meg is mértem
ezen pontokat Osszekotve, mindegyiket egy-egy csipeszes
dréttal 6sszekotottem, és barmennyit is védlasztottam ezen B,
D, F és H pontok koziil ki dsszekotésre, az eredmény ugyan-
csak nem véltozott. Mint 14that6, négy kiilonb6zd pont is equi-
potencidlis, igy ezzel jelentdsen megkonnyitve a szdmoldsokat.
A 8. abran latott, mar Osszekotott aramkor segit a
szdmoldsokban. El6szor is némi atalakitdssal megkaphat6 egy
leegyszertisitett aramkor, amibdl jol lathatéak, és konnyedén
kiszamithatéak az ellenallasértékek. Nem konnyli kibogozni,

337V | 2.53V
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8. dbra. A és C pontokhoz kotve a foldet és az S5V-ot,
ekvipotencidlis feliileteket osszekotve

hogy melyik dramkori graf izomorf ezzel, a harom kapcsolds
koziil taldn ez a legkiizdelmesebb, de egészen szépen kijon, és
abbdl mar néhany reciprokkal konnyedén kiszamolhato a teljes
eredd ellendllds. Az atalakitott rajzot a 9. dbra szemlélteti.

9. abra. A a GND és C az 5V, koztiik levs ered6 ellenallas

egyszerusitve

Ez az atalakitott &ramkor taldlhaté meg a 9. dbran, amelybdl
mar a parhuzamos kapcsolds esetén hasznélt képlettel igen
konnyen megmondhatd, hogy az eredd ellendllds tényleg
750€).

III-C. 5V fesziiltséget G pontra kapcsolva

Végiil a feladat a tobbihez hasonléan most az, hogy C
helyett a G pontra kossem a bemeneti fesziiltséget, és igy
keressem meg az azonos potencidlon levd pontokat, a sar-
kokat egyesével megmérvén. Ezt kovetSen pedig vizsgaljam
meg a kocka ezen két pont kozti eredd ellendlldst, majd
ugy is nézzem meg, hogy ha az equpotencidlis feliileteket
0sszekotom csipeszes kabellel. A fesziiltségértékeket most is
egy tablazatban rogzitettem:

Pontok | AB AC_ | AD | AE | AF | AG | AH

|
Fesziiltség | 2.02V | 3.03V | 202V | 2.02V | 3.03V | 5V | 3.03V

Itt is kiemeltem a jobb lithatésidg érdekében az azonos
potencidlon 1évé pontokat. Ezek az Osszekotések taldlhatdak
meg a 10. dbrdn, vagyis a B, D, E pontok, és a C, F,
H pontok 6sszekothetSek, hogy konnyebben szdmolhassunk
veliik. Jelen tabldzatbdl kiolvashatd, hogy kétszer hdrom pont

van ekvipotencialon.

10. dbra. A és G pontokhoz kotve a foldet és az 5V-o,
ekvipotencidlis feliileteket osszekotve



Es habir ez igy még mindig kaotikusnak ltszik, ha a vona-
lakkal 6sszekotott pontokat egy pontnak vessziik, mar mindjart
szebb lehet, és ugy fog kinézni, mint egy jol megszokott
parhuzamos kapcsolds. Nem a leghétk6znapibb, de mar igazan

szdmolhat6. Leegyszer(isitett valtozata ennek az dramkornek
pedig a kovetkezSképp néz ki.
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11. abra. A a GND és G az 5V, koztiik levs eredd ellenallas

egyszerisitve

Elvégezvén az atalakitast, megkaptam, hogy az dramkor ugy

néz ki, mint a 11. dbrdn feltlintetett dramkor. A parhuzamos

kapcsoldsokhoz hasznlt képletet, - = -+ 3= felhasznélva
egy gyors szamoldssal megkaphatd, hogy tényleg 833.333€)

volt a névleges ered6 ellendlldsa az dramkornek.
LEZARAS

A mérések utan vildgosan latszik, hogy mik is azok az
ekvipotencidlis feliiletek, hogyan szamolhatunk veliik egy bo-
nyolultabb dramkorben. Tényleg megfigyelhettiik, hogy oly-
annyira véltozatlanok maradnak az eredd ellendllds értékek,
hogy akdr Ossze is kothetjiik 8ket, mivel itt ilyenkor a tér
illetve a vezeték és a toltések nem végeznek munkat.

Osszességében élvezetes volt a méréslabor, hiszen
kézzelfoghatéan tapasztaltuk mindazt, ami el6addson
elhangzott, illetve kdzépiskoldban tanultunk.
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