Olimpiai el6készits szakkor
Budapest, 2025. januéar 6.

Feladatok el6zd alkalomrol

F1 Vizsgaljuk a négypontos ellenéllasmérés modsze-
rét két kiilonb6z6 geometriai esetben:

e Félvégtelen tér: Irjuk le, hogyan hatarozhato
meg a fajlagos ellenallas egy félvégtelen vezets
kozegben elhelyezett négytiis mérsfejjel!

e Végtelen sik: Vizsgaljuk meg, hogyan moédosul
a mérés, ha a vezeté kozeg csupan egy vékony,
végtelen kiterjedéstd sik!

F2 Egy nagy méreti, négyzet alaka, vékony fémle-
mez anyaganak fajlagos ellenéllasat szeretnénk meg-
mérni, azonban csak a lemez egyik sarkdhoz fériink
hozza. Kivalasztjuk a lemez elérhetd sarkanak ko-
zelében a két szomszédos oldalélen talalhato A, B, C
és D pontokat az dbran lathaté modon. Az A és B
pontok tévolsaga a kivalasztott csucstol 2d, a C és
D pontoké pedig d, ahol d sokkal kisebb a fémlemez
oldalhosszanal, de sokkal nagyobb, mint a lemez §
vastagsaga.

Ha az A pontba I erGsségii aramot vezetiink, a B
pontbol pedig elvezetjiik azt, akkor a C' és D pontok
kozé kapcesolt voltmérs U fesziiltséget jelez. Hataroz-
zuk meg a fémlemez o fajlagos ellenallasat!

Nemlinearis dinamika elektromos

aramkorokben

Bistabil, nemlinearis félvezetd aramkori elemeket (pl.
tirisztorokat) széles korben alkalmaznak az elektroni-

kaban kapcsoloként és elektromégneses rezgések els-
allitasahoz. A tirisztorok alkalmazasanak elsédleges
teriilete a valtoaram szabalyozasa a teljesitményelekt-
ronikdban, példaul amikor megawattos nagysagrend-
ben kell valtoaramot egyeniranyitani. A bistabil ele-
mek 6nszabalyozo jelenségek modelljeként is szolgél-
hatnak a fizikdiban (ezzel foglalkozik a feladat B ré-
sze), a biologiaban (lasd a C részt) és a modern tu-
domany maés, nemlinearis jelenségekkel foglalkozo te-
riiletein.

A rész: Stacionarius allapotok és
instabilitasok

Az 1. abra egy nemlinearis X aramkori elem tgyne-
vezett S-alakt I - U karakterisztikdjat mutatja. Az
U = 4,00V (tartofesziiltség) és az Uy, = 10,0V (kii-
szobfesziiltség) kozotti fesziiltségtartomanyban az I-
V karakterisztika tobbértéki. Az egyszertiség kedvé-
ért az 1. abran lathato grafikon szakaszonként linearis
(minden ag egy egyenes szakasz), tovabba a felsG ag
meghosszabbitédsa atmegy az origon. Ez a kozelités
jOl leir egy valddi tirisztort.
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1. abra



A.1 Feladat

Hatarozzuk meg az X aramkori elem Ry és Ry; el-
lenallasat az I-V karakterisztika felsd, illetve als6 agé-
ban! A kozéps6 adgat a kovetkezs egyenlet irja le:

r=n-2

i (1)

Hatarozzuk meg az I és Rj paraméterek értékét!

A.2 Feladat

Az X aramkori elem sorba van kétve egy R ellenallas-
sal, egy L induktivitassal és egy £ ideélis fesziiltség-
forrassal. Az aramkort stacionarius allapotban léve-
nek nevezziik, ha az aramerdsség 1(t) allando. Hany
stacionérius allapota lehet a 2. &4brén lathaté aram-
kornek, ha £ egy rogzitett érték és R = 3,00Q7 Ho-
gyan modosul a valasz, ha R = 1,007

R L

A.3 Feladat

Legyen a 2. abran lathaté aramkoérben R = 3,00 €2,
L = 1,00uH és £ = 15,0V. Hatarozzuk meg az
X aramkori elem [, draménak és U fesziiltségének
értékét a stacionarius allapotban!

A.4 Feladat

Hasznéljuk az A.3 kérdésben szereplé numerikus ér-
tékeket, és tanulmanyozzuk az I(t) = Iy arama sta-
cionarius allapot stabilitasat! Stabil vagy instabil ez
az allapot?

B rész: Bistabil, nemlinearis
aramkori elemek a fizikAban

Most egy 0j aramkori elrendezést vizsgalunk (lasd a
3. abrat). Ez alkalommal az X nemlineéris aramkori
elem parhuzamosan van kétve egy C' = 1,00 uF ka-
pacitasi kondenzatorral. Ezt aztan sorbakotjiik egy
R = 3,004 ellenallasu ellenallassal és egy € = 15,0V
allando fesziiltségi, idealis fesziiltségforrassal. Ki-
deriil, hogy az aramkor rezgéseket végez, azaz az

X nemlinearis aramkori elem az I-V karakterisztika
egyik agarol a mésikra ugrik egy ciklus soréan.

B.1 Feladat

Rajzoljuk le a rezgési ciklust az I-V grafikonon, és
adjuk meg az irdnyat is (6ramutato jarasaval meg-
egyez$ vagy azzal ellentétes). Indokoljuk a vélaszt
egyenletekkel és vazlatokkal!

B.2 Feladat

Vezessiink le kifejezéseket azon t; és to idGtartamok-
ra, amelyeket a rendszer az I-V grafikon egyes again
t0lt a rezgési ciklus soran! Szamitsuk ki ezek nume-
rikus értékét is! Hatarozzuk meg a rezgés T perio-
dusidejét is, feltételezve, hogy az az id6, ami az I-V
grafikon egyik agarol a masik agara vald atugrashoz
sziikséges, elhanyagolhato!

B.3 Feladat

Becsiiljiik meg a nemlinearis elemen egy ciklus alatt
disszipalodo atlagos P teljesitményt! Elég a nagysag-
rendet meghatarozni.

B.4 Feladat

A 3. abran lathatd dramkort egy radidadohoz hasz-
naljuk. Az X aramkori elemet egy s hosszusagui li-
neéris antenna (egy hosszt, egyenes vezeték) egyik
végéhez csatlakoztatjuk, a vezeték masik vége sza-
bad. Az antennéban egy elektroméagneses allohullam
alakul ki. Az elektromégneses hullam sebessége az
antenna mentén ugyanakkora, mint vikuumban. Az
ado a rendszer alapharmonikuséat hasznalja, melynek
periodusideje a B.2 részben meghatarozott T'.

Mi az s hosszisag optimalis értéke, feltéve, hogy
nem haladhatja meg az 1 km-t?
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4. dbra

C rész: Bistabil elemek a biolbgi-
aban

A feladat ezen részében a bistabil, nemlineéris aram-
kori elemet egy biologiai folyamat modelljeként vizs-
galjuk. Egy neuron az emberi agyban a kévetkezd
tulajdonsaggal rendelkezik: ha egy kiilsé jel ingerli,
akkor egyetlen rezgést végez, majd visszatér az erede-
ti allapotaba. Ezt a tulajdonsigot ingerelhetdségnek
nevezziik. Ennek a tulajdonsagnak koszénhetGen im-
pulzusok haladhatnak végig az idegrendszert alkoto,
csatolt neuronok halozatan. Azt a félvezetd csipet,
amelyet az ingerelhetGség és a jelterjedés utanzésa-
ra készitenek, neurisztornak nevezik (a neuron és a
tranzisztor szavakbol).

Megkiséreliink egy egyszerti neurisztort egy olyan
aramkorrel modellezni, mely tartalmazza az eddig
vizsgalt X nemlinearis elemet. Ezért a 3. &abran
lathato aramkorben az £ fesziiltséget lecsokkentjiik
& = 12,0V-ra. A rezgések megsziinnek, és a rend-
szer eléri a stacionarius allapotat. Aztan a fesziilt-
séget hirtelen Gjra & = 15,0 V-ra noveljiik, majd 7
id6tartam utan (ahol 7 < T') ismét &’ értékre allitjuk
(lasd a 4. dbrdt). Kideriil, hogy van egy bizonyos
kritikus 75 érték, és a rendszer minGségileg mas visel-
kedést mutat, ha 7 < 7y, illetve ha 7 > 7%.

C.1 Feladat

Vézoljuk fel az X aramkori elemen folyo Ix (t) aram-
erGsséget az id6 fiiggvényében ha 7 < 7y, illetve ha
7> 7!

C.2 Feladat

Fejezziik ki paraméteresen és hatarozzuk meg nume-
rikusan is, hogy mekkora az a 7 kritikus idg, ahol a
viselkedés megvaltozik.

C.3 Feladat

Neurisztor-e az aramkor 7 = 1,00 - 107 s érték ese-
tén?



