
Jelek és rendszerek 1. (VIHVAA00) ZH A csoport 2018. április 12.
1. példa. Az ábrán látható hálózatban R1 = 2,5 Ω,
R2 = 2 Ω, R3 = 3 Ω, g = 0,2 S, a forrásmennyiségek
pedig US = 8 V és IS = 6 A.
a) Hány egyenletb®l áll a hálózatra felírható áramtör-

vények fundamentális rendszere? (1 pont)

r = n− 1 = 3
�� ��1 p

b) Vegyen fel csomóponti potenciálokat úgy, hogy a
lehet® legkevesebb ismeretlent vezeti be. (2 pont)
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pl.: R2,R3 között ϕ0 = 0, vezérelt forrás �alsó� kapcsa ϕ1, �fels®� kapcsa ϕ2, a negyedik

cs.p. pot. US

�� ��2 p

c) Írjon fel megfelel® számú egyenlet a bevezetett ismeretlenekre, oldja meg az egyenlet-
rendszert és határozza meg u1 értékét. (4 pont)

ϕ1 : IS − g(US − ϕ2) +
ϕ1

R3
= 0

ϕ2 :
ϕ2 − US

R1
+ g(US − ϕ2) +

ϕ2

R2
= 0

 �� ��2 p (minden helyes egyenletrendszerre)

ebb®l: ϕ1 = −14,57 V, ϕ2 = 2,29 V, végül u1 = US − ϕ2 = 5,71 V
�� ��2 p

d) Számítsa ki a feszültségforrás teljesítményét (ügyeljen az el®jelre). (3 pont)

IU = IS − u1/R1 = 3,71 A
�� ��1 p , pU = USIU = 29,7 W

�� ��2 p

e) IMSc: A vezérelt forrást egy független áramforrásra cseréljük. Rajzolja fel a hálózat
gráfját és jelöljön ki benne egy normálfát. Reguláris-e ez a hálózat? (4 IMSc pont)

Egyetlen normálfa létezik: {US , R2, R3}.
�� ��2 p A hálózat reguláris.

�� ��2 p

2. példa.
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a) Fejezze ki a bal oldali ábrán látható kétkapu impedanciakarakterisztikáját az R para-
méterrel. (2 pont)

Helyes egyenletrendszer pl. a hurokáramok módszerével. . .
�� ��1 p , amelyb®l

R =

[
3,86 3,29
3,29 3,43

]
R

�� ��1 p

A további feladatrészekben a kétkaput a jobb oldali ábra szerint
kapcsoljuk, ahol IS = 125 mA, RS = 8kΩ, továbbá az

impedanciaparaméterek: R11 = 13,5 kΩ, R22 = 12 kΩ, R12 = R21 = 11,5 kΩ
b) Határozza meg i1 értékét, ha az AB kapcsokra szakadás csatlakozik. (2 pont)

RB1 = R11, i1 = IS
RS

RS +R11
= 46,5 mA

�� ��2 p

c) Határozza meg i2 értékét, ha az AB kapcsokra egy R2 = 20 kΩ rezisztenciájú ellenállás
csatlakozik. (3 pont)
A kétkapu és a lezárások karakterisztikái együttesen:

R11i1 +R12i2 = RS(IS − i1)
R21i1 +R22i2 = −R2i2

} �� ��2 p

Megoldva: (i1 = 57,6 mA), i2 = −20,7 mA
�� ��1 p

d) Adja meg az AB kapcsokra vonatkozó Thévenin-generátor bels® ellenállását. (3 pont)
Dezaktivizált forrás esetén:

R11i1 +R12i2 = −RSi1
R21i1 +R22i2 = u2

} �� ��2 p

ebb®l Rb =
u2

i2

∣∣∣
RS

= 5,85 kΩ
�� ��1 p

e) IMSc: Rajzolja fel az AB kétpólus u2(i2) karakterisztikáját. Határozza meg és jelölje
az ábrán azt az (i2;u2) értékpárt, amelyek mellett a −u2i2 kifejezés maximális.

(4 IMSc pont)

A karakterisztika áthalad a (0; 534,8 V) és a (−91,5 mA; 0) pontokon.
�� ��2 p −u2i2 maximális

(teljesítményillesztés), ha (i2;u2) = (−45,7 mA; 267,4 V)
�� ��2 p

Kispéldák. Kérjük, hogy a választ a feladat szövege alá írja. (Minden kérdés 1 pont.)

1. Döntse el, hogy passzív-e az a kétpólus, amelynek feszültség-áram kapcsolata
u(i) = U0 + R0i, ahol U0 és R0 pozitív állandók. Igazolja állítását.

Nem passzív. A rezisztív kétpólus passzivitásának feltétele (iu(i) ≥ 0, ∀i) nyilván nem teljesül.

2. Egy 4 csomópontú hálózat 5 ellenállást és 1 áramforrást tartalmaz. Maximálisan
hány független feszültségtörvény írható fel?

l = b− n+ 1 = 6− 4 + 1 = 3

3. Egy 2 µF kapacitású, feltöltött kondenzátorra egy 2 kΩ rezisztenciájú ellenállást
kapcsolunk. A kapcsolástól számítva mennyi id® múlva csökken a kondenzátor fe-
szültsége a kapcsolás pillanatában fennálló értékének felére?

t = RC ln 2 = 2,77 ms

4. Határozza meg annak a rendszernek a sajátértékeit, amelynek rendszermátrixa

A =

[
−3 4
0,5 −4

]
.

λ1 = −2, λ2 = −5

5. Írja fel az u(t) = (2+j2)e(−0,2+j0,8)t+(2−j2)e(−0,2−j0,8)t id®függvényt valós alakban.

u(t) = 4e−0,2t(cos 0,8t− sin 0,8t), vagy 4
√

2e−0,2t cos(0,8t+ π/4)

6. IMSc: Egy 5 µF kapacitású, 300 V feszültségre feltöltött kondenzátorra egy 50 mH
induktivitású, árammentes tekercset kapcsolunk. Mekkora lesz a tekercsen folyó
áram maximális nagysága? Útmutatás: energetikai megfontolások. (2 IMSc pont)

1

2
CU2

max =
1

2
LI2max → Imax = 3 A



Jelek és rendszerek 1. (VIHVAA00) ZH B csoport 2018. április 12.
1. példa. Az ábrán látható hálózatban R1 = 5 Ω,
R2 = 3,5 Ω, R3 = 2,5 Ω, g = 0,6 S, a forrásmennyisé-
gek pedig US = 9 V és IS = 3 A.
a) Hány egyenletb®l áll a hálózatra felírható áramtör-

vények fundamentális rendszere? (1 pont)

r = n− 1 = 3
�� ��1 p

b) Vegyen fel csomóponti potenciálokat úgy, hogy a
lehet® legkevesebb ismeretlent vezeti be. (2 pont)
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pl.: az �alsó� csomópont ϕ0 = 0, vezérelt forrás �bal� kapcsa ϕ1, � jobb� kapcsa ϕ2, a negyedik

cs.p. pot. US

�� ��2 p

c) Írjon fel megfelel® számú egyenlet a bevezetett ismeretlenekre, oldja meg az egyenlet-
rendszert és határozza meg u1 értékét. (4 pont)

ϕ1 :
ϕ1 − US

R1
+
ϕ1

R2
+ g(US − ϕ1) = 0

ϕ2 : IS − g(US − ϕ1) +
ϕ2

R3
= 0

 �� ��2 p (minden helyes egyenletrendszerre)

ebb®l: ϕ1 = 31,5 V, ϕ2 = −41,3 V, végül u1 = US − ϕ1 = −22,5 V
�� ��2 p

d) Számítsa ki a feszültségforrás teljesítményét (ügyeljen az el®jelre). (3 pont)

IU = IS − u1/R1 = 7,50 A
�� ��1 p , pU = USIU = 67,5 W

�� ��2 p

e) IMSc: A vezérelt forrást egy független feszültségforrásra cseréljük. Rajzolja fel a há-
lózat gráfját és jelöljön ki benne egy normálfát. Reguláris-e ez a hálózat?(4 IMSc pont)

Létezik normálfa, pl. {US , R2, U ′S}.
�� ��2 p A hálózat reguláris.

�� ��2 p

2. példa.
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a) Fejezze ki a bal oldali ábrán látható kétkapu impedanciakarakterisztikáját az R para-
méterrel. (2 pont)

Helyes egyenletrendszer pl. a hurokáramok módszerével. . .
�� ��1 p , amelyb®l

R =

[
1,83 1,00
1,00 1,50

]
R

�� ��1 p

A további feladatrészekben a kétkaput a jobb oldali ábra szerint
kapcsoljuk, ahol US = 3 V, RS = 4kΩ, továbbá az impedanciaparaméterek:

R11 = 11 kΩ, R22 = 9 kΩ, R12 = R21 = 6 kΩ
b) Határozza meg i1 értékét, ha az AB kapcsokra szakadás csatlakozik. (2 pont)

RB1 = R11, i1 =
US

RS +R11
= 0,20 mA

�� ��2 p

c) Határozza meg i2 értékét, ha az AB kapcsokra egy R2 = 5 kΩ rezisztenciájú ellenállás
csatlakozik. (3 pont)

A kétkapu és a lezárások karakterisztikái együttesen:

R11i1 +R12i2 = US −RSi1
R21i1 +R22i2 = −R2i2

} �� ��2 p

Megoldva: (i1 = 0,241 mA), i2 = −0,103 mA
�� ��1 p

d) Adja meg az AB kapcsokra vonatkozó Thévenin-generátor bels® ellenállását. (3 pont)
Dezaktivizált forrás esetén:

R11i1 +R12i2 = −RSi1
R21i1 +R22i2 = u2

} �� ��2 p

ebb®l Rb =
u2

i2

∣∣∣
RS

= 6,60 kΩ
�� ��1 p

e) IMSc: Rajzolja fel az AB kétpólus u2(i2) karakterisztikáját. Határozza meg és jelölje
az ábrán azt az (i2;u2) értékpárt, amelyek mellett a −u2i2 kifejezés maximális.

(4 IMSc pont)

A karakterisztika áthalad a (0; 1,20 V) és a (−0,182 mA; 0) pontokon.
�� ��2 p −u2i2 maximális

(teljesítményillesztés), ha (i2;u2) = (−0,091 mA; 0,60 V)
�� ��2 p

Kispéldák. Kérjük, hogy a választ a feladat szövege alá írja. (Minden kérdés 1 pont.)

1. Döntse el, hogy passzív-e az a csatolt kétpóluspár, amelynek karakterisztikája az
u1 = −ri2, u2 = ri1 egyenletpár (r paraméter). Igazolja állítását.

Passzív. Teljesül a rezisztív kétpóluspár passzivitásának feltétele (u1i1 + u2i2 ≥ 0, ∀i1, i2).

2. Egy 5 csomópontú hálózat 8 ellenállást és 2 feszültségforrást tartalmaz. Maximáli-
san hány független feszültségtörvény írható fel?

l = b− n+ 1 = 10− 5 + 1 = 6

3. Egy 5 mH induktivitású, árammentes tekercsre egy 2 kΩ rezisztenciájú ellenállással
sorba kötött egyenfeszültség¶ forrást kapcsolunk. A kapcsolástól számítva mennyi
id® múlva n® a tekercs árama az állandósult (t→∞) érték felére?

t =
L

R
ln 2 = 1,733µs

4. Határozza meg annak a rendszernek a sajátértékeit, amelynek rendszermátrixa

A =

[
−12 −18

3 3

]
.

λ1 = −3, λ2 = −6

5. Írja fel az u(t) = (2−j2)e(−0,6+j1,2)t+(2+j2)e(−0,6−j1,2)t id®függvényt valós alakban.

u(t) = 4e−0,6t(cos 1,2t+ sin 1,2t), vagy 4
√

2e−0,6t cos(1,2t− π/4)

6. IMSc: Egy 5 µF kapacitású, 300 V feszültségre feltöltött kondenzátorra egy 50 mH
induktivitású, árammentes tekercset kapcsolunk (t = 0). Adja meg a tekercsáram
i′L deriváltját rögtön a bekapcsolás után (t = +0). (2 IMSc pont)

i′L =
uL

L
= 6 kA/s


