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Rezgokorok rezonanciaja

Ha a sorosan kapcsolt ohmos ellenallasbdl, tekercsbdl és kondenzatorbdl allé rendszert
valtakozd fesziiltségli aramforrasra kapcsoljuk, akkor a rendszeren at valtakozé aram
halad at. Az aramkorben a toltéshordozok ilyenkor rezgémozgast végeznek, azaz
elektromos kényszerrezgés jon létre. Emiatt a sorosan kapcsolt ohmos ellendlldsbdl,
tekercsbdl és kondenzdtorbdl dllé rendszert soros rezgdkornek nevezziik.

Elemezziik, hogyan fligg a soros rezg6kor latszolagos ellenallasa a valtakozo fesziiltség
ellenallasa jelentds, magas frekvenciakon viszont nagy a tekercs latszélagos ellenallasa.
(Az alabbi grafikonok egy 1 pF kapacitasu kondenzator, illetve egy 1 mH induktivitasu

tekercs latszolagos ellenallasat abrazoljak a frekvencia fliggvényeként.)
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Mindezek miatt a soros rezgdékor latszolagos ellenallasa varhatéan valamilyen koézbiilsé

frekvencianal lesz a legkisebb.

A valtakozo aramu ellenallasok kapcsoldasa cimi fejezetben lattuk, hogy a sorosan kapcsolt
ohmos ellenallasbol, tekercsbdl és kondenzatorbdl allé soros rezgdékor latszolagos

ellenallasa:

Z=\R2+ (X, — X.)2. (1)

A jobb oldali kifejezés akkor lesz a legkisebb, ha a gyok alatti mennyiségnek is

minimuma van. Az R? fliggetlen a frekvenciatdl. A masodik tag a négyzetre emelés miatt
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nem lehet negativ, a legkisebb értéke tehat nulla lehet. A gyok alatti 6sszeg igy akkor lesz
a legkisebb, ha

(XL _XC)Z = 0!
X, — X, =0,
XL :XC'

Felhaszndlva a tekercs és a kondenzator latszolagos ellenalladsat megado

osszefiiggéseket:
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Ebbdl a korfrekvencia kifejezhetd:

1
2
YT
1
w=—.
VL-C
A korfrekvenciara vonatkozo w = 2 - - f 6sszefiiggést alkalmazva:
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Eszerint a soros rezgékor ldtszolagos ellendlldsa akkor minimdlis, ha a rdkapcsolt
vdltakozo fesziiltség frekvencidja:
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Ezt az 0sszefiliggést Thomson-képletnek nevezziik.

Az (1) osszefliggésbdl és a levezetésbdl adddik, hogy ennél a frekvencianal a latszélagos

ellenallas:

Z=+R*+ (X, —X.)?=+R2+0=R.



Ha az (1) képlet alapjan abrazoljuk, hogy

hogyan fligg egy soros rezgdkor latszolagos *l?[n]

ellendllasa a frekvenciatdl, akkor egy | 100 \ T 7 T

jellegzetes rezonanciagdérbét kapunk. A soros AEEEEEEE /

rezgékor ldtszolagos ellendlldsa a Thomson- | sol—\ | | .7 |

képlethl adéds frekvencidndl a legkisebb. (A | \/ ]

grafikonhoz tartozé rezg6ékor adatai: R=10 Q, ol f(kHz)
0 5 10 15

L=1mH,C=1pF)

A fentiek miatt a Thomson-képlettel meghatarozhaté frekvencidt a rezg6kor

rezonanciafrekvencidjdnak nevezzik.

A pdrhuzamosan kapcsolt ohmos ellendlldsbdl, tekercsbél és kondenzdtorbdl dllé rendszert
pdrhuzamos rezgdékérnek nevezziik. A valtakozo aramu ellendllasok kapcsolasa cimi
fejezetben lattuk, hogy a parhuzamosan kapcsolt ohmos ellenallasboél, tekercsbdl és

kondenzatorbdl 4ll6 soros rezgékor latszélagos ellendllasa:

%%%*(x%‘%) 2)

A Thomson-képlet altal meghatarozott frekvencianal

XL = XC'

ezért

(1 1)2_0
X, X

Ennek alapjan a (2) 6sszefiiggésbol:

1 1+(1 1)2_ L,
Z JrR? \X, X.) |R® = R’

Ebbdl adéddéan a Thomson-képlet altal meghatarozott frekvencianal a parhuzamos

rezgb6kor latszolagos ellenallasa:

Z=R.


158.pdf

Ha a (2) képlet alapjan abrazoljuk, hogy hogyan
42 (Q)
figg egy parhuzamos rezgdkor latszolagos

ellendllasa a  frekvenciatol, akkor egy | 100

jellegzetes  rezonanciagérbét kapunk. A [ /

pdrhuzamos rezgdkor ldtszélagos ellendlldsa a | ol | \

Thomson-képletb6l addédé frekvencidndl a | // '\

legnagyobb. (A grafikonhoz tartozé rezgdékor d | f(kHz)
0 5 10 15
adatai: R=100Q,L=1mH, C=1 pF.)

Kiegészitések
1. A Thomson-képletbdl meghatarozhaté a periddusidé értéke is:
T=2-n-VJL-C.
Ezt az 0sszefiiggést szintén Thomson-képletnek nevezziik.

2. A grafikonon szerepld rezg6koroknél a Thomson-képletbdl szamitott frekvencia:

1 1

- = ~ 5033 Hz.
2-m-vVL-C 2-m-,/0,001H-10-¢F

f

Ez mindkét esetben megegyezik a grafikonokrdl leolvashato értékkel. Az is
ellendrizhetd, hogy ezen a frekvencian a latszolagos ellenallas értéke mindkét esetben

megegyezik a rezgékorben 1évé ohmos ellenallas értékével (10 (), illetve 100 (2.)

3. A Thomson-képletet William Thomson (1824-1907) angol
fizikus vezette le elméleti uton. A képletet az 1853-ban
megjelent egyik tanulmanyaban ismertette. Thomson
1892-ben nemesi cimet kapott, ettdl kezdve az ezzel jaro
Lord Kelvin nevet viselte. Thomson kiemelked6 szerepet
jatszott az Atlanti-6cean alatti elsé (1858) és masodik
(1866) tavirokabel tervezésében. Hdétani kutatasai is
jelentések, ennek elismeréseként rola nevezték el a

homeérséklet Sl-egységét, a kelvint. Thomson 1873-t6l a

Magyar Tudomdnyos Akadémia tiszteleti tagja volt.




Képek jegyzéke

— Tekercs latszolagos ellenalldasa a frekvencia fiiggvényeként

\k © http://lwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0580.svg
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— Kondenzator latszolagos ellenallasa a frekvencia fiiggvényeként
© http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0581.svg

S (kHz)

Soros rezgokor latszolagos ellenallasa a frekvencia fiiggvényeként

\ © http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0582.svg

Parhuzamos rezgokor latszolagos ellenallasa a frekvencia fiiggvényeként
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0583.svg

o

William Thomson (Lord Kelvin) arcképe

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_of William_Thomson,
_Baron_Kelvin.jpg
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