
ELLENÁLLÁSOKBÓL VAGY KONDENZÁTOROKBÓL ÁLLÓ

1. ábra. Ellenállásokból álló hídkapcsolás.
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HÍDKAPCSOLÁS EREDÔJE
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Az 1. és 2. ábrán látható hídkapcsolások A és B pont-
jai között érvényesülô ellenállásérték RAB, illetve ka-
pacitásérték CAB a szokásos számítások végrehajtásá-
val egyetlen képlet formájában is megkapható. Ezt a
nagyon egyszerû megjelenésû végképleteket mutatjuk
be az alábbiakban.

(A mellékelt ábrákon is látható görbe nyilak a kép-
letek levezetéséhez használható feszültségösszegzés
sorrendjét irányítják.)

Az 1. ábra ellenállásokból álló hídja esetén a kö-
vetkezô összefüggések írhatók fel.

A bal oldali hurokban

a jobb oldali hurokban

I1 R1 I5 R5 I3 R3 = 0,

A C csomópontban

−I5 R5 I2 R2 I4 R4 = 0.

a D csomópontban

I1 − I2 − I5 = 0,

a B csomópontban

I5 I4 − I3 = 0,

Az A pontban befolyó és a B pontban kifolyó áram

I2 − I − I4 = 0.

I erôsségét, mint paramétert kezeljük, így a fenti öt,
egymástól független egyenlet elegendô az öt ismeret-
len áramerôsség meghatározásához.

Egy lehetséges lépéssorozat a következô: a C vala-
mint a B csomóponti egyenletek összeadásával kap-
juk, hogy

I1 = I I4 I5 ,

a D csomóponti egyenletbôl pedig

Ezeket felhasználva, az egyenletrendszerbôl a követ-

I3 = I4 I5 .

kezô két ágbeli áramerôsséghez jutunk:

Ezek visszahelyettesítésével eljutunk a keresett RAB ere-

I4 = −
R1 R5 R2 R1 R3 R5

R5 R1 R3 R2 R4 R1 R3 R5

I,

I5 =
R2 R3 − R1 R4

R5 R1 R3 R2 R4 R1 R3 R5

I.

dô ellenállást megadó összefüggéshez, amely alakilag
még bonyolult. Szerencsére, türelmet igénylô, de egy-
szerû további alakítással végül is szerény külsejû törtet
kapunk az eredô számára hídkapcsolásunk esetén.

A kondenzátorokból álló híd (2. ábra ) esetén, ha

RAB = R (3)

R (2)
, ahol

R (3) = R1 R2 R3 R1 R2 R4 R1 R3 R4 R1 R3 R5

R1 R4 R5 R2 R3 R4 R2 R3 R5 R2 R4 R5 és

R (2) = R1 R2 R1 R4 R1 R5 R2 R3

R2 R5 R3 R4 R3 R5 R4 R5 .

az A és B pontokban a hidat egy megfelelô forrásfe-
szültségû áramforrásra kapcsoljuk, akkor az öt kon-
denzátor együttese Q nagyságú elektromos töltést
fogad be és egyetlen kondenzátornak tekinthetô,
amelynek kapacitását CAB -vel jelöljük. A 2. ábra sze-
rinti C1, C2, C3, C4 és C5 kapacitásértékû kondenzáto-
rokban a feltöltôdés után Q1, Q2, …, Q5 nagyságú
elektromos töltés alakul ki, és feszültségeik

Q1

C1

,
Q2

C2

, …,
Q5

C5

A FIZIKA TANÍTÁSA 175



https://www.facebook.com/pages/Eötvös-Loránd-Fizikai-Társulat/434140519998696?fref=ts

Az Eötvös Társulat

fönt van a -on!

értékûek lesznek, az ábrán jelzett polaritással. A teljes

2. ábra. Hídkapcsolás kondenzátorokból.
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hídkapcsolás eredô CAB kapacitása és a benne tároló-
dó Q töltés

kapocsfeszültséget határoz meg.

UAB = Q
CAB

A CAB kapacitásérték meghatározásához mindenek
elôtt meg kell határoznunk az egyes kondenzátorok
Q1, Q2, …, Q5 nagyságú töltéseit, pontosabban azt,
hogy ezek mekkora részét képezik a kapcsolásba
bevitt teljes Q töltésnek.

A kapcsolás két háromszögében, a bejelölt irány-
ban haladva, összegezzük a feszültségeket, illetve a
töltés eloszlását az egyes elágazási pontokban:

Ezekbôl Q1-re és Q5-re a következô egyenletrendszert

Q1

C1

Q5

C5

−
Q3

C3

= 0,

Q2

C2

−
Q4

C4

−
Q5

C5

= 0,

Q1 Q3 = Q ,

Q2 Q4 = Q ,

Q1 = Q2 Q5 .

írhatjuk fel:

Ennek megoldásai az alábbiak:
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illetve
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Hídkapcsolásunk A–B pontjai közt jelentkezô ere-
dô kapacitását keresve, szükség van az UAB feszültség-
re, amelyet például a felsô ág két kondenzátorának
soros kapcsolásából kaphatunk meg:

Itt Q2 = Q1 −Q5 felhasználásával hozzájutunk UAB -hez,

UAB = U1 U2 =
Q1

C1

Q2

C2

.

illetve a keresett CAB = Q /UAB kapacitásértékhez. Az
ebben szereplô „szörnyû” törtalakzatokat közös neve-
zôre hozással, megfelelô bôvítéssel azután a követke-
zô „szelíd” alakra hozhatjuk:

A fenti képletekkel könnyen kiszámítható eredô ér-

CAB = C (3)

C (2)
, ahol

C (3) = C1 C2 C3 C1 C2 C4 C1 C2 C5 C1 C3 C4

C1 C4 C5 C2 C3 C4 C2 C3 C5 C3 C4 C5 és

C (2) = C1 C3 C1 C4 C1 C5 C2 C3

C2 C4 C2 C5 C3 C5 C4 C5 .

tékek – természetesen – nem csupán önmagukért valók.
A gyakorlatban a kapcsolás egyes ágaiban folyó áramok
erôsségét, illetve az egyes kondenzátorok feszültségét,
töltését kell meghatároznunk. Ezekben az esetekben is
elônyös, hogy elôször ki tudjuk számítani a teljes híd
eredô ellenállását, illetve kapacitását, mert ezzel könnyí-
teni lehet az említett részadatok kiszámítását.

176 FIZIKAI SZEMLE 2016 / 5


