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Predgovor

“Zbirka reSenih ispitnih zadataka iz Osnova elektronike - za studente Odseka za softversko
inzenjerstvo” je prevashodno namenjena studentima koji pohadaju nastavu iz predmeta Osnovi
elektronike na prvoj godini Osnovnih akademskih studija na Odseku za Softversko inZenjerstvo
Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu. Zbirka predstavlja kolekciju detaljno reSenih ispitnih
zadataka iz oblasti elektricnih kola stalnih struja i1 oblasti elektricnih kola prostoperiodicnih
struja, koje su autori kreirali i zadavali na ispitima iz pomenutog predmeta. ReSenja zadataka su
prezentovana detaljno i koncipirana na nacin da se mogu koristiti ¢ak i u pocetnim fazama
savladavanja gradiva iz oblasti koje zbirka pokriva.

Sadrzaj zbirke je podeljen u dva poglavlja: Elektricna kola stalnih struja i Elektricna kola
prostoperiodi¢nih struja.

U Beogradu, 10. maj 2022. Autori



Sadrzaj
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Glava 1

ELEKTRICNA KOLA STALNIH STRUJA



1. Elektri¢na kola stalnih struja

1.1. Za kolo sa slike 1.1 odrediti ekvivalentni Nortonov generator za deo kola levo od tataka 4 i
B . Odrediti zatim 1 snagu koja se razvija na otporniku R, =100€2.

102 10Q

v 10 R,

Slika 1.1
ReSenje:
Struja Nortonovog generatora /,, za deo kola levo od tataka 4 1 B se odreduje na osnovu Seme

sa slike 1.1a na naéin:

Iy =1y
Iy 100 10Q
+
1\Y 10 Uy
B
Slika 1.1a

Struja /7, se moze odrediti pomo¢u Omovog zakona za ekvivalentnu otpornost koju vidi idealni

naponski generator napona 1V:

v = 1V =91.67mA,

I, =
T10Q+(1210Q) g, 12-10Q
1Q+10Q

a na osnovu struje /, se moze odrediti struja kratkog spoja /¢ (a time i struja Nortonovog

generatora), primenom formule za strujni razdelnik:

1= 1Q

=— " ] =833mA.
B 10+100

Otpornost Nortonovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.1b:

10Q 10Q 4
10 <R,
B
Slika 1.1b
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

10-10Q

R, =10Q+(1Q(/10Q) =10Q + 10.91Q.
1Q+10Q

Imajucéi u vidu referentni smer struje kratkog spoja /¢ (proizvoljno usvojen na nacin prikazan

na slici 1.1a), moZe se zakljuciti da ¢e traZzeni Nortonov generator imati izgled prikazan na slici
l.1c:

A

~
=

RN

B
Slika 1.1¢

Ekvivalentna Sema kola sa slike 1.1, koja se dobija zamenom dela kola levo od tacaka 4 1 B
Nortonovim generatorom, je prikazana na slici 1.1d:

Yy
I, ": R,

Slika 1.1d

Struja /, se moZze odrediti primenom formule za strujni razdelnik:

— RN
R, +R,

I, =819.7pA.

P

Konacno, snaga koja se razvija (disipira) na otporniku R, se moZe izracunati na sledeci nacin:

B, =1;-R,=67.19uW.

1.2. Za kolo sa slike 1.2 je poznato: R =9kQ, R, =1kQ i R, =1.1kQ.

a) Odrediti ekvivalentni Tevenenov generator izmedu tataka 4 1 B .
b) Odrediti ekvivalentni Nortonov generator izmedu tataka 4 i B .

c¢) Ako se izmedu tataka 4 1 B poveZze otpornik otpornosti R,, kolika treba da bude otpornost
R, da bi se na njoj razvijala maksimalna moguca snaga? Kolika je ta maksimalna moguca

snaga?



1. Elektri¢na kola stalnih struja

Slika 1.2

ResSenje:

a) Napon Tevenenovog generatora izmedu tacaka 4 1 B se odreduje kao napon otvorene veze
izmedu tacaka 4 1 B . S obzirom da na desnom kraju otpornika R; postoji prekid, kroz granu sa
tim otpornikom nece proticati struja, tako da ¢e i napon na tom otporniku biti jednak nuli. Stoga,

na osnovu Seme sa slike 1.2a se moze pisati:

u,=0,,=U,.

+ +
UZ UOV

0

(oo

Slika 1.2a

Napon U, je najlakSe odrediti primenom formule za razdelnik napona:

R
Up =Ugy =Uy =—— 2 =10V =1V.
1+ 2

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.2b:

Slika 1.2b

R, =R, +(R||R)=2kQ.

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.2a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.2¢c:



1. Elektri¢na kola stalnih struja

Slika 1.2¢

b) Struja Nortonovog generatora /, izmedu tataka 4 1 B se odreduje kao struja kratkog spoja

1

s 1zmedu tacaka 4 1 B (nakon §to se te dve tacke kratko spoje):

1

N

=/

KS

Struja kratkog spoja se moze odrediti pomocu Seme prikazane na slici 1.2d.

Slika 1.2d

Struja 7/, se moze odrediti pomo¢u Omovog zakona za ekvivalentnu otpornost koju vidi idealni
naponski generator napona 10V:

10V

=——————=1.05mA,
R+(R, || R)

X

a na osnovu struje /, se moZe odrediti struja kratkog spoja /¢ (a time i struja Nortonovog

generatora), primenom formule za strujni razdelnik:

R
Iy =1y =21, =0.5mA.
2 3

Otpornost Nortonovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.2e:

°B

Slika 1.2¢
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R, =R, +(R || R,)=2kQ.

Imajuéi u vidu referentni smer struje kratkog spoja [, (proizvoljno usvojen na nacin prikazan

na slici 1.2d), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Nortonov generator imati izgled prikazan na slici
1.2f:

Slika 1.2f

¢) Ako se izmedu taCaka 4 1 B poveze otpornik otpornosti R,, a deo kola levo od tacaka A4 1

B predstavi ekvivalentnim Tevenenovim generatorom, dobija se kolo prikazano na slici 1.2g.

Slika 1.2g

Snaga koja se razvija (disipira) na otporniku R, se moze izraziti na slede¢i nacin:

2
U

B?pZI;.RP:(R +TR J ‘R,
7 T Lp

Otpornost R, za koju je snaga F, maksimalna se odreduje iz uslova da je za tu vrednost R,

prviizvod P, po R, jednak nuli:

Dalje sledi:

dh, _d | UR, =W(&+&fam4&+&gdﬁ_ﬁ—@ o
dR, dR,| (R, +R,)Y | (R, +R,)" " (R+R)
odakle se dobija da je:

R, =R, =2kQ.



1. Elektri¢na kola stalnih struja

Maksimalna moguca snaga koja se razvija (disipira) na otporniku R, je:

2
BBPmax :PRP (RP :2kQ):(R—l{—]%J 2kQ=125uW
T

1.3. Za kolo sa slike 1.3 je poznato: R =10kQ i /. =1ImA.

a) Odrediti napon izmedu tacaka 4 1 B .

b) Odrediti struju kratkog spoja izmedu taCaka 4 1 B .

¢) Odrediti ekvivalentnu otpornost izmedu tacaka 4 1 B .

d) Odrediti ekvivalentni Tevenenov generator izmedu tacaka 4 1 B .
e) Odrediti ekvivalentni Nortonov generator izmedu tacaka 4 1 B .

Slika 1.3
Resenje:
a) Napon U, (oznacen na slici 1.3a) se moZe odrediti pomo¢u Omovog zakona za ekvivalentnu

otpornost koju vidi idealni strujni generator /.:

Slika 1.3a
R-(R+R) 2R 2
3

0t AR )= Ao 2

G
a na osnovu napona U, se moZe odrediti napon izmedu tacaka 4 1 B, primenom formule za
razdelnik napona:

R 1

1
U, = U,=-U,=—RI.=333V.
BoR+R Y 27 3¢
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

b) Struja kratkog spoja [, 1izmedu taCaka 4 1 B je oznaCena na slici 1.3b.

R A
]G R R :|lIKS
B

Slika 1.3b

S obzirom da su tacke 4 1 B kratko spojene, napon na krajnjem desnom otporniku R ¢e biti
jednak nuli, tako da se na osnovu Omovog zakona moze zakljuciti da kroz taj otpornik nece
proticati struja. 1z tog razloga se krajnji desni otpornik R mozZe zameniti otvorenom vezom (jer

kroz otvorenu vezu takode ne protice struja), 1 na taj nacin se dobija potpuno ekvivalentno kolo
(prikazano na slici 1.3c).

R A
—N\VN—=
]G R lIKS
B
Slika 1.3¢

Na osnovu ekvivalentnog kola, struja kratkog spoja [, izmedu tacaka 4 1 B se moZe odrediti
primenom formule za strujni razdelnik:

R 1
= I =—1.=0.5mA.
R+R ¢ 2°°¢

IKS

¢) Ekvivalentna otpornost izmedu tacaka A4 1 B se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.2d:

R R <Ry

o

B
Slika 1.2d
R-2R 2
Ry =R|[(R+R)=R||2R = g 5 k667K

d) Napon Tevenenovog generatora izmedu tataka 4 1 B se odreduje kao napon otvorene veze
izmedu tacaka 4 1 B . Taj napon je izracunat pod tackom a) ovog zadatka, tako da je:

U, =U, =333V.
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Otpornost Tevenenovog generatora izmedu tataka 4 1 B se odreduje kao ekvivalentna
otpornost izmedu tacaka 4 1 B . Ta ekvivalentna otpornost je izra¢unata pod tackom c¢) ovog
zadatka, tako da je:

R, =R, =667kQ.

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U ,, izmedu tataka 4 1 B, moZe se

zakljuciti da ¢e traZzeni Tevenenov generator imati izgled prikazan na slici 1.3e:

Slika 1.3e

e) Struja Nortonovog generatora izmedu tacaka 4 1 B se odreduje kao struja kratkog spoja
izmedu tacaka 4 1 B . Ta struja je izraCunata pod taCkom b) ovog zadatka, tako da je:

I, =1 =05mA.

Otpornost Nortonovog generatora izmedu taCaka 4 1 B se odreduje kao ekvivalentna otpornost
izmedu tacaka A4 1 B . Ta ekvivalentna otpornost je izraCunata pod tackom ¢) ovog zadatka, tako
da je:

R, =R, =6.67kQ.

Imajuci u vidu referentni smer struje kratkog spoja [, izmedu tacaka 4 1 B, moZe se zakljuciti

da ¢e trazeni Nortonov generator imati izgled prikazan na slici 1.3f:

A
Iy Ry

B
Slika 1.3f

1.4. Za kolo sa slike 1.4:
a) primenom metoda superpozicije i formule za razdelnik napona, odrediti napon u tacaki A4,
ako jepoznatodaje R =R, =R, =8kQ iV, =2V, =4V
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

b) primenom metoda superpozicije i formule za strujni razdelnik, odrediti struju kroz otpornik
R, akojepoznatodaje R =R, =R, =4kQ i 2V, =V, =4V .

R 4 R

Slika 1.4
Resenje:
a) Napon u tacki 4 se moze predstaviti kao zbir dve superpozicione komponente i to:
komponente ¥, koja nastaje kada u kolu deluje idealni naponski generator V,, dok je idealni

naponski generator V, anuliran, i komponente V] koja nastaje kada u kolu deluje idealni

naponski generator ¥, dok je idealni naponski generator ¥, anuliran:
V,=V,+V;,
V. :VA(Vl #0,V, :0),
Vi=V, (=0, #0).

Superpoziciona komponenta V; se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.4a (u kom

je idealni naponski generator V, anuliran tako S$to je zamenjen kratkim spojem) primenom

formule za razdelnik napona:

Slika 1.4a

f__ RIR !

4=

WV, ==V, =133V.
R +(R,[IRy) 3

Superpoziciona komponenta V] se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.4b (u

kom je idealni naponski generator V, anuliran tako Sto je zamenjen kratkim spojem) primenom

formule za razdelnik napona:

13



1. Elektri¢na kola stalnih struja

Slika 1.4b

R |R 1
o RIR Ly g6y
R, +(R || R;) 3

Konac¢no, dobija se da je:
V,=Vi+V]=2V.

b) S obzirom da u postavci zadatka nije naveden referentni smer struje kroz otpornik R, koju je

potrebno odrediti, taj referentni smer se moze izabrati proizvoljno, i potom za taj proizvoljno
izabrani referentni smer izracunati algebarska vrednost struje. Takode, oznaka za traZzenu struju
se moze proizvoljno izabrati, s obzirom da u postavci zadatka nije navedena. Imaju¢i to u vidu,

traZena struja je oznacena sa /,, a referentni smer je usvojen kao Sto je to prikazano na slici 1.4c.

Slika 1.4¢

Struja /, se moZze predstaviti kao zbir dve superpozicione komponente i to: komponente I, koja
nastaje kada u kolu deluje idealni naponski generator V,, dok je idealni naponski generator V,
anuliran, i komponente /] koja nastaje kada u kolu deluje idealni naponski generator V,, dok je

idealni naponski generator ¥, anuliran:
I =1'+1,
L=1,(V,#0,V,=0),
I'=1,(V,=0,V,#0).

Superpoziciona komponenta /| se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.4d (u kom
Jje idealni naponski generator ¥, anuliran tako Sto je zamenjen kratkim spojem) pomoc¢u Omovog

zakona za ekvivalentnu otpornost koju vidi idealni naponski generator V, :

14



1. Elektri¢na kola stalnih struja

Slika 1.4d

=—— " _033mA.
R +(R, || Ry)

Struja I se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.4e (u kom je idealni naponski
generator V, anuliran tako $to je zamenjen kratkim spojem) pomocu Omovog zakona za

ekvivalentnu otpornost koju vidi idealni naponski generator V,:

I R 4 R I_Z’L

v
—
Slika 1.4e
I = —V2 =-0.67mA,

© R+(RIR)

a na osnovu struje /; se moze odrediti superpoziciona komponenta /', primenom formule za

strujni razdelnik:

R
1= .1 =-0.33mA .
R, +R,
Konacno, dobija se da je:
I, =1+1'=0.

1.5. Za kolo sa slike 1.5 je poznato da je R, =R, =3R, =3R, =5R, =4kQ.

a) Odrediti ekvivalentnu otpornost izmedu prikljucaka 4 1 B .
b) Ako se kolo prikljuc¢i na idealni naponski generator napona U ,, =10V, odrediti struju kroz

otpornik R..

15



1. Elektri¢na kola stalnih struja

Slika 1.5

Resenje:
a) Na osnovu postavke zadatka se moze zakljuciti da vazi:

R _R

b

RZ R3
Sto znacCi da ¢e zbog simetrije, koji god da je napon izmedu priklju¢aka 4 1 B, potencijal
gornjeg kraja otpornika R biti jednak potencijalu donjeg kraja otpornika R (tj. otporni¢ki most
¢e biti u ravnoteZzi). 1z toga se moze zakljuciti (na osnovu Omovog zakona za otpornik R;) 1 da

¢e struja kroz otpornik R, biti jednaka nuli, koliki god da je napon izmedu prikljucaka 4 1 B .

To znaci da se otpornik R, moze zameniti bilo kratkim spojem (jer je napon na njegovim

krajevima jednak nuli), bilo otvorenom vezom (jer je struja kroz taj otpornik jednaka nuli), tako
da se dobije potpuno ekvivalentno kolo.

Ukoliko se otpornik R, zameni otvorenom vezom, ekvivalentno kolo ¢e imati izgled prikazan na

slici 1.5a:

Slika 1.5a

Ekvivalentna otpornost izmedu priklju¢aka 4 1 B se moze odrediti na slede¢i nacin:
R, =(R+R)|(R+R,)=2.67kQ.

b) Analizom pod tatkom a) je zakljuceno da je struja kroz otpornik R. jednaka nuli, koliki god
da je napon izmedu priklju¢aka 4 1 B . To znaci da ¢e struja kroz otpornik R; biti jednaka nuli 1

kada se kolo prikljuci na idealni naponski generator napona U ,, =10V .

16



1. Elektri¢na kola stalnih struja

1.6. Za kolo sa slike 1.6 je poznato da je R, =R, =2R =10kQ, C, =2C, =10nF i V, =10V..
a) Odrediti struju kroz otpornik R;.

b) Odrediti koli¢ine naelektrisanja na svakom od kondenzatora.

Cl C'2
|| | |
I I

- AAA—
Rl R2
Slika 1.6

Resenje:
a) S obzirom da u kolu postoji samo jedan generator, 1 to idealni naponski generator konstantnog
napona, i svi ostali naponi u kolu i sve struje u kolu ¢e biti konstantne. U kolu sa konstantnim

strujama kroz kondenzatore ne protie struja, $to znaci da se u tim slucajevima kondenzatori
mogu ekvivalentirati otvorenim vezama, kao $to je to prikazano na slici 1.6a.

Posto u postavci zadatka nije naveden referentni smer struje kroz otpornik R; koju je potrebno
odrediti, taj referentni smer se moze izabrati proizvoljno, i potom za taj proizvoljno izabrani
referentni smer izracunati algebarska vrednost struje. Takode, oznaka za traZzenu struju se moze
proizvoljno izabrati, s obzirom da u postavci zadatka nije navedena. Imajuci to u vidu, traZzena

struja je oznacena sa [, a referentni smer je usvojen kao $to je to prikazano na slici 1.6a.

Slika 1.6a

Napon U, , oznacen na slici 1.6a, je ne samo napon na otporniku R, , ve¢ i napon na otporniku
R;, kao 1 napon na paralelnoj vezi otpornika R, 1 R,. Zbog toga se napon na otporniku R, moze

odrediti primenom formule za razdelnik napona:

R, || R 1
= Bl Ly sy
R +(R,||R,) 2

TraZena struja kroz otpornik R, se moZe odrediti primenom Omovog zakona za otpornik R;:

=% _05maA.
R

3

17



1. Elektri¢na kola stalnih struja

b) Napon U, , oznacen na slici 1.6a, se moZe odrediti primenom formule za razdelnik napona:

— R, -

1
= V,==V,=5V.
" R+(RIIR) T 2°

S obzirom da su U, i U, takode i naponi na kondenzatorima C, i C,, respektivno, kao §to je to

prikazano na slici 1.6b:

+ U

o+ U, -
[l
1]

Slika 1.6b
koli¢ina naelektrisanja ¢, na kondenzatoru kapacitivnosti C; i koli¢ina naelektrisanja ¢, na
kondenzatoru kapacitivnosti C, se mogu odrediti na slede¢i nacin:
q,=C,-U, =50nC,

g,=C,-U, =25nC.

1.7. Za kolo sa slike 1.7 je poznato da je R, =R, =3R, =3R, =5R, =4kQ.

a) Odrediti ekvivalentnu otpornost izmedu prikljucaka 4 1 B.
b) Ako se idealni naponski generator napona U ,, =10V poveze izmedu priklju¢aka 4 i B,

odrediti struju kroz otpornik R;.

Slika 1.7

ReSenje:
a) Na osnovu postavke zadatka se moze zakljuciti da vazi:

R R

4
R, R, ,

18



1. Elektri¢na kola stalnih struja

Sto znaci da ¢e zbog simetrije, koji god da je napon izmedu tac¢aka C 1 D, potencijal gornjeg
kraja otpornika R; biti jednak potencijalu donjeg kraja otpornika R, (tj. otpornicki most ¢e biti u
ravnoteZi). Iz toga se moZze zakljuciti (na osnovu Omovog zakona za otpornik R.) i da ¢e struja

kroz otpornik R; biti jednaka nuli, koliki god da je napon izmedu tacaka C 1 D.
To znaci da se otpornik R, moze zameniti bilo kratkim spojem (jer je napon na njegovim

krajevima jednak nuli), bilo otvorenom vezom (jer je struja kroz taj otpornik jednaka nuli), tako
da se dobije potpuno ekvivalentno kolo.

Ukoliko se otpornik R, zameni otvorenom vezom, ekvivalentno kolo ¢e imati izgled prikazan na

slici 1.7a:

Slika 1.7a

Ekvivalentna otpornost izmedu priklju¢aka 4 1 B se moze odrediti na slede¢i nacin:
Ry =R, +((R+R)|I(R+R,))+R, =8kQ.

b) Analizom pod tackom a) je zakljuCeno da je struja kroz otpornik R; jednaka nuli, koliki god
da je napon izmedu tacaka C 1 D. To znaci da ¢e struja kroz otpornik R, biti jednaka nuli i kada

se idealni naponski generator napona U ,, =10V poveze izmedu prikljucaka 4 i B.

1.8. Za kolo sa slike 1.8 je poznato daje R, =R, =5kQ, C,=C,=C, =1pF i U; =60V .
a) Odrediti struju koja protice kroz idealni naponski generator U, .

b) Odrediti napone na svakom od kondenzatora.
¢) Odrediti koli¢ine naelektrisanja na svakom od kondenzatora.
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

Cl C2 C3

AFHFHE

Slika 1.8
Resenje:
a) Posto u postavci zadatka nije naveden referentni smer struje koja protic¢e kroz idealni naponski
generator, a koju je potrebno odrediti, taj referentni smer se moze izabrati proizvoljno, i potom
za taj proizvoljno izabrani referentni smer izraunati algebarska vrednost struje. Takode, oznaka
za traZzenu struju se moze proizvoljno izabrati, s obzirom da u postavci zadatka nije navedena.

Imajuéi to u vidu, traZena struja je oznacena sa [, a referentni smer je usvojen kao Sto je to

prikazano na slici 1.8a.

Sli¢no tome, 1 referentni smerovi napona na svakom od kondenzatora, kao i njihove algebarske
vrednosti, su izabrani i oznaceni proizvoljno, na nacin prikazan na slici 1.8a.

C'1 CZ C3
A
tU, - YU, | UL

AN It
R2

oot

1 1
UG

Slika 1.8a

S obzirom da u kolu postoji samo jedan generator, i to idealni naponski generator konstantnog
napona, 1 svi ostali naponi u kolu i sve struje u kolu ¢e biti konstantne. U kolu sa konstantnim
strujama kroz kondenzatore ne protice struja, $to znaci da se u tim slucajevima kondenzatori
mogu ekvivalentirati otvorenim vezama, kao $to je to prikazano na slici 1.8b.

Ar—W—E)
R2

P —

d
Q

Slika 1.8b
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Struja I, se moZe odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.8b pomoc¢u Omovog zakona za

ekvivalentnu otpornost koju vidi idealni naponski generator U, :

I, = Ys =6mA.
R +R,

b) S obzirom da desni priklju¢ak kondenzatora C, i levi prikljuak kondenzatora C, imaju isti

potencijal kao i tacka B (jer su ti prikljucci kratko spojeni sa tackom B ), i s obzirom da desni
priklju¢ak kondenzatora C, i levi prikljucak kondenzatora C; imaju isti potencijal kao i tacka

A (jer su ti prikljucci kratko spojeni sa talkom A ), moze se zakljuciti da je:

U =Ug,
Uz :UBA :_UAB7
u,=U,.

Napon U ,, se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.8b pomo¢u Omovog zakona

za otpornik R, :
Uy=R,-1,=30V.
Na osnovu toga se moze zakljuciti da su trazeni naponi na kondenzatorima:
Uu=U,=30V,
Uu,=-U,=-30V,
U,=U,, =30V.

¢) Koli¢ina naelektrisanja ¢, na kondenzatoru kapacitivnosti C,, koli¢ina naelektrisanja ¢, na
kondenzatoru kapacitivnosti C, 1 koli¢ina naelektrisanja g, na kondenzatoru kapacitivnosti C,

se mogu odrediti na slede¢i nacin:

q,=C,-U, =30pC,

q, =C, U, ==30pC,

q,=C,-U, =30uC.

1.9. Primenom principa superpozicije odrediti napon izmedu tacaka 4 i B za kolo sa slike 1.9.
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

kO A

A
ImA 3mA 1kQ

°B
Slika 1.9
ResSenje:
Napon izmedu taaka 4 1 B (U ;) se moZe predstaviti kao zbir tri superpozicione komponente

i to: komponente U’,, koja nastaje kada u kolu deluje idealni strujni generator struje ImA (dok

su idealni strujni generator struje 3mA 1 idealni naponski generator napona 5V anulirani),

komponente U'j, koja nastaje kada u kolu deluje idealni strujni generator struje 3mA (dok su

idealni strujni generator struje 1mA 1 idealni naponski generator napona 5V anulirani) i

komponente U}, koja nastaje kada u kolu deluje idealni naponski generator napona 5V (dok su

idealni strujni generator struje ImA 1 idealni strujni generator struje 3mA anulirani):
Uyp=Up+U+Ul.

Superpoziciona komponenta U’, se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.9a (u

kom je idealni strujni generator struje 3mA anuliran tako S§to je zamenjen otvorenom vezom, a
idealni naponski generator napona 5V anuliran tako $to je zamenjen kratkim spojem) pomocu
Omovog zakona za otpornik otpornosti 1kQ :

2kQ

ImA 1kQ
1

°B
Slika 1.9a

U',=ImA-1kQ =1V

Superpoziciona komponenta U, se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.9b (u

kom je idealni strujni generator struje ImA anuliran tako §to je zamenjen otvorenom vezom, a
idealni naponski generator napona 5V anuliran tako $to je zamenjen kratkim spojem) pomocu
Omovog zakona za otpornik otpornosti 1kQ :

22



1. Elektri¢na kola stalnih struja

2kQ

3mA 1kQ

Slika 1.9b

U, =3mA-1kQ =3V .

Superpoziciona komponenta U, se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.9¢ (u

kom su idealni strujni generator struje ImA 1 idealni strujni generator struje 3mA anulirani tako
Sto su zamenjeni otvorenim vezama) pomocu Omovog zakona za otpornik otpornosti 1kQ,
imajuéi u vidu da kroz taj otpornik ne proti€e struja (jer u grani kola u kojoj se nalazi taj otpornik
postoji prekid):

Slika 1.9¢
U" =0-1kQ=0.

Konacno, dobija se da je:

Uy=U,+U,+U", =1V+3V+0=4V.

1.10. a) Za kolo sa slike 1.10 odrediti ekvivalentni Tevenenov generator izmedu tataka 4 i B .
b) Za kolo sa slike 1.10 odrediti ekvivalentni Nortonov generator izmedu tataka 4 1 B .
c¢) Ako se izmedu tataka 4 1 B poveZze otpornik otpornosti R, kolika treba da bude otpornost

R, da bi se na njoj razvijala maksimalna moguca snaga? Kolika je ta maksimalna moguca

snaga?
3kQ 4kQ
A
6mA 3kQ 3kQ
°B
Slika 1.10

23
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ReSenje:

a) Napon Tevenenovog generatora izmedu tacaka 4 1 B se odreduje kao napon otvorene veze
izmedu tacaka 4 1 B . S obzirom da na desnom kraju otpornika otpornosti 4kQ postoji prekid,
kroz granu sa tim otpornikom nece proticati struja, tako da ¢e i napon na tom otporniku biti
jednak nuli. Stoga, na osnovu Seme sa slike 1.10a se moZe pisati:

u,=0,,=U,.

3kQ 4kQ

Slika 1.10a

Napon U, (oznacen na slici 1.10a) je najlakSe odrediti primenom formule za razdelnik napona:

3kQ 1
U, =U,=—"—" _.U=-—U,.
T 3kQ+3kQ N 2!

Napon U, (oznacen na slici 1.10a) se moze odrediti pomo¢u Omovog zakona za ekvivalentnu

otpornost koju vidi idealni strujni generator struje 6mA :
U, = 6mA-(3kQ|| (3kQ+3kQ)) = 6mA - 2kQ =12V .
Dalje sledi:

U,=U,, =—U,=6V.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.10b:

3kQ 4kQ
A
3kQ 3kQ <R,
1 ° B
Slika 1.10b

Ry =((3kQ +3kQ) | 3kQ) + 4kQ = 6kQ.

Imajué¢i u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.10a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.10c:
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Slika 1.10c

b) Struja Nortonovog generatora /, izmedu tataka 4 1 B se odreduje kao struja kratkog spoja
I, 1zmedu tataka 4 1 B (nakon Sto se te dve tacke kratko spoje). Struja kratkog spoja se moze

odrediti pomocu Seme prikazane na slici 1.10d.

I, =1.
Iy 3kQ 4kQ 4
e

6mA 3kQ 3kQ Vs

B
Slika 1.10d

Struja /, se moZe odrediti primenom formule za strujni razdelnik:

I, = 3k ‘6mA=ZmA,
3kQ +(3kQ +(3kQ || 4kQ)) 3

a na osnovu struje /, se moZe odrediti struja kratkog spoja /¢ (a time i struja Nortonovog
generatora), takode primenom formule za strujni razdelnik:

3kQ

[oo=———" ] =1mA.
B 3kQ+4kQ

I, =

Otpornost Nortonovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.10e:

3kQ 4kQ
A
3kQ 3kQ <R,
1 .5
Slika 1.10e

R, =((3kQ+3kQ)||3kQ) + 4kQ = 6kQ2.
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Imajucéi u vidu referentni smer struje kratkog spoja /¢ (proizvoljno usvojen na nacin prikazan

na slici 1.10d), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Nortonov generator imati izgled prikazan na slici
1.10f:

A
Iy Ry

B
Slika 1.10f

c¢) Ako se izmedu taaka 4 1 B poveze otpornik otpornosti R, a deo kola levo od tacaka A 1

B predstavi ekvivalentnim Tevenenovim generatorom, dobija se kolo prikazano na slici 1.10g.

R, 4
+ ylr
U, R,
B
Slika 1.10g

Snaga koja se razvija (disipira) na otporniku R, se moze izraziti na slede¢i nacin:

2
U

B?pZI;.RP:(R +TR J ‘R,
7 T Lp

Otpornost R, za koju je snaga P, maksimalna se odreduje iz uslova da je za tu vrednost R,

prviizvod P, po R, jednak nuli:

dBy,
dR,

Dalje sledi:

dPy _d | UpRy |_o (Re+R) 2R, (R4R,) o R-R
R, (RARY | (RAR,) CReAR)
odakle se dobija da je:

R, =R, =6kQ.

Maksimalna moguca snaga koja se razvija (disipira) na otporniku R, je:

26
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UT

P [ S—
R, +6kQ

2
Rpmax =PRP (RP =6kQ)=( j 6kQ=15mW

1.11. a) Za kolo sa slike 1.11 odrediti snage koje se disipiraju na otpornicima otpornosti 17k i
13kQ2.

b) Za kolo sa slike 1.11 odrediti ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola ispod taaka A i
B.

40kQ
NV

20kQ  40kQ  60kQ

17kQ 13kQ

10kQ 20kQ 30kQ
)
=/
10pA

Slika 1.11
ResSenje:
a) Na osnovu postavke zadatka se moze zakljuciti da za odnos otpornosti tri horizontalno

postavljena otpornika u redu neposredno ispod tataka 4 1 B 1 odnos otpornosti tri horizontalno
postavljena otpornika u redu neposredno iznad idealnog strujnog generatora struje 10pA vazi:

20kQ : 40kQ : 60kQ =10kQ : 20kQ : 30k,

Sto znaci da ¢e zbog simetrije, koji god da je napon izmedu tataka 4 1 B, potencijal gornjeg
kraja otpornika otpornosti 17kQ biti jednak potencijalu donjeg kraja tog otpornika, kao i da ¢e
potencijal gornjeg kraja otpornika otpornosti 13kQ biti jednak potencijalu donjeg kraja tog
otpornika. Iz toga se moze zakljuciti (na osnovu Omovog zakona za otpornik otpornosti 17kQ i
za otpornik otpornosti 13kQ ) i da Ce struja kroz otpornik otpornosti 17kQ biti jednaka nuli, kao
i da ¢e struja kroz otpornik otpornosti 13kQ biti jednaka nuli koliki god da je napon izmedu
tacaka 4 1 B.

To znaci da se otpornici otpornosti 17kQ i 13kQ) mogu zameniti bilo kratkim spojevima (jer je
napon na njihovim krajevima jednak nuli), bilo otvorenim vezama (jer su struje kroz te otpornike
jednake nuli), tako da se dobije potpuno ekvivalentno kolo.

S obzirom da su struje kroz otpornike otpornosti 17kQ i 13kQ jednake nuli, i snage koje se
disipiraju na otpornicima otpornosti 17kQ 1 13kQ su takode jednake nuli:
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PlBkQ =0.

b) Analizom pod tackom a) je zakljuCeno da se otpornici otpornosti 17kQ i 13kQ mogu
zameniti bilo kratkim spojevima, bilo otvorenim vezama, tako da se dobije potpuno ekvivalentno
kolo. Ukoliko se otpornici otpornosti 17kQ 1 13kQ) zamene otvorenim vezama, ekvivalentno
kolo ¢e imati izgled prikazan na slici 1.11a:

40kQ
NV

20kQ2  40kQ  60kQ
FAAAAA—AANA

VWV
10kQ  20kQ  30kQ
I
_/
10pA

Slika 1.11a

Napon Tevenenovog generatora za deo kola ispod tacaka 4 1 B se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tacaka A4 1 B (ili izmedu tacaka B i1 A4 ), na osnovu Seme sa slike 1.11b
na nacin:

u,=U,,.

+ UOV -

20k 40kQ  60kQ ]
FAAMAAA AN

10kQ 20kQ 30kQ
o
_/
10pA

Slika 1.11b

Napon U,, (oznacen na slici 1.11b) se moZze odrediti pomocu Omovog zakona za ekvivalentnu

otpornost koju vidi idealni strujni generator struje 10pA :
U,=U,, =10pA- ((20kQ +40kQ +60kQ) || (10kQ + 20kQ + 30kQ)) =10pA -40kQ =04V

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.11c:
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RT
B U W A
20kQ  40kQ  60kQ
A VAYAVamAVAVAVESAVAVAVE

FAAAAA—AAAA
10kQ  20kQ  30kQ

Slika 1.11c¢

R, =(20kQ+40kQ+60kQ) || (10kQ2 +20kQ+30k€2) = 40k .

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.11b), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.11d:

Slika 1.11d

1.12. Za kolo sa slike 1.12 je poznato daje R =R, =R, =10kQ, C,=C, =10nF i V, =1V .
a) Odrediti struje kroz svaki od otpornika.
b) Odrediti koli¢ine naelektrisanja na svakom od kondenzatora.

Cl CZ
F——

Slika 1.12

ResSenje:
a) S obzirom da u kolu postoji samo jedan generator, i to idealni naponski generator konstantnog
napona, i svi ostali naponi u kolu i sve struje u kolu ¢e biti konstantne. U kolu sa konstantnim

29



1. Elektri¢na kola stalnih struja

strujama kroz kondenzatore ne protice struja, $to znaci da se u tim slucajevima kondenzatori
mogu ekvivalentirati otvorenim vezama, kao $to je to prikazano na slici 1.12a.

Posto u postavci zadatka nisu navedeni referentni smerovi struja kroz otpornike koje je potrebno
odrediti, ti referentni smerovi se mogu izabrati proizvoljno, i potom za te proizvoljno izabrane
referentne smerove izraCunati algebarske vrednosti struja. Takode, oznake za trazene struje se
mogu proizvoljno izabrati, s obzirom da u postavci zadatka nisu navedene. Imajuéi to u vidu,

trazene struje su oznaCene sa [, 1, 1 I, a referentni smerovi su usvojeni kao §to je to prikazano

na slici 1.12a.

Slika 1.12a

Napon U, , oznacen na slici 1.12a, se moZze odrediti primenom formule za razdelnik napona:

U-—R 2y 2y,
R +(R, ||R,) 3973

TraZena struja kroz otpornik R, se moZe odrediti primenom Omovog zakona za otpornik R, :

Napon U, , oznafen na slici 1.12a, je ne samo napon na otporniku R, , ve¢ i napon na otporniku
R;, kao i napon na paralelnoj vezi otpornika R, i R,. Zbog toga se napon na otpornicima R, i

R, moze odrediti primenom formule za razdelnik napona:

R, IR 1 1
, :#'VG =—V,==V.
R1+(R2||R3) 3 3

TraZena struja kroz otpornik R, se moZze odrediti primenom Omovog zakona za otpornik R, :
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b) S obzirom da su U, i U, takode i naponi na kondenzatorima C, i C,, respektivno, kao $to je

to prikazano na slici 1.12b:

Slika 1.12b

koli¢ina naelektrisanja g, na kondenzatoru kapacitivnosti C, 1 koli¢ina naelektrisanja ¢, na

kondenzatoru kapacitivnosti C, se mogu odrediti na slede¢i nacin:

q,=C U, :EHC,
3
q,=C,-U, =%HC.

1.13. a) Za kolo sa slike 1.13 odrediti potencijale tacaka 1, 2, 3 1 4, ako je poznato da je
U, =4V.
b) Ako je struja kroz otpornik otpornosti R, jednaka 7, =0.5mA , koliki je u tom slu¢aju napon

idealnog naponskog generatora U ; ?

2kQ 1 2kQ 2 2kQ 3 2kQ 4

U, 1.l 2R, =2kQ

Slika 1.13

ReSenje:
a) Veza izmedu potencijala tacaka 3 1 4, u kolu sa slike 1.13, se moZe uspostaviti primenom
formule za razdelnik napona:
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2kQ 1 2kQ 2 2kQ 3 2kQ 4

Slika 1.13a

Veza izmedu potencijala tataka 2 1 3 se moze uspostaviti primenom formule za razdelnik
napona:

REKV3

Ros +2kQ

3 2°

Otpornost R, (prikazana na slici 1.13a) predstavlja ekvivalentnu otpornost koja se vidi

izmedu tacke 3 i mase, gledano na desno (a koja ukljucuje i otpornik otpornosti 4kQ) povezan

izmedu tacke 3 i mase). Otpornost R, ; se moZe odrediti na slede¢i nacin:
Ry =4KQ|(2kQ+ R, ) =2kQ.

Na osnovu toga se dobija da je:

1
V= EVz
Veza izmedu potencijala tacaka 1 i 2 se moze uspostaviti primenom formule za razdelnik
napona:
— Ry Vo
2 Ry, +2kQ

Otpornost R, (prikazana na slici 1.13a) predstavlja ekvivalentnu otpornost koja se vidi

izmedu tacke 2 1 mase, gledano na desno (a koja ukljucuje i otpornik otpornosti 4kQ povezan
izmedu tacke 2 1 mase). Otpornost R, se moze odrediti na sledeci nacin:

Ryyer = 4KQ| (2kQ+ Ry, ) = 2k

Na osnovu toga se dobija da je:

1
V2 :EI/I

Veza izmedu napona U, 1 potencijala taCke 1 se moZze uspostaviti primenom formule za

razdelnik napona:

REKVI

+2kQ ¢

"R

EKV1
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Otpornost R,,,, (prikazana na slici 1.13a) predstavlja ekvivalentnu otpornost koja se vidi

izmedu tacke 1 1 mase, gledano na desno (a koja ukljucuje i1 otpornik otpornosti 4kQ) povezan

izmedu tacke 1 1 mase). Otpornost R, se moZze odrediti na slede¢i nacin:
Ry =4kQ|| (2kQ+ Ryyr ) =2KQ.

Na osnovu toga se dobija da je:

KoriS¢enjem izvedenih relacija izmedu potencijala tacaka 1, 2, 3 14, sledi:

1

Vo=V =1V,
1

V=2V =05V,

1
V4 :EVs 2025\/

b) Na osnovu Omovog zakona za otpornik otpornosti R, vazi:
V,=R,-1,=2kQ-0.5mA =1V.

Na osnovu relacija izvedenih pod tackom a), a koje povezuju potencijale tacaka 1, 2, 3, 4 i napon
U , moze se zakljuciti da je:

U, =2V, =4V, =8V, =16V, =16V .

1.14. a) Za kolo sa slike 1.14 odrediti ekvivalentni Tevenenov generator izmedu tataka 4 i B .
b) Za kolo sa slike 1.14 odrediti ekvivalentni Nortonov generator izmedu tataka 4 1 B .

3kQ 1kQ 1kQ
A
+
6V 31, 1kQ
~ .,
IB
Slika 1.14
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ReSenje:
a) Napon Tevenenovog generatora izmedu tacaka 4 1 B se odreduje kao napon otvorene veze
izmedu tacaka 4 1 B . S obzirom da na desnom kraju grane kroz koju protice struja [, postoji

prekid, kroz tu granu nece proticati struja, tako da ¢e biti:
1,=0.

Zbog toga ¢e 1 struja zavisnog strujnog generatora 3/, biti jednaka nuli, Sto znaci da se taj
zavisni strujni generator moze zameniti otvorenom vezom, tako da se dobije potpuno

ekvivalentno kolo, prikazano na slici 1.14a.

Takode, poSto na desnom kraju krajnjeg desnog otpornika otpornosti 1kQ postoji prekid, kroz
granu sa tim otpornikom nece proticati struja, tako da ¢e 1 napon na tom otporniku biti jednak
nuli. Stoga, na osnovu Seme sa slike 1.14a se moze pisati:

u,=U,, =U,.

3kQ 1kQ 1kQ

Slika 1.14a

Napon U, (oznaCen na slici 1.14a) je najlakSe odrediti primenom formule za razdelnik napona:

1k 6V=§V=l.2V.

U =U =U= .
romor T kO + 3kQH1kQ 5

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje kao ekvivalentna otpornost izmedu tacaka A i
B, za kolo sa slike 1.14b:

3kQ 1kQ 1kQ
A
31, 1kQ <R,
——B8
]B
Slika 1.14b

Posto u kolu sa slike 1.14b postoji zavisni generator, ekvivalentna otpornost izmedu ta¢aka 4 1
B se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.14c kao:
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Slika 1.14¢

Za kolo sa slike 1.14c se moZe napisati set jednacina po Kirhofovim zakonima. Jednacina po
Kirhofovom zakonu za napone za konturu K, (za smer obilaska konture oznaCen na slici), u

kojoj su naponi na odgovaraju¢im otpornicima izrazeni preko Omovog zakona glasi:
v,—1,-1kQ~1i - 1kQ =0.
Jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za petlju K, (za smer obilaska petlje oznacen na
slici), u kojoj su naponi na odgovaraju¢im otpornicima izrazeni preko Omovog zakona je:
v, +1,-3kQ~1,-1kQ —i, - 1kQ =0.
Jednacina po Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor C glasi (imajuéi u vidu da je 7, =i , Sto se
vidi sa slike 1.14c):
I, +1,=31,=3i.

Jednacina po Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor D je:

L +1,=i.
Ako se iz pretposlednje jednacine izrazi struja /,, a iz poslednje jednaline izrazi struja /5,
dobija se:

1, =3i -1,

I=i-1,=-2i +1,.

Ako se potom izvedeni izrazi za struje /, i I; uvrste u dve jednacine napisane po Kirhofovim
zakonima za napone, dobija se:

e

v, —(-2i,+ 1) 1kQ—i - 1kQ=0 = v, —1,-1kQ+,-1kQ=0 = I, =
1kQ

+i,,

v+ 1 -3kQ— (3 —1,) 1kQ—i, - kQ =0 = v, +1,-4kQ—4i - kQ=0 = [ =——_+j.
4kQ
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

Izjednacavanjem poslednja dva izraza za struju /, se dobija:

v’ V’ —0.i, = R, =—£=0."=0.

. Sv, . v
— i =- +i, => —L= ,
1kQ 4k 4kQ i 5

Imajué¢i u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.14a), 1 imajuéi u vidu izracunatu otpornost Tevenenovog generatora, moze se
zakljuciti da e trazeni Tevenenov generator imati izgled prikazan na slici 1.14d:

A
+
UT

Slika 1.14d

b) S obzirom da je ekvivalentni Tevenenov generator izmedu tacaka 4 1 B idealni naponski
generator, ekvivalentni Nortonov generator izmedu tacaka 4 1 B ne postoji.

1.15.Za kolo sa slike 1.15 je poznato da je R, =5kQ, R,=R,=10kQ, R, =50kQ i
R, =R, =100kQ.

a) Odrediti struje /; 1 1, ako je prekida¢ P otvoren.

b) Odrediti struje /,, I, 1 I; ako je prekida¢ P zatvoren.

Slika 1.15

ReSenje:

a) Kada je prekida¢ P otvoren, ekvivalentno kolo ¢e imati izgled prikazan na slici 1.15a:
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

Slika 1.15a

Na osnovu postavke zadatka se moze zakljuciti da vazi:

B_&

R, R,

b

Sto znaci da ¢e zbog simetrije potencijali tacaka 4 1 B biti medusobno jednaki (tj. otpornicki
most ¢e biti u ravnotezi). Iz toga se moze zakljuciti (na osnovu Omovog zakona za rednu vezu
otpornika R 1 R,) i da ¢e struja kroz rednu vezu otpornika R i R, biti jednaka nuli, tj. da ¢e

biti:

Slika 1.15b

Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor u kojem se spajaju grane kroz koje proticu struje

I, I, 11, vazi
L=1+1,.

Na slici 1.15c¢ je prikazano kolo koje je ekvivalentno kolu sa slike 1.15b. Na osnovu kola sa slike
1.15c¢, struja /; se moze odrediti pomo¢u Omovog zakona za otpornik R;:

dok se struja /, se moze odrediti pomocu Omovog zakona za otpornik R :
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

[ — UBC
2 R6
+ R1 ]1 [2 R3
10V () A= “—3B
- R2 R R, >R,
C
Slika 1.15¢

Napone U . 1 U, je moguce odrediti primenom odgovarajuc¢ih formula za razdelnik napona:

= ll& gy sy,
R +(R, || R;)

R
= RIRoy_sy,
R +(R, || Ry)

Na osnovu izracunatih vrednosti napona U . 1 U,. se dobija:

1, =Y _sp0ua
RS

I,= Use _ 50pA
R6

Kona¢no, struja 1 je:

L =1,+1,=550yA.

1.16. U kolu sa slike 1.16 moguée je metodom superpozicije odrediti struju /7, kao
L=L++1], pri ¢emu je I,=1(V;#0,1;,=01;=0), Iy=1(V;=01;#0,1,=0) i
I'=1,(V;=0,1;=0,1;, #0). Zbog linearnosti kola vazi daje I, =k, -V, +k, 1, +k,-I, .

a) Dokazatidaje k, =13 /V,, k,=1/1, 1 k,=1]/1,.

b) Ako je R =R, =R, =R=10kQ, odrediti konstante &, k, i k;.

¢) Akoje ¥, =3V, I, =1lmA-cos(t) i I, = —1mA e, odrediti struju 7, (¢).

d) Pod uslovima iz prethodne tacke, izra¢unati struju 7, (t = 0) .
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e) Ako se kratak spoj izmedu tacaka 4 1 B ukloni iz kola, odrediti ekvivalentni Tevenenov
generator izmedu tacaka 4 1 B u funkciji parametara V;, I, I;, 1 R .

f) Koriste¢i rezultat iz prethodne tacke izracunati struju [ P(t=0), ako je V,=3V,

I, =1mA-cos(t) i I;, =—ImA-e”.

Slika 1.16

ReSenje:
a) Kao §to je receno u tekstu zadatka, za dato kolo vazi da je:

L=k Vo+k, 1. +k-1.,.

Ako se u prethodnu jednaéinu zamene izrazi k, =1, /V,, k,=1]/1, i k,=1;'/ I, , dobija se:

[! [U Im
_ 3 3 3 7 " "
L=—=V.+—— I +——1,=L+[+I,
G Gl G2

¢ime je dokaz kompletiran.

b) Da bi se odredile trazene konstante k,, k, i k;, potrebno je najpre izvesti izraz za struju I;. U

tu svrhu, kolo sa slike 1.16 se moze predstaviti na potpuno ekvivalentan nacin prikazan na slici

1.16a:
Rl IGl IGZ @g R2
+ R, lI 3 | A

VG l] P
B

Slika 1.16a

Transformacijom paralelne veze idealnog strujnog generatora [ 1 otpornika otpornosti R, u
rednu vezu idealnog naponskog generatora napona R/, 1 otpornika otpornosti R, zatim
transformacijom paralelne veze idealnog strujnog generatora [, i otpornika otpornosti R, u

rednu vezu idealnog naponskog generatora napona R,/., 1 otpornika otpornosti R,, 1
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

koriS¢enjem cinjenice da je po uslovu zadatka R, =R, = R, =R, dobija se kolo sa slike 1.16b:,

koje je ekvivalentno kolu prikazanom na slici 1.16a:

Slika 1.16b

Struja 7, u kolu sa slike 1.16b, se moze predstaviti kao zbir dve superpozicione komponente 1
to: komponente /; koja nastaje kada u kolu deluju idealni naponski generatori napona V. i
napona R/, dok je idealni naponski generator napona R/, anuliran, i komponente /7 koja
nastaje kada u kolu deluje idealni naponski generator napona R/,, dok su idealni naponski

generatori napona ¥ inapona R/ anulirani:
L=0L+1],
I =1, (VG #0,RI;, #0,RI;, = 0),
I}=1,(V;=0,RI; =0,RI;, #0).

Superpoziciona komponenta /; se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.16¢ (u

kom je idealni naponski generator napona R/, anuliran tako Sto je zamenjen kratkim spojem).

Slika 1.16¢

U tom kolu, struja /] se moze odrediti pomo¢u Omovog zakona za ekvivalentnu otpornost koju

vidi redna veza idealnih naponskih generatora napona V. inapona RI,:

V.+RI 2
[[=—6 G _ = (y RI
' R+(R|R) 3R( o+ Rlg).
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

a na osnovu struje /| se moze odrediti superpoziciona komponenta /;, primenom formule za

strujni razdelnik:

R_,_1

L

o1
= 2L=§EU%+RQJ.

Superpoziciona komponenta /; se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.16d (u

kom su idealni naponski generatori napona ¥, i napona Rl anulirani tako Sto su zamenjeni

kratkim spojevima).

R
+
(Rt

B
Slika 1.16d
U tom kolu, struja /7 se moze odrediti pomo¢u Omovog zakona za ekvivalentnu otpornost koju

vidi idealni naponski generator napona R/, :

RI 2 2
)= o =Rl =—1g,,
R+(R|R) 3R 3
a na osnovu struje /, se moze odrediti superpoziciona komponenta /; , primenom formule za

strujni razdelnik:

R ]l! _ 1]” 1

ll=——0==011=—1_,.
3 R+R 2 22 3G2
Konacno, dobija se da je:
P | 1 1
13:]3+I3:3_R'VG+§]G1+§IG2’

iz Cega se moze zakljuciti (imaju¢i u vidu izraz I, =k, -V, +k, 1. +k, -1, ) daje:
1.
k=—, kzzg ik =

¢) S obzirom da je po uslovu zadatka ¥, =3V, I; =1mA- cos(t) il,=-ImA-e”,imajuéiu
vidu izraz za struju /, izveden u prethodnoj tacki ovog zadatka, struja /, (t) se moze odrediti na

slede¢i nadin:
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1 1 1 1
L(t)=—=Vo+=15+=1; =

_ V+l~lmA~cos(t)—l-lmA-e”S,
3R 3 3 3-10kQ 3 3

tako da se konacno dobija:
1 1
13(t):O.lmA+§mA-c0s(t)—§mA-e”s.

d) Polaze¢i od izraza izvedenog u prethodnoj tacki, dobija se:

I (t=0)=0.1mA+lmA-cos(O)—lmA-eO/S =0.1mA+lmA—lmA=0.lrnA.
; 3 3 3 3

e) Ako se kratak spoj izmedu tacaka 4 1 B ukloni iz kola (po uslovu zadatka), za tako dobijeno
kolo napon Tevenenovog generatora izmedu tacaka 4 i B se odreduje kao napon otvorene veze
izmedu tataka 4 1 B (kao Sto je to prikazano na slici 1.16e). S obzirom da na donjem kraju
grane, u kojoj se nalazi redna veza krajnjeg desnog otpornika otpornosti R i idealnog naponskog
generatora napona RI,, postoji prekid, kroz tu granu nece proticati struja (tj. bice 1, =0), tako
da ¢e 1 napon na pomenutom otporniku biti jednak nuli. Stoga, na osnovu Seme sa slike 1.16e se
moze pisati:

U,=U,, =U, —RI,.

Slika 1.16e

Napon U, je najlakSe odrediti primenom formule za razdelnik napona:

R 1
U, = 2 (v, +RIGI)=E(VG +RI,),

tako da se dobija da je:

1 1
Ur=Uy =Uy—Rl;, :EVG +§R‘[Gl —RI;,.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.16f:
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

R R
RS 4
<R,
B
Slika 1.16f

3
RT:R+(RHR):—R.
2
Imajué¢i u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.16e), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.16g:

Slika 1.16g

f) Kolo sa slike 1.16 se, koriS¢enjem rezultata iz prethodne tacke, moze predstaviti ekvivalentnim
kolom prikazanim na slici 1.16h:

R, 4
+
U, 1,
B
Slika 1.16h

Struja /, (oznacena na slici 1.16h) se moZe odrediti pomo¢u Omovog zakona za otpornik R, :

U 2 (1 1 1 1 2
Iy =R_:=§(5VG +§R[G1 _R[szzﬁ'VG +§IGI _Ele-

S obzirom da je po uslovu zadatka V, =3V, I, = lmA-cos(t) il,=-ImA-e",sledidaje:

1,(1)= 1 -3V+1-1mA-cos(z)+3-1mA-e”S =0.1mA+lmA-cos(z)+3mA-e”S.
3-10kQ 3 3 3 3

Polaze¢i od prethodnog izraza, konacno se dobija:
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1 (t=0)=0.1mA+lmA-cos(O)JrgmAweO/S =0.1mA+lmA+gmA =1.1mA .
i 3 3 3 3

1.17. Za kolo sa slike 1.17 odrediti ekvivalentni Nortonov generator izmedu tataka 4 i B .

5V
20 N
1mA( 1) 3mA 1kQ
°B
Slika 1.17

ReSenje:
Struja Nortonovog generatora /, izmedu tacaka 4 1 B se odreduje kao struja kratkog spoja

I izmedu tacaka 4 1 B (nakon $to se te dve tacke kratko spoje):

I,=1

KS
Struja kratkog spoja se moze odrediti pomocu Seme prikazane na slici 1.17a.

we c X, 4

ImA

Slika 1.17a

S obzirom da su tacke 4 i B kratko spojene, napon na otporniku otpornosti 1k ¢e biti jednak
nuli, tako da se na osnovu Omovog zakona moze zakljuditi da kroz taj otpornik nece proticati
struja. Imajuci to u vidu, na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor 4 vazi:

Lis=1,.
Struja /, se moZe odrediti pomoc¢u Kirhofovog zakona za struje za ¢vor C:
I, =1mA +3mA =4mA.
Konac¢no, dobija se da je:
v =1 =1,=4mA.

Otpornost Nortonovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.17b:

44



1. Elektri¢na kola stalnih struja

2kQ
A
kQ <R,
1 1 B
Slika 1.17b
R, =1kQ.

Imajucéi u vidu referentni smer struje kratkog spoja /¢ (proizvoljno usvojen na nacin prikazan

na slici 1.17a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Nortonov generator imati izgled prikazan na slici
1.17c:

A

[N RN

B

Slika 1.17¢

1.18. Za kolo sa slike 1.18 odrediti napon U, .

Slika 1.18
ReSenje:

Za kolo sa slike 1.18 se moze napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu

K, (za smer obilaska konture oznacen na slici 1.18a):

Slika 1.18a
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U,-10V+9U, =0.
1z prethodne jednacine sledi:
10U, =10V,
odakle se dobija da je konacno:

U,=1V.

1.19. Za kolo sa slike 1.19 je poznato da je R =1.5kQ.
a) Odrediti ekvivalentni Nortonov generator izmedu tacaka D 1 C.

b) Ako je potencijal tacke C jednak V. =-1.7V pri struji idealnog strujnog generatora i, =1,
koliki ¢e biti potencijal tacke D ako se intenzitet struje idealnog strujnog generatora promeni na
i =21,?

SU
F
. Py —» oD
| RS . op S2R
I A B 2R§
2R — 4R
°C
Slika 1.19

ReSenje:
a) Na osnovu postavke zadatka se moze zakljuciti da je odnos otpornosti otpornika povezanog
izmedu ¢vorova F 1 A 1 otpornika povezanog izmedu ¢vorova 4 i C jednak odnosu
otpornosti otpornika povezanog izmedu ¢vorova F 1 B 1 otpornika povezanog izmedu ¢vorova
B1iC:

R 2R

2R 4R’
Sto znaci da ¢e zbog simetrije, koji god da je napon izmedu ¢vorova F 1 C, potencijal ¢vora A
biti jednak potencijalu ¢vora B (tj. otporni¢ki most ¢e biti u ravnotezi). Iz toga se moze
zakljuciti (na osnovu Omovog zakona za rednu vezu dva otpornika povezana izmedu ¢vorova A4
1 B) 1 da Ce struja kroz rednu vezu ta dva otpornika biti jednaka nuli, koliki god da je napon
izmedu ¢vorova F 1 C . Zbog toga ¢e po Omovom zakonu vaziti i:

U, =0.
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To znaci da ¢e biti i SU ;. =0, tj. da ¢e struja zavisnog strujnog generatora biti jednaka nuli, tako
da se zavisni strujni generator struje 5U,, moZe zameniti otvorenom vezom, na nacin da se

dobije potpuno ekvivalentno kolo prikazano na slici 1.19a:

F
— r D
| RS g . or S2R
Ig A B 2R
2R = 4R
o (

Slika 1.19a

Struja Nortonovog generatora [, izmedu tataka D 1 C se odreduje kao struja kratkog spoja

I, 1izmedu tacaka D 1 C (nakon Sto se te dve taCke kratko spoje):
Iy =1y,
Struja kratkog spoja se moze odrediti pomoc¢u Seme prikazane na slici 1.19b.

D

| RS p . 2p S2R
iy A B 2R |y
2R = 4R
<+
IX

C

Slika 1.19b

S obzirom da su tatke D i C kratko spojene, napon na otporniku otpornosti 2R povezanom
izmedu tacaka D 1 C ¢e biti jednak nuli, tako da se na osnovu Omovog zakona moze zakljuciti
da kroz taj otpornik nece proticati struja. Imajuéi to u vidu, na osnovu Kirhofovog zakona za
struje za tacku u koju su povezane grane kroz koje proti€u struje /., 1 /,,1 grana sa pomenutim

otpornikom otpornosti 2R (povezanim izmedu tataka D 1 C), vazi:
Iho=1,.

Struja [, se moze odrediti pomocu Kirhofovog zakona za struje za konturu K, prikazanu na
slici 1.19¢:
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. I .
R R E 2R
I A
2R =
Slika 1.19¢

Naime, po Kirhofovom zakonu za struje, suma algebarskih vrednosti struja svih grana koje ulaze
u konturu K, mora biti jednaka nuli. PoSto samo grana kroz koju proti¢e struja /, ulazi u

konturu K, to znaci da mora biti:
I, =0.
Konac¢no, dobija se da je:
I,=1,=1,=0.

Otpornost Nortonovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.19d:

F
e . PP .—c-—oD
Y RS p opop S2R
B 2R§<:RN
1 2R = AR
oC
Slika 1.19d
R, =2R=3kQ.

Imajuéi u vidu referentni smer struje kratkog spoja I, (proizvoljno usvojen na nacin prikazan

na slici 1.19b), moze se zakljuciti da ¢e traZeni Nortonov generator imati izgled prikazan na slici
1.19e:

D

Slika 1.19¢

b) Na osnovu Seme prikazane na slici 1.19a, moze se zakljuciti da kroz otpornik otpornosti 2R
koji je povezan izmedu tacaka D i1 C nece proticati struja, jer na gornjem kraju tog otpornika
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postoji prekid. Stoga, na osnovu Omovog zakona za taj otpornik se moze zakljuciti da ce
potencijali tacaka D i C biti medusobno jednaki:

V,=V..

Kada je i, =/, ekvivalentna Sema kola ¢e imati izgled prikazan na slici 1.19f:

o .
RS p o oop S2R
IA A B 2R
2R — 4R
o (

Slika 1.19f

Imajuéi u vidu uslov zadatka, tada ¢e biti:
Volig=1,)=V.(iz=1,)=-17V.

Kada je i, =21,, ekvivalentna Sema kola ¢e mo¢i da se predstavi na nacin prikazan na slici

1.19g:
F
1 i 1-* D
R R g 2R 2R
I, I, A B 2R
2R = 4R
. . oC

Slika 1.19g

U tom slucaju, traZeni potencijal tacke D ¢e moci, primenom principa superpozicije, da se
predstavi kao zbir dve superpozicione komponente i to: komponente ¥} koja nastaje kada u kolu

deluje levi idealni strujni generator /;, dok je desni idealni strujni generator /,anuliran (tj.
zamenjen otvorenom vezom), i komponente /] koja nastaje kada u kolu deluje desni idealni

strujni generator /,, dok je levi idealni strujni generator /,anuliran (tj. zamenjen otvorenom

vezom):
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Superpozicione komponente ¥}, i V; se mogu odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.19f

kao:
vy :VD(iG :IO):—1.7V,
VD” =VD(1'G :IO):—1.7V.

Konacno, dobija se da je:

Volig =21,)=V,+V)=-34V.

1.20. Za kolo sa slike 1.20 je poznato daje V, =10V, R=1kQ i g =3mS.
a) Odrediti napon U .

b) Odrediti ekvivalentni Tevenenov generator izmedu tacaka 4 1 B .
¢) Odrediti ekvivalentni Nortonov generator izmedu tacaka 4 1 B .

VG
A-e - +m_ -
+ [\
UO R gmU() R
Bo—

Slika 1.20

ReSenje:

a) Jednacina po Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor B, u kojoj su struje kroz odgovarajuce
otpornike izrazene preko Omovog zakona, glasi:

Uo — VG

UO
—+g,U, + =0.
R gm 0

Ta jednacina se moZe napisati i u obliku:

odakle se dobija da je:

Ve sy
2+R-g, '

0

b) Napon Tevenenovog generatora izmedu tacaka 4 1 B se odreduje kao napon otvorene veze
izmedu taaka A4 1 B . Taj napon se moZze odrediti na osnovu Seme sa slike 1.20a:
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Ve
4 LT
U
Uop UyZR g.U, R
B
Slika 1.20a
u,=U0,,=U,.

Napon U, je izraCunat pod tatkom a) ovog zadatka, tako da je:
u,=U0,,=U,=2V.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje kao ekvivalentna otpornost izmedu tataka A4 i
B, za kolo sa slike 1.20b:

Ae— —1
R,= U,ZR 2.V, R
Bo——
Slika 1.20b

Posto u kolu sa slike 1.20b postoji zavisni generator, ekvivalentna otpornost izmedu tacaka 4 i
B se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.20c kao:

R, = i
lt
4
+ +
vt UO R gmU() R
B
Slika 1.20c¢

Za kolo sa slike 1.20c se moZe napisati jednac¢ina po Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor 4, u
kojoj su struje kroz odgovarajuce otpornike izrazene preko Omovog zakona:

U U,
it=?°+gmU0+—°.

Imajuci u vidu da je U, =v,, prethodna jednacina se moZze napisati u obliku:
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

. _ Y Vi
L _E+gmvt +E’

tako da se dobija da je:

Imajué¢i u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.20a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.20d:

Slika 1.20d

¢) Struja Nortonovog generatora /, izmedu tataka 4 1 B se odreduje kao struja kratkog spoja

I izmedu tacaka 4 1 B (nakon $to se te dve tacke kratko spoje):

1

N

=/

KS

Struja kratkog spoja se moze odrediti pomocu Seme prikazane na slici 1.20e.

Ve
4 N\,
+ _/
IKSl Uy ZR g.U, R
B
Slika 1.20e

Struja I, se moze odrediti polaze¢i od jednacine po Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor B, u

kojoj su struje kroz odgovarajuce otpornike izrazene preko Omovog zakona:

I +Uo UO_VG=

KS ?"'gmUo+ 0.

S obzirom daje U, =0, jer sutatke 4 i B kratko spojene, iz prethodne jednacine se dobija:

4
R

=10mA..

[KS
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Stoga je:
I, =1,=10mA.

Otpornost Nortonovog generatora se odreduje na isti nac¢in kao S$to je odredena otpornost
Tevenenovog generatora pod tackom b) ovog zadatka, tako da je:

R, =200Q.

Imajuéi u vidu referentni smer struje kratkog spoja [, (proizvoljno usvojen na nacin prikazan
na slici 1.20e), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Nortonov generator imati izgled prikazan na slici
1.20f:

A
Iy Ry

B
Slika 1.20f

1.21. Za kolo sa slike 1.21 je poznatodaje V. =3V i R =R, = R, =10kQ .

a) Primeniti metod transformacije izvora na zavisni strujni generator /; 1 otpornik R, .

b) Primenom transformacije zvezde otpornika u trougao otpornika, odrediti struju kroz otpornik
R;.

¢) Ako se kratak spoj izmedu tataka 4 1 B ukloni iz kola, odrediti ekvivalentni Tevenenov
generator izmedu tacaka 4 1 B .

d) Koriste¢i rezultat iz prethodne tacke odrediti struju koja proti¢e kroz kratak spoj izmedu
taCaka 4 1 B, za kolo sa slike 1.21.

e) Odrediti otpornost koju vidi idealni naponski generator V.

Slika 1.21
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Resenje:
a) Transformacijom paralelne veze zavisnog strujnog generatora /. 1 otpornika R, urednu vezu

odgovarajuceg zavisnog naponskog generatora 1 otpornika R,, dobija se kolo prikazano na slici
1.21a:

RVes
3kQ

Slika 1.21a

Tom prilikom, napon zavisnog naponskog generatora je izracunat kao proizvod struje zavisnog
strujnog generatora /. 1 otpornosti otpornika R, :

R
fo k= 321<VgczB '

b) PoSto u postavci zadatka nije naveden referentni smer struje kroz otpornik R, koju je potrebno

odrediti, taj referentni smer se moze izabrati proizvoljno, i potom za taj proizvoljno izabrani
referentni smer izraCunati algebarska vrednost struje. Takode, oznaka za trazenu struju se moze
proizvoljno izabrati, s obzirom da u postavci zadatka nije navedena. Imajuci to u vidu, trazena

struja je oznacena sa [, a referentni smer je usvojen kao $to je to prikazano na slici 1.21b.

R, RV ey
"R AN 3kQ

Slika 1.21b

Prema uslovu zadatka, zvezdu otpornika, koju sacinjavaju otpornici otpornosti R,, R, 1 R;, je
potrebno transformisati u trougao otpornika koga ¢e sacinjavati otpornici otpornosti R,, R,; i

R;; na pozicijama koje su oznacene isprekidanim linijama, kao §to je to prikazano na slici 1.21b.

Otpornosti otpornika koji ¢e saCinjavati trougao se izracunavaju prema slede¢im formulama:
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

R -R
R, =R1+R2+#=30k§2,

3

R,-R
R,=R,+R,+ 2R 2 =30kQ,

1

BB _soka.

Ry;=R +R;+

2

Na slici 1.21c¢ je prikazan izgled kola, koje je nastalo od kola sa slike 1.21b, nakon $to je izvr§ena
opisana transformacija zvezde otpornika u trougao otpornika.

RZVCB

3kQ

R23

X
L))
B

Slika 1.21¢

TraZzena struja /, se moZze odrediti polaze¢i od jednaCine po Kirhofovom zakonu za struje za

tacku X, u kojoj su struje kroz odgovarajuce otpornike izrazene preko Omovog zakona:

V RZVCB
3kQ
1= 2
13 23

Sredivanjem prethodnog izraza i zamenom brojnih vrednosti, dobija se:

R2VCB
f=te,3kQ Vo RVe 1A 10333mA=0433mA.
R13 R23 R13 R23 -3kQ

¢) Ako se kratak spoj izmedu tacaka 4 i B ukloni iz kola (po uslovu zadatka), za tako dobijeno
kolo napon Tevenenovog generatora izmedu tacaka 4 i B se odreduje kao napon otvorene veze
izmedu tacaka 4 1 B (kao §to je to prikazano na slici 1.21d). S obzirom da na desnom kraju
zavisnog naponskog generatora postoji prekid, kroz granu sa zavisnim naponskim generatorom
nece proticati struja, tako da ¢e struja /,, (oznacena na slici 1.21d) proticati 1 kroz otpornik R, 1
kroz otpornik R,;. Stoga se, na osnovu Omovog zakona za rednu vezu otpornika R, 1 R,;, moZe

pisati:
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

vV,
I, = ¢
R12 +R23
RZVCB
ﬁz, R, +3kQ )
= AMA—K 4
+ +
VG ~ Rl3 R23 UOV
B
Slika 1.21d

Sa druge strane, napon U, se moZze odrediti na slede¢i nacin:

RZ VCB _ R23 VG _ RZ VCB

U, =R,I, - =
o R 3k R,+R,  3kQ

b

tako da se, zamenom brojnih vrednosti, dobija da je:
U,=U,, =-8.5V.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje kao ekvivalentna otpornost izmedu tacaka A4 i
B, za kolo sa slike 1.21e:

Rz VCB
3kQ
R12 + _
e MA— 4
R13 R23 < RT
B
Slika 1.21e

Posto je u kolu sa slike 1.21e napon ¥, jednak nuli (jer su tatke C 1 B kratko spojene), napon

zavisnog naponskog generatora ¢e biti:

RZ VCB

3kQ

b

Sto znaci da se zavisni naponski generator u kolu sa slike 1.21e moze ekvivalentirati kratkim
spojem. Pored toga, u kolu sa slike 1.21e se paralelna veza otpornika R, i kratkog spoja kojim je

zamenjen idealni naponski generator V., moZe ekvivalentirati kratkim spojem (jer je
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ekvivalentna otpornost paralelne veze bilo kog otpornika i otpornika nulte otpornosti, jednaka

nuli).

Imajuéi u vidu ove Cinjenice, Sema za odredivanje otpornosti Tevenenovog generatora se moze
predstaviti na nacin prikazan na slici 1.21f:

RlZ
C N2 4
Roy <R,
B
Slika 1.21f

Stoga je otpornost ekvivalentnog Tevenenovog generatora:

RT :Rlz H R23 =15kQ.

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin
prikazan na slici 1.21d), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled

prikazan na slici 1.21g:

Slika 1.21g

d) Kolo sa slike 1.21 se, koriS¢enjem rezultata iz prethodne tacke, moze predstaviti
ekvivalentnim kolom prikazanim na slici 1.21h:

R

T A
+
UT lIAB
B
Slika 1.21h

Struja /,, (oznacena na slici 1.21h) se moze odrediti pomo¢u Omovog zakona za otpornik R, :

u, 17
PR, 30
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e) Posto u kolu sa slike 1.21c (koje je ekvivalentno kolu iz postavke zadatka) postoji zavisni
generator, ekvivalentna otpornost koju vidi idealni naponski generator V,, se odreduje na osnovu

Seme sa slike 1.211 kao:

vl
REKV =
Z[
RV
3kQ
C R, + _
i’T - AVAVAY, » A
+
Y, R Ry,
B
Slika 1.21i

Za kolo sa slike 1.21i se moze napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor C, u
kojoj su struje kroz odgovarajuce otpornike izrazene preko Omovog zakona:

v — RV ey
=ty 3KQ
R13 R12

Imajuci u vidu da je V., =v,, prethodna jednacina se moZe napisati u obliku:

Ry

2"t
v, 730
p=te D 3kQ

[L+L_L]
t R13 R12 I R13 RIZ R12-3kQ ,

tako da se dobija da je:

v 1
Ry, == =-22.5kQ
EKV t L+ 1 R/2

R, R, R,-3kQ

1.22. Za kolo sa slike 1.22 je poznato daje R, =10kQ, n=1,2,3 i 4R<<R,.
a) Ako se nezavisni naponski generator ukljuci u trenutku =0 tako da vazi v, (t <0) =0 i

Vs (t > 0) =10V, odrediti struje i,, n=1,2,3 nakon ukljucenja.
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b) Ako se izmedu ¢vorova 1 i 3 nalazi povezan kondenzator kapacitivnosti C = IuF , kolika

koli¢ina naelektrisanja protekne kroz njega nakon ukljucenja nezavisnog naponskog generatora?
R 1 R 2 R 3 R

Slika 1.22
ResSenje:
a) Imajuci u vidu uslov zadatka, po kome je 4R << R , mozZe se zakljuciti da e struje i ,
n=1,2,3 biti mnogo manje od struja koje proticu kroz otpornike otpornosti R. Zbog toga se
struje i,, n=1,2,3 mogu zanemariti u odnosu na struje koje proti¢u kroz otpornike otpornosti R

, tako da se kolo iz postavke zadatka moze aproksimirati kolom prikazanim na slici 1.22a

R 3 R
NNVN—
+
2u,

0

Slika 1.22a

Stoga se, na osnovu Omovog zakona za rednu vezu Cetiri otpornika otpornosti R, moZe pisati:

i Y —2u,
© 4R
Na osnovu ¢injenice da je u, = v, , sledi:
. Vg — 2y  vg—2v; Vs
4R 4R 4R

Potencijali ¢vorova 1, 2 1 3 se mogu izraCunati na slede¢i nacin:

v, =V, — Ri, =vG+R-:—;:%vG,
.5 v 3

v, =V, —Ri, =ZVG+R-ﬁ=EvG,
.3 v 7

v, =v, —Ri, =3V +R-ﬁzzv6.
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Trazene struje i

n?

n=1,2,3 nakon ukljuenja nezavisnog naponskog generatora se mogu

odrediti primenom Omovog zakona za otpornike R, =10kQ, n=1,2,3 u Semi sa slike 1.22:

i =0 =Y 1 o5mA
R 4R

b= 2y sma

* R, 2R, ’

i=2 Doy g5mA
R, 4R,

b) U kolu sa konstantnim strujama, u kojem je uspostavljeno stacionarno stanje, kroz
kondenzatore ne protiCe struja, Sto zna¢i da se u tim slucajevima kondenzatori mogu
ekvivalentirati otvorenim vezama. Zbog toga ¢e i1 ekvivalentna Sema kola iz postavke zadatka, u
stacionarnom stanju (stanju koje nastupa dovoljno dugo vremena nakon ukljucenja ili iskljucenja
generatora), kada se izmedu ¢vorova 1 1 3 poveze kondenzator, imati isti izgled kao i Sema sa
slike 1.22.

Pre ukljuc¢enja nezavisnog naponskog generatora, tj. za ¢t <0, je bilo v, =0, a time je i napon
zavisnog naponskog generatora bio 2u, =2v, =0. To znaci i da su sve struje 1 svi naponi u kolu

bili jednaki nuli (jer u kolu nije postojao nijedan generator nenultog napona ili nenulte struje).
Zbog toga je i napon na kondenzatoru povezanom izmedu ¢vorova 1 i 3 bio:

ul(;) =0,
tako da je koli¢ina naelektrisanja na tom kondenzatoru bila:
q(l) =C~u1(;) =0.

Dovoljno dugo vremena nakon ukljucenja nezavisnog naponskog generatora (tj. nakon
uspostavljanja novog stacionarnog stanja), napon na kondenzatoru povezanom izmedu ¢vorova 1
1 3 ¢e biti:

tako da ¢e koli¢ina naelektrisanja na tom kondenzatoru biti:
q(z) = C-ul(? =-5uC.

Trazena koli¢ina naelektrisanja koja protekne kroz kondenzator kapacitivnosti C nakon
ukljucenja nezavisnog naponskog generatora je:

Ag = q(z) - q(l) =-5uC.
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

1.23. Za kolo sa slike 1.23 je poznato da je R, =R=2kQ, R.=1kQ, V. =5V i [ =3.5mA.

a) Odrediti ekvivalentni Nortonov generator za deo kola levo od tacaka 4 i B .

b) Odrediti rastojanje d izmedu plo¢a kondenzatora iz kola, ako je kapacitivnost kondenzatora
C =1nF, efektivna povrsina plo¢a kondenzatora S =250mm*, a ¢, =10 i &, =8.85-10"*F/m.
¢) Kolika koli¢ina naelektrisanja Ag protekne kroz kondenzator i u kom smeru, kada se prekidac
P zatvori?

d) Ako je prekida¢ P dugo vremena bio zatvoren, i ako se nakon toga plo¢e kondenzatora iz
kola razmaknu na rastojanje 2d, kroz kondenzator protekne koli¢ina naelektrisanja kAgq .

Odrediti vrednost parametra & i smer protoka naelektrisanja.

AP
4 ;l
R UCTC R,
5 =
Slika 1.23

ResSenje:
a) Struja Nortonovog generatora /,, za deo kola levo od tataka 4 1 B se odreduje kao struja

kratkog spoja /., izmedu tacaka 4 1 B, nakon Sto se deo kola levo od tataka 4 1 B izdvoji iz

ostatka kola i nakon $to se te dve tacke kratko spoje:
I, =1.
Struja kratkog spoja se moze odrediti pomocu Seme prikazane na slici 1.23a.

i, %,

pe

Slika 1.23a

S obzirom da su tacke 4 1 B kratko spojene, napon na otporniku otpornosti R ¢ée biti jednak
nuli, tako da se na osnovu Omovog zakona moze zakljuciti da kroz taj otpornik nece proticati
struja. Imajuci to u vidu, na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor 4 vazi:

Ig=1+1.

Struja I, se moze odrediti pomo¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti R;:
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Konac¢no, dobija se da je:
V
Iy =T =-%+1 =6mA.
RG

Otpornost Nortonovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.23b:

A
RIS <<=R,
1 .
B
Slika 1.23b

R,=R.||R=1kQ.

Imajuc¢i u vidu referentni smer struje kratkog spoja /¢ (proizvoljno usvojen na nacin prikazan

na slici 1.23a), mozZe se zakljuciti da ¢e traZzeni Nortonov generator imati izgled prikazan na slici
1.23c:

B
Slika 1.23¢

b) Kapacitivnost kondenzatora C se moze izraziti na sledeci nacin:
S
C=¢,6 —,
d
odakle se dobija da je:
S
d=¢g,6, —=22.125um.
C
¢) U kolu sa konstantnim strujama, u kojem je uspostavljeno stacionarno stanje, kroz

kondenzatore ne protiCe struja, $to znaci da se u tim sluc¢ajevima kondenzatori mogu
ekvivalentirati otvorenim vezama.
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Imajuéi to u vidu, moze se zakljuciti da, kada je prekida¢ P otvoren, kroz otpornik otpornosti
R, ne protie struja, jer na gornjem kraju otpornika otpornosti R. postoji prekid. Zbog toga je
na osnovu Omovog zakona:

U.=0,
tako da je koli¢ina naelektrisanja na kondenzatoru:

q,=C-U.=0.

Nakon zatvaranja prekidaca P, kolo iz postavke zadatka ¢e moci da se predstavi ekvivalentnom
Semom prikazanom na slici 1.23d:

AP,
+ lAq
IN RN UC%C Rc
e — pm
B —
Slika 1.23d

Dovoljno dugo vremena nakon zatvaranja prekidata P (tj. nakon uspostavljanja novog
stacionarnog stanja), kondenzator ¢e mo¢i da se ekvivalentirata otvorenom vezom, tako da ¢e na

osnovu Omovog zakona za paralelnu vezu otpornika R, i R, napon na kondenzatoru biti:
Uc=1, '(RN ||RC):3V3
Sto znaci da ¢e koli¢ina naelektrisanja na kondenzatoru iznositi:
q,=C-U,.=3nC.

TraZzena koli¢ina naelektrisanja koja u smeru oznacenom na slici 1.23d protekne kroz
kondenzator kapacitivnosti C nakon zatvaranja prekidaca P je:

Ag=q,—¢,=3nC.

d) Ako je prekida¢ P dugo vremena bio zatvoren, napon na krajevima kondenzatora
kapacitivnosti C je (kao $to je odredeno u prethodnoj tacki zadatka):

U.=3V,
dok je koli¢ina naelektrisanja na kondenzatoru:
q,=C-U.=3nC.

Ako se ploce kondenzatora razmaknu na rastojanje 2d , napon na krajevima kondenzatora ¢e
ostati nepromenjen, dok ¢e se kapacitivnost kondenzatora promeniti na vrednost:
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C'=¢¢, S 0.5nF .
2d

Nakon toga ¢e koli¢ina naelektrisanja na kondenzatoru biti:
g, =C"-U.=1.5nC.

Trazena koli¢ina naelektrisanja koja u smeru oznatenom na slici 1.23d protekne kroz
kondenzator kapacitivnosti C' nakon §to se plo¢e kondenzatora iz kola razmaknu na rastojanje

2d je:
Aq'=q,—q,=-1.5nC.
S obzirom da je po uslovu zadatka:
Aq'=kAq,
dobija se da je (za smer protoka naelektrisanja oznacen na slici 1.23d):

L_Ag_-15nC 1

Ag  3nC 2’

1.24. Za kolo sa slike 1.24 je poznato R, R,, R, i [. Odrediti ekvivalentnu otpornost za deo
kola desno od taaka 4 1 B.

Slika 1.24

ReSenje:
Posto u kolu sa slike 1.24 postoji zavisni generator, ekvivalentna otpornost za deo kola desno od
tataka 4 1 B se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.24a kao:

Vi

Rpgy =—-
t
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Slika 1.24a

Za kolo sa slike 1.24a se moze napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu

K, (za smer obilaska konture oznafen na slici 1.24a) u kojoj su naponi na odgovaraju¢im

otpornicima izraZeni preko Omovog zakona:
v, —iR —iL,R, =0.

Pored toga, za kolo sa slike 1.24a se moze napisati i jednacina po Kirhofovom zakonu za struje
za ¢vor X, koja glasi:

i+ pi =i,.
Imajuéi u vidu da je i, =i,, prethodna jednacina se moZze napisati u obliku:
i, =(f+1)i,

tako da se uvrStavanjem dobijenog izraza za struju i, u ve¢ napisanu jednacinu po Kirhofovom

zakonu za napone za konturu K, dobija da je:
v,—i,R —(B+1)iR, =0.
Konacno, trazena ekvivalentna otpornost za deo kola desno od tacaka 4 i B je:

R,y =%=R1 +(B+1)R,.

t

1.25. a) Za kolo sa slike 1.25 odrediti ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola iznad tacaka
A1iB.
b) KoriS¢enjem rezultata iz prethodne tacke, odrediti struju i, (t) , ako je poznato da je

v (1)=6V-sin(ar).

65



1. Elektri¢na kola stalnih struja

Slika 1.25
ResSenje:

a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola iznad tataka 4 i1 B se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tataka 4 1 B, nakon $to se deo kola iznad tacaka A4 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 1.25a:

u,=U,,.

Slika 1.25a

Napon U, (oznacen na slici 1.25a) se moZe odrediti na slede¢i nadin:
U,=U,, =1,-2Q+1 -1Q-2V.
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku B je:
I,=1A,

dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor C :

I, =1,+2A=3A,
tako da se dobija da je:

Uu,=U,,=3V.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.25b:
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5Q 2Q
1Q
A ﬁ B
RT
Slika 1.25b

R, =1Q+2Q=3Q.

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.25a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.25¢:

Slika 1.25¢

b) Koris¢enjem rezultata iz prethodne tacke, kolo iz postavke zadatka se moze ekvivalentirati
kolom prikazanim na slici 1.25d:

+ o - N
A @ B
O——=
NS
v (£) iy (1)
Slika 1.25d

Za kolo sa slike 1.25d se moze napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu
K, (za smer obilaska konture oznacen na slici 1.25d) u kojoj je napon na otporniku R, izrazen

preko Omovog zakona:
ve (1)U, +iy (¢)-R, =0,

odakle se dobija da je:

i (0 =222 _ 1A oA sin(ar).

T
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

1.26. Smatrajuci da idealni strujni generatori u kolu sa slike 1.26 generiSu konstantne struje, i da
suR,C, I ilg poznate veli¢ine, odrediti:

a) napon U ,,,

b) ekvivalentni Tevenenov generator izmedu tataka 4 1 B,

¢) snagu koju predaje idealni strujni generator /,,

d) snagu koja se disipira na otporniku otpornosti SR,
e) koli¢inu naelektrisanja na kondenzatoru C,
f) kolika treba da bude otpornost potroSaca R, , koji bi se povezao izmedu tataka 4 1 B, tako

da se na njemu disipira maksimalna moguca snaga.

IGI IGZ
2R TC 4R
]
B
Slika 1.26

ReSenje:

a) U kolu sa konstantnim strujama, u kojem je uspostavljeno stacionarno stanje, kroz
kondenzatore ne protiCe struja, $to znaci da se u tim sluc¢ajevima kondenzatori mogu
ekvivalentirati otvorenim vezama. Zbog toga se kolo iz postavke zadatka moze ekvivalentirati
kolom prikazanim na slici 1.26a:

Slika 1.26a

Na osnovu postavke zadatka se moze zakljuciti da je odnos otpornosti otpornika povezanog
izmedu ¢vorova A 1 X 1 otpornika povezanog izmedu ¢vorova X 1 B jednak odnosu
otpornosti otpornika povezanog izmedu ¢vorova 4 1 Y 1 otpornika povezanog izmedu ¢vorova
YiB:
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

R 2R
2R 4R’
Sto znaci da ¢e zbog simetrije, koji god da je napon izmedu ¢vorova 4 i1 B, potencijal ¢vora X
biti jednak potencijalu ¢vora Y (tj. otpornicki most ¢e biti u ravnotezi). Iz toga se moze
zakljuciti (na osnovu Omovog zakona za otpornik otpornosti SR ) i da Ce struja kroz taj otpornik
biti jednaka nuli, koliki god da je napon izmedu ¢vorova 4 1 B .

To znac¢i da se otpornik otpornosti SR moZze zameniti bilo kratkim spojem (jer je napon na
njegovim krajevima jednak nuli), bilo otvorenom vezom (jer je struja kroz taj otpornik jednaka
nuli), tako da se dobije potpuno ekvivalentno kolo.

Ukoliko se otpornik otpornosti SR zameni otvorenom vezom, ekvivalentno kolo ¢e imati izgled
prikazan na slici 1.26b:

A
T
R 2R
I XY + Y I,
RV, 4R
B
Slika 1.26b

Cetiri otpornika u kolu sa slike 1.26b se mogu zameniti jednim ekvivalentnim otpornikom &ija je
otpornost:

R, =(R+2R)|(2R+4R)=3R||6R=2R,

tako da se to kolo moze ekvivalentirati kolom sa slike 1.26c:

L oe Iy

Slika 1.26¢

Prema Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor B u kolu sa slike 1.26c¢, struja ; se moZze izraziti

na slede¢i naéin:

11 :[Gl +IG2 >

tako da ¢e po Omovom zakonu za otpornik otpornosti R, biti:
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

Upy=—Ry-I,==2R(I;+1;,).

b) Napon Tevenenovog generatora izmedu tacaka 4 1 B se odreduje kao napon otvorene veze
izmedu taaka A4 1 B :

U,=U,.
S obzirom da je napon U ,, izraCunat pod tackom a) ovog zadatka, moZze se pisati:
Uy, =U,, ==2R(I; +1,).

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.26d:

4
! R 2R
<R,
1 2R 4R
T o)
B
Slika 1.26d

R, =(R+2R)|(2R+4R)=3R||6R=2R.

Imajuci u vidu referentni smer napona otvorene veze U ,,, moZe se zakljuciti da e traZeni

Tevenenov generator imati izgled prikazan na slici 1.26e:

Slika 1.26¢

¢) Snaga koju predaje idealni strujni generator /, je:
le =-U 315 =2RI; ([Gl +[G2)'

d) S obzirom da je pod tackom a) ovog zadatka zakljuCeno da je struja kroz otpornik otpornosti
5R jednaka nuli, snaga koja se disipira na otporniku otpornosti SR iznosi:

Fp=0.

e) Koli¢ina naelektrisanja na kondenzatoru C' se moze izrac¢unati kao:
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

q=C-U,,
gde je U, napon na krajevima kondenzatora kapacitivnosti C, koji se moZe izraCunati na
osnovu Seme sa slike 1.26b, primenom formule za razdelnik napona:

2R 2
- u,.=2U,.
© 2R+R " 3 *

Konacno se dobija da je:

f) Ako se izmedu tacaka 4 1 B poveze potroSa¢ otpornosti R,, a kolo iz postavke zadatka

izmedu tacaka 4 1 B predstavi ekvivalentnim Tevenenovim generatorom, dobija se kolo
prikazano na slici 1.26f:

Slika 1.26f

Snaga koja se disipira na otporniku R, se moze izraziti na slede¢i nacin:

2
U

B, ZI;'RP:(R —l—TR j ‘R,
r T p

Otpornost R, za koju je snaga F, maksimalna se odreduje iz uslova da je za tu vrednost R,

prviizvod P, po R, jednak nuli:

dP,

=0,
dR,
Dalje sledi:
dh, d | U!-R, _Uz_(RT+RP)2—2RP(RT+RP)_Uz. R-R, _,
dR, dR,|(R,+R,} | (R, +R,)" " (R.+R)
odakle se dobija da je:
R, =R, =2R.
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1.27. Za kolo sa stalnim jednosmernim strujama sa slike 1.27 je poznato da je R, =3Q.

Prekida¢ P se dovoljno dugo vremena nalazi u polozaju (1). Odrediti:

a) ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola levo od tacaka 4 1 B,

b) ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola desno od tataka C i D,

c) struju /7, ,

d) snagu koja se disipira na otporniku R, ,

e) snagu koju predaje idealni naponski generator napona 6V ,

f) koli¢inu naelektrisanja Ag koja protekne kroz kondenzator nakon $to se prekida¢ P prebaci iz

polozaja (1) u polozaj (2).

AVAVAY, .
CASE
Slika 1.27

Resenje:
a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola levo od tataka 4 1 B se odreduje kao napon

otvorene veze izmedu tacaka A4 1 B, nakon Sto se deo kola levo od tacaka 4 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 1.27a:

UTl = UOVI .

Slika 1.27a
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

Napon U, (oznaen na slici 1.27a) se moze odrediti na slede¢i nacin:
U,=U,, =1L-1Q+12V+1,-3Q+1 -2Q.
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku A4 je:
I, =—4A,
na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku B je:
I,=3A,
dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor E :
I, =1 +3A=-1A,
tako da se dobija da je:
U, =U,,, =4V.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.27b:

50 y
20
3Q
<R,
1Q B
Slika 1.27b

R, =2Q+3Q+1Q=6Q.

Imajuc¢i u vidu referentni smer napona otvorene veze U,,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.27a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled

prikazan na slici 1.27c:

Slika 1.27¢
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

b) Napon Tevenenovog generatora za deo kola desno od tacaka C i D se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tataka C 1 D, nakon §to se deo kola desno od tacaka C 1 D izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 1.27d:

Urz = UOVZ .
¢ .
+ —
15V 50
+
Uors ]4l
40 S5A
D
Slika 1.27d

Napon U, (oznacen na slici 1.27d) se moze odrediti na slede¢i nacin:
Uu,=U,,=1,-40-15V.
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku D je:
1, =5A,
tako da se dobija da je:
u,,=U,,=5V.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.27e:

¢
50
Ry, =
40
D
Slika 1.27e
R, =4Q.
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

Imajué¢i u vidu referentni smer napona otvorene veze U,,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.27d), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.27f:

Slika 1.27f

¢) Koris¢enjem rezultata dobijenih u tackama a) i b) ovog zadatka, kolo iz postavke zadatka se
moze ekvivalentirati kolom prikazanim na slici 1.27g:

b AN
B 1Q]XD

Slika 1.27¢g
U kolu sa konstantnim strujama, u kojem je uspostavljeno stacionarno stanje, kroz kondenzatore

ne protiCe struja, Sto znaci da se u tim slucajevima kondenzatori mogu ekvivalentirati otvorenim

vezama. Imajué¢i u vidu tu cinjenicu, kolo sa slike 1.27g se moze ekvivalentirati kolom
prikazanim na slici 1.27h:

6V
4 B ~_cC
RTI§ ;RTZ
+ +
Un( ) Qv
s AN
B Q7. D
Slika 1.27h
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Za kolo sa slike 1.27h se moze napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu
K, (za smer obilaska konture oznaen na slici 1.27h) u kojoj su naponi na odgovaraju¢im

otpornicima izraZeni preko Omovog zakona:
1, 1Q+U,+1,-R,+6V+I1,-R,+1,-R.,-U, =0,
odakle se dobija da je:

[ = Un-Un-6V =—0.5A.
Y R +R.,+R,+1Q

d) Snaga koja se disipira na otporniku R, je:
B, =1I3-R, =0.75W.

e) Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 6V iznosi:
P,=—-1,-6V=3W.

f) Kada je prekidac P u polozaju (1), napon na kondenzatoru (oznacen na slici 1.27g) se moze
izraCunati na slede¢i nacin:

vV=u, =-1,1Q+U, —-1,-R, =75V,
tako da je tada koli¢ina naelektrisanja na kondenzatoru:
¢" =2nF-UY =15nC.
Kada je prekida¢ P u poloZaju (2), napon na kondenzatoru se moZe izracunati na slede¢i nacin:
u?=u,, =-1,-10=05V,
tako da je tada koli¢ina naelektrisanja na kondenzatoru:
¢"”) =2nF-UY) =InC.

TraZena koli¢ina naelektrisanja Ag koja u smeru oznacenom na slici 1.27g protekne kroz

kondenzator nakon $to se prekidac¢ P prebaci iz polozaja (1) u polozaj (2) je:

Ag = q(z) - q(l) =—-14nC.

1.28. Za kolo sa slike 1.28 je poznato R, R,, R, i [5.

a) Odrediti ekvivalentnu otpornost za deo kola desno od tacaka 4 i B .
b) Odrediti odnos napona v, /v, .
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

Slika 1.28
ReSenje:

a) Posto u kolu sa slike 1.28 postoji zavisni generator, ekvivalentna otpornost za deo kola desno
od tataka 4 1 B se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.28a kao:

Slika 1.28a

Za kolo sa slike 1.28a se moze napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu

K, (za smer obilaska konture oznafen na slici 1.28a) u kojoj su naponi na odgovaraju¢im
otpornicima izraZeni preko Omovog zakona:

v, —iR +iR, =0.
Pored toga, za kolo sa slike 1.28a se moze napisati 1 jednacina po Kirhofovom zakonu za struje
za ¢vor X, koja glasi:

i+ i +i =0.

Prethodna jednacina se moze napisati u obliku:
it

L+1°

tako da se uvrStavanjem dobijenog izraza za struju i, u ve¢ napisanu jednacinu po Kirhofovom

L, ==

zakonu za napone za konturu K, dobija da je:

itRZ _
p+1

0.

Y, _ltRl -
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Konacno, trazena ekvivalentna otpornost za deo kola desno od tacaka 4 1 B je:

v R
R, =—Lt=R+—2.
EKV l.t 1 ﬂ+1
b) Za potrebe odredivanja odnosa napona v, /v,, na slici 1.28b je predstavljeno kolo iz postavke

zadatka uz dodatak oznake za struju koja protice kroz otpornik otpornosti R, (pri ¢emu su oznaka

za tu struju 1 njen referentni smer proizvoljno usvojeni):

Slika 1.28b

Za kolo sa slike 1.28b se moze napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu
K, (za smer obilaska konture oznaen na slici 1.28b) u kojoj su naponi na odgovaraju¢im

otpornicima izrazeni preko Omovog zakona:
v, ~LR +iR, =0.

Pored toga, za kolo sa slike 1.28b se moZe napisati i jednacina po Kirhofovom zakonu za struje
za ¢vor X, koja glasi:

i+ i +i, =0.
Prethodna jednacina se moze napisati u obliku:
i, =—i,(f+1),

tako da se uvrStavanjem dobijenog izraza za struju i, u ve¢ napisanu jednacinu po Kirhofovom

zakonu za napone za konturu K, dobija da je:
v, +i (B+1)R +iR, =0,
Sto se moze napisati i u slede¢em obliku:
v, ==i,((B+1)R +R,).
Napon v, se moze izraziti pomo¢u Omovog zakona za otpornik R;:

v, =—PiR;,

odakle je:

78
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Ve
PR,

UvrStavanjem dobijenog izraza za struju i, u prethodno izvedeni izraz za napon v, dobija se da

i =—

je:

v =%((ﬂ+l)RI+R2).

g
3
Kona¢no, trazeni odnos napona v, /v, je:

Ve PR,

v, (B+1)R+R,

g

1.29. Za kolo sa slike 1.29 je poznato R, R, i . Odrediti ekvivalentnu otpornost za deo kola
desno od taaka 4 1 B .

Slika 1.29

ResSenje:
Posto u kolu sa slike 1.29 postoji zavisni generator, ekvivalentna otpornost za deo kola desno od
tataka 4 1 B se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.29a kao:

Slika 1.29a

Za kolo sa slike 1.29a se moZe napisati jedna¢ina po Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor A,
koja glasi:
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i, +pi +i, =0
Prethodna jednacina se moze napisati u obliku:
it

L+l

Pored toga, struja 7, se moZe predstaviti 1 preko Omovog zakona za otpornik otpornosti R,:

i =—

Izjednacavanjem prethodna dva izraza za struju i, se dobija:

L Vi

_ﬂ+1: R

b

odakle sledi da je trazena ekvivalentna otpornost za deo kola desno od tacaka 4 1 B :

v R
R :—t:—1 .
PR i, P+l

1.30. Za kolo sa slike 1.30 je poznato R, R,, R,, Vi i . Odrediti ekvivalentnu otpornost za deo
kola desno od tataka 4 1 B .

Slika 1.30

ReSenje:

Posto u kolu sa slike 1.30 postoji zavisni generator, ekvivalentna otpornost za deo kola desno od
tataka 4 1 B se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.30a kao:

Vi

Ry =—.
lt
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Slika 1.30a

Za kolo sa slike 1.30a se moze napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu

K, (za smer obilaska konture oznafen na slici 1.30a) u kojoj su naponi na odgovaraju¢im

otpornicima izraZeni preko Omovog zakona:
v, —iR —i,R, =0.

Pored toga, za kolo sa slike 1.30a se moze napisati 1 jednacina po Kirhofovom zakonu za struje
za ¢vor X, koja glasi:

i+ pi =i,.
Imajuéi u vidu da je i, =1i,, prethodna jednacina se moZze napisati u obliku:
i, =(f+1)i,

tako da se uvrStavanjem dobijenog izraza za struju i, u ve¢ napisanu jednacinu po Kirhofovom

zakonu za napone za konturu K, dobija da je:
v,—i,R —(B+1)iR, =0.
Konac¢no, trazena ekvivalentna otpornost za deo kola desno od tacaka 4 i B je:

R, :%:Rl +(B+1)R,.

t

1.31. Za kolo sa slike 1.31 je poznato: /;, U, U, 1 R.
a) Primenom principa superpozicije odrediti napon U, .

b) Kori§¢enjem rezultata iz prethodne tacke, odrediti snagu koju predaje idealni strujni generator
1.
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Ug
£\
/ +
R
1, R § + R ;UOUT
Us,
Slika 1.31

Resenje:

a) Napon U, se moZe predstaviti kao zbir tri superpozicione komponente i to: komponente
U, koja nastaje kada u kolu deluje idealni strujni generator /, (dok su idealni naponski
generatori U, i U, anulirani), komponente U}, koja nastaje kada u kolu deluje idealni
naponski generator U, (dok su idealni strujni generator /. 1 idealni naponski generator U,
anulirani) i komponente U, koja nastaje kada u kolu deluje idealni naponski generator U,

(dok su idealni strujni generator /; i1idealni naponski generator U, anulirani):
Uour =Uour +Ugur +Ugur »
Uour =Uour (IG #0,Ug =0,Ug, = 0) )
Usur =Uour (]G =0,Uq #0,Ug, = 0) )
Usur =Uour (IG =0,Uq =0,Ug, # 0) :

Superpoziciona komponenta U/, se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.31a (u
kom su idealni naponski generatori U, 1 U;, anulirani tako Sto su zamenjeni kratkim

spojevima) pomocu Omovog zakona za ekvivalentnu otpornost paralelne veze tri otpornika
otpornosti R :

+
IG R§ R§U5UT

Slika 1.31a

, 1
UOUT :_(R”RHR)']G :_ER']G'
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Superpoziciona komponenta U/, . se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.31b (u
kom je idealni strujni generator /. anuliran tako Sto je zamenjen otvorenom vezom, a idealni
naponski generator U, anuliran tako Sto je zamenjen kratkim spojem) primenom formule za

razdelnik napona:

Uq
L =
J _/ +
R
R R U(';UT
Slika 1.31b
U’ = —R”R U =—lUG1.

T R+(R|R) ¢ 3
Superpoziciona komponenta U[,, se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.31c (u
kom je idealni strujni generator /. anuliran tako Sto je zamenjen otvorenom vezom, a idealni
naponski generator U, anuliran tako Sto je zamenjen kratkim spojem) primenom formule za

razdelnik napona:

+
- R
R ; + R ;UgUT
) Ucz
Slika 1.31c¢
R||R 1

"

1=y, ==U,,.
our R+(R||R) G2 3 G2

Konacno, dobija se da je:

! 4 " 1 1 1
Uour =Uour +Upyr +Ugur = _gR A _§UGI +§U(;2-

b) Napon U, na idealnom strujnom generatoru /;, koji ima usaglaSen referentni smer za

predaju snage sa referentnim smerom struje /., je oznacen na slici 1.31d.
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U
H )=

Gl
/ +
- R
]G UIG R ; + R ;UOUT
+ UG2

Slika 1.31d

Napon U, se moZe odrediti na sledeci nacin:

1 2 1

UIG =—Ug —Upur = ER'IG _EUGI _EUGZ'
Snaga F, koju predaje idealni strujni generator /;; je:
1 2 1
b, =U, 1 :gR'[é _EUGI g _EUGZ g

1.32. Za kolo sa slike 1.32 je poznato: i, u;, a 1 R.

a) Odrediti ekvivalentni Nortonov generator za deo kola levo od tacaka 4 i B .
b) Kori§¢enjem rezultata iz prethodne taCke, odrediti snagu koja se disipira na otporniku
otpornosti R koji se nalazi desno od tataka 4 i B.

+ou - B

Slika 1.32
ReSenje:
a) Struja Nortonovog generatora /, za deo kola levo od tataka 4 1 B se odreduje kao struja

kratkog spoja /., izmedu tacaka 4 1 B, nakon Sto se deo kola levo od tataka A4 1 B izdvoji iz

ostatka kola i nakon §to se te dve tacke kratko spoje:
I, =1.

Struja kratkog spoja se moze odrediti pomocu Seme prikazane na slici 1.32a.
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Slika 1.32a

Za kolo sa slike 1.32a se moze napisati set jednacina po Kirhofovim zakonima. Jednacina po
Kirhofovom zakonu za napone za petlju K, (za smer obilaska petlje oznacen na slici), u kojoj je

napon na odgovaraju¢em otporniku otpornosti R izrazen preko Omovog zakona, glasi:
u,+au,—i,R—u;=0.

Jednacina po Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor C, u kojoj je struja kroz odgovarajuci
otpornik otpornosti R izrazena preko Omovog zakona, glasi:

| =——=i;,

R

tako da se uvrStavanjem dobijenog izraza za struju i, u ve¢ napisanu jednacinu po Kirhofovom

zakonu za napone za petlju K, dobija da je:
u,+au, +u, +i.R-u, =0,
odakle se moZe izraziti napon u, na slede¢i nacin:

ug —igR
U =——7
a+?2

Jednacina po Kirhofovom zakonu za struje za tatku B, u kojoj je struja kroz odgovarajuci
otpornik otpornosti R izraZzena preko Omovog zakona, glasi:

Ako se u poslednju jednacinu uvrsti izraz za napon u,, dobija se:

_ ug—igR

ks (a+2)R 6>

tako da je konacno:
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u.—i.R . ug+(2a+3)Ri
J =] —_ Y67t 5 TG G
SR T (a+2)R

Otpornost Nortonovog generatora se odreduje kao ekvivalentna otpornost izmedu tacaka 4 1 B,
za kolo sa slike 1.32b:

+ U - B

Slika 1.32b

Posto u kolu sa slike 1.32b postoji zavisni generator, ekvivalentna otpornost izmedu tacaka 4 i
B se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.32¢ kao:

v
Ry =-+
lt
R Ak
+ r : +
au, v,
) DYV B
+ ou - B
Slika 1.32¢

Za kolo sa slike 1.32c¢ se moze napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu

K, (za smer obilaska konture oznacen na slici 1.32¢) u kojoj su naponi na odgovaraju¢im

otpornicima izraZeni preko Omovog zakona:
-V, +iR+au, +iR=0.

Napon u, se, preko Omovog zakona za odgovarajuci otpornik otpornosti R , moze predstaviti na
slede¢i nacin:
u,=iR,

tako da se uvrStavanjem dobijenog izraza za napon u, u ve¢ napisanu jednacinu po Kirhofovom

zakonu za napone za konturu K, dobija da je:
v, =iR+aiR+iR=(a+2)iR.

Konacno, otpornost Nortonovog generatora za deo kola levo od tacaka 4 i B je:
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Ry="=(a+2)R.

L

Imajuéi u vidu referentni smer struje kratkog spoja [, (proizvoljno usvojen na nacin prikazan

na slici 1.32a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Nortonov generator imati izgled prikazan na slici
1.32d:

A
Iy Ry

B
Slika 1.32d

b) Kolo sa slike 1.32 se, koriS¢enjem rezultata iz prethodne tacke, moze predstaviti
ekvivalentnim kolom prikazanim na slici 1.32e:

4

v/,

() R
Slika 1.32¢

Struja /, (oznacena na slici 1.32¢) se moZze odrediti pomo¢u formule za strujni razdelnik:

R
L=—2 ],

R,+R

Konacno, snaga koja se disipira na otporniku otpornosti R koji se nalazi desno od tacaka 4 1 B
, se moze izracunati na slede¢i nacin:

2 2 N2
+(2a+3)R
P:IZZR: RRN IN R:(_a_‘_zINj R: uG ( a ) lG R
v+ R a+3 (a+3)R

1.33. Za kolo sa slike 1.33 je poznato R, R, i f. Odrediti odnos napona v, / V-
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Slika 1.33

ReSenje:

Napon v, se mozZe izraziti pomo¢u Omovog zakona za otpornik R, :

Vi= _ﬂile'

Struja i, se moze izraziti pomo¢u Omovog zakona za otpornik R:

je:

Konacno, trazeni odnos napona v, /v, je:

é
PO

1.34. Za kolo sa slike 1.34 je poznato R i f. Odrediti odnos napona v, / V-

Slika 1.34
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ReSenje:
Za potrebe odredivanja odnosa napona v, /v, , na slici 1.34a je predstavljeno kolo iz postavke
zadatka uz dodatak oznake X za ¢vor na desnom kraju grane sa otpornikom otpornosti 10R :

B,

—>

10R
A=Y,

—>

WO @ rgy

Slika 1.34a

Za kolo sa slike 1.34a se moze napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu
K, (za smer obilaska konture oznacen na slici 1.34a) u kojoj je napon na otporniku otpornosti

10R izrazen preko Omovog zakona:
v, =i - 10R—v; =0.

Pored toga, za kolo sa slike 1.34a se moze napisati 1 sledeca jednacina po Kirhofovom zakonu za
struje za ¢vor X, u kojoj je struja kroz otpornik otpornosti R izrazena preko Omovog zakona:

2
,6’11+11—E=0.

Iz prethodne jednacine se mozZze izraziti struja i na sledeci nacin:

vi
(B+1)R’

tako da se uvrStavanjem dobijenog izraza za struju i, u ve¢ napisanu jednacinu po Kirhofovom

11:

zakonu za napone za konturu K, dobija da je:

10v,
v,————v,=0,
p+1
Sto se moze napisati i u slede¢em obliku:

1oy, _p+ll

1

v, =——+V, =
£ B+l pB+1

V..

Konacno, trazeni odnos napona v, /v, je:
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v, _ P+l
L+11

1.35. Za kolo sa slike 1.35 je poznato: I, I,,, U, Us, 1 R.

G1>°
a) Primenom principa superpozicije odrediti napon U, .
b) Kori§¢enjem rezultata iz prethodne taCke, odrediti snagu koja se disipira na otporniku
otpornosti R koji je redno vezan sa idealnim naponskim generatorom U, .

R R
+—\VVV N +
+ Us,
Uq I R ;UX -
- s R
N
\_/
Slika 1.35

Relenje:

a) Napon U, se moze predstaviti kao zbir Cetiri superpozicione komponente 1 to: komponente
U’, koja nastaje kada u kolu deluje idealni strujni generator 7, (dok su idealni strujni generator
I, 1 idealni naponski generatori U, i U, anulirani), komponente U} koja nastaje kada u
kolu deluje idealni strujni generator /., (dok su idealni strujni generator /., i idealni naponski
generatori U, i U., anulirani), komponente U} koja nastaje kada u kolu deluje idealni
naponski generator U, (dok su idealni strujni generatori /;, 1 /;, 11idealni naponski generator
U, anulirani) i komponente U}’ koja nastaje kada u kolu deluje idealni naponski generator

U, (dok su idealni strujni generatori /., 1 I, 11idealni naponski generator U ., anulirani):
U,=Uy+Uy+U7+UY,
U,=U, ([G1 #0,1,,=0,U; =0,U;, =0
U3 =0
Uy =U, (I =0,15=0,Ug #0,Ug, =0

)

I;,=0,1,,#0,U; =0,U;, =0)

)

uy=u )

(I =0.1,,=0,U,, =0,U,, 0).
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Superpoziciona komponenta U}, se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.35a (u
kom je idealni strujni generator /;, anuliran tako Sto je zamenjen otvorenom vezom, dok su
idealni naponski generatori U, 1 U, anulirani tako Sto su zamenjeni kratkim spojevima). U
tom kolu, struja I/ se moze odrediti pomo¢u Kirhofovog zakona za struje za konturu K,

prikazanu na slici 1.35a. Naime, po Kirhofovom zakonu za struje, suma algebarskih vrednosti
struja svih grana koje ulaze u konturu K, mora biti jednaka nuli. PoSto samo grana kroz koju

protice struja /| ulazi u konturu K, sledi da mora biti:

Slika 1.35a

To znaci da se grana kroz koju proti¢e struja I/ moze zameniti otvorenom vezom tako da se

dobije potpuno ekvivalentno kolo. 1z toga se moze zakljuciti da kroz otpornike u delu kola koji je
obuhvacen konturom K, nece proticati struja, jer je taj deo kola potpuno glavanski izolovan od

ostatka kola i uz to u njemu ne postoji nijedan generator. Na osnovu Omovog zakona za

otpornike u delu kola koji je obuhvaéen konturom K, se moze zaklju€iti da ¢e napon na svakom

od tih otpornika biti jednak nuli, pa ¢e zbog toga biti i:
U, =0.

Superpoziciona komponenta U’ se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.35b (u
kom je idealni strujni generator /;, anuliran tako Sto je zamenjen otvorenom vezom, dok su
idealni naponski generatori U, 1 U, anulirani tako S$to su zamenjeni kratkim spojevima),

pomoc¢u Omovog zakona za ekvivalentnu otpornost paralelne veze dva vertikalno postavljena
otpornika otpornosti R :

14 1
Uy :_(R ||R)'Icz :_ERlcz-
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R R
] AVAVAY
+
R§U}}
] 15, R
AN
NI
Slika 1.35b

Superpoziciona komponenta Uy se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.35¢ (u
kom su idealni strujni generatori /., i /;, anulirani tako Sto su zamenjeni otvorenim vezama, a
idealni naponski generator U, anuliran tako Sto je zamenjen kratkim spojem). U tom kolu,
struja 1" se moze odrediti pomocu Kirhofovog zakona za struje za konturu K, prikazanu na

slici 1.35c. Naime, po Kirhofovom zakonu za struje, suma algebarskih vrednosti struja svih
grana koje ulaze u konturu K, mora biti jednaka nuli. PoSto samo grana kroz koju protice struja

1" ulazi u konturu K,, sledi da mora biti:

1'=0.

Slika 1.35¢

To znaci da se grana kroz koju proti¢e struja /" moze zameniti otvorenom vezom tako da se

dobije potpuno ekvivalentno kolo. Iz toga se moze zakljuciti da kroz otpornike u delu kola koji je
obuhvacen konturom K, nece proticati struja, jer je taj deo kola potpuno glavanski izolovan od

ostatka kola i uz to u njemu ne postoji nijedan generator. Na osnovu Omovog zakona za
otpornike u delu kola koji je obuhvacen konturom K, se moZe zakljuciti da ¢e napon na svakom

od tih otpornika biti jednak nuli, pa ¢e zbog toga biti i:
Uy =0.

Superpoziciona komponenta U}’ se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.35d (u

kom su idealni strujni generatori /., i1 /;, anulirani tako Sto su zamenjeni otvorenim vezama, a

92



1. Elektri¢na kola stalnih struja

idealni naponski generator U, anuliran tako Sto je zamenjen kratkim spojem) primenom
formule za razdelnik napona:

R R
] AN .
+
Us,
R U:\’;”
] R
Slika 1.35d
nn R 1
UX :m'Ucz :EUcz-

Konacno, dobija se da je:

U,=U,+Uy+UY +U)’;”=—%RIGZ+%UGZ.

b) Napon U, na otporniku otpornosti R koji je redno vezan sa idealnim naponskim

generatorom U/, , je oznacen na slici 1.35e.

R R

NV N +

+ UGZ
Ua Ig R ;UX .+

- Ig, RIU,

N 1- 5

N

Slika 1.35e
Napon U, se moze odrediti na sledec¢i nacin:
1 1

Uy=Uy~Ug, = _ERle _EUGZ :

Snaga P koja se disipira na otporniku otpornosti R koji je redno vezan sa idealnim naponskim
generatorom U, je:

P=U—22= (Ucz +R102)2
R 4R ’
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1.36. Za kolo sa slike 1.36 je poznato R, R,, R, u,, i, i . Odrediti ekvivalentnu otpornost

1zmedu tacdaka 4 1 B.

R3
—VV\v ° A
pit
°B
Slika 1.36

Resenje:
Posto u kolu sa slike 1.36 postoji zavisni generator, ekvivalentna otpornost izmedu tacaka A 1
B se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.36a kao:

Slika 1.36a

Za kolo sa slike 1.36a se moze napisati jednacina po Omovom zakonu za rednu vezu otpornika
otpornosti R i R;:

v, =i, (R +R,).
Pored toga, za kolo sa slike 1.36a se moze napisati 1 jednacina po Kirhofovom zakonu za struje
za ¢vor A, koja glasi:

i+ i +i =0.

Prethodna jednacina se moze napisati u obliku:
it

L+1’

tako da se uvrStavanjem dobijenog izraza za struju i, u ve¢ napisanu jednac¢inu po Omovom

i =—

zakonu za rednu vezu otpornika otpornosti & i R;, dobija da je:
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. R+R,
T B+l

Konacno, trazena ekvivalentna otpornost izmedu taCaka 4 1 B je:
vl‘

R +R
Rpyy == —
i p+1

t

1.37. Za kolo sa slike 1.37 je poznato: U, I, I;, 1 R. Odrediti ekvivalentni Tevenenov
generator izmedu tacaka A4 1 B. Tom prilikom, napon Tevenenovog generatora odrediti

primenom principa superpozicije.

IGI

: SR

Slika 1.37

Resenje:
Napon Tevenenovog generatora izmedu tataka 4 1 B se odreduje kao napon otvorene veze
izmedu taaka 4 1 B :

UT = UAB .
Napon U,, se moze predstaviti kao zbir tri superpozicione komponente i to: komponente U’,,
koja nastaje kada u kolu deluje idealni naponski generator U, (dok su idealni strujni generatori
I, i I, anulirani), komponente U, koja nastaje kada u kolu deluje idealni strujni generator
I;, (dok su idealni naponski generator U, 1 idealni strujni generator /;, anulirani) i
komponente U], koja nastaje kada u kolu deluje idealni strujni generator /, (dok su idealni

naponski generator U iidealni strujni generator /, anulirani):
2 " "
UAB - UAB + UAB + UAB 4

Uy=U,(U;#0,1; =0,1;,=0),
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"
UAB

U,y (Ug=0,1; #0,1;,=0),
Uy =U,;,(U;=0,1; =0,1;, #0).

Superpoziciona komponenta U’,; se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.37a (u
kom su idealni strujni generatori /., 1 /;, anulirani tako Sto su zamenjeni otvorenim vezama)

primenom formule za razdelnik napona (imaju¢i u vidu da kroz otpornik otpornosti R ne protice
struja, jer na jednom kraju grane u kojoj se nalazi taj otpornik postoji prekid, tako da ¢e po
Omovom zakonu napon na tom otporniku biti jednak nuli):

Slika 1.37a

4R 1
U =——" U.=—U.,..
B 4R+4R ¢ 2°°€

Superpoziciona komponenta U'j, se moZe odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.37b (u
kom je idealni naponski generator U, anuliran tako $to je zamenjen kratkim spojem, a idealni
strujni generator [/, anuliran tako Sto je zamenjen otvorenom vezom) pomo¢u Omovog zakona

za ekvivalentnu otpornost mreZe otpornika R, 4R 1 4R :

IGl

: 5R

A4ANN— 2B
4R

L AAA—EAAN—
4R R

Slika 1.37b

Uly =—(R+(4R||4R))- 15 =-3R-1,,.
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Superpoziciona komponenta U, se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.37¢ (u
kom je idealni naponski generator U, anuliran tako $to je zamenjen kratkim spojem, a idealni
strujni generator /;, anuliran tako Sto je zamenjen otvorenom vezom) pomoc¢u Omovog zakona

za otpornik otpornosti R (imajuci u vidu da kroz paralelnu vezu dva otpornika otpornosti 4R ne
protice struja, jer na levom kraju te paralelne veze postoji prekid, tako da ¢e po Omovom zakonu
napon na toj paralelnoj vezi otpornika biti jednak nuli):

IGZ
A AN 15
4R
—AAAN—AAN—
4R R
Slika 1.37¢
Ulj,=R-1,.

Konacno, dobija se da je:
Uy =U'y + U +U", =—%UG 3R, 4R,

tako da je napon Tevenenovog generatora izmedu taaka 4 1 B :

1
Up == Uq=3R g+ R,

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.37d:

5R

Slika 1.37d
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R, =R+(4R||4R)=R+2R=3R.

Imajuci u vidu referentni smer napona otvorene veze U ,,, moze se zakljuciti da Ce trazeni

Tevenenov generator imati izgled prikazan na slici 1.37e:

Slika 1.37e

1.38. Za kolo sa slike 1.38 je poznato: U, [. 1 R.
a) Odrediti napon U, akoje R, = R.

b) Kolika bi trebala da bude otpornost otpornika R, tako da se na njemu disipira maksimalna

moguca snaga?

oU ,,
_> y -
R 5R 4R
A B I;
2R 8R
Slika 1.38

ReSenje:

a) Napon U, se moZe odrediti primenom formule za razdelnik napona:

:RRX U, = R U, 1
v +2R R+2R 3

X

b) Snaga koja se disipira na otporniku R, se moze izraziti na sledeci nacin (pri ¢emu je struja

I, oznacCena na slici 1.38a):

2
U
P’R[MJ R
X
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oU ,,
— > Py
R 5R 4R
A B I
2R 8R
Slika 1.38a

Otpornost R, za koju je snaga P, maksimalna se odreduje iz uslova da je za tu vrednost R,

prviizvod P, po R, jednak nuli:

dF,
dR,

Dalje sledi:

G

= 3 :U : Oa
dRy dR|(2R+R,)

b, _ d | _UiRe |_p (2R+R,) -2R,(2R+R,) , (2R) -R:
(2R+R,)’ * (2R+R,)'

odakle se dobija da je:

1.39. Za kolo sa slike 1.39 je poznato: U, I, I;, 1 R. Odrediti ekvivalentni Tevenenov

generator izmedu tacaka A4 1 B. Tom prilikom, napon Tevenenovog generatora odrediti
primenom principa superpozicije.

R 2R
+
UG IGZ
AN ANN——= B
4R R
5R
IGl
Slika 1.39
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Resenje:
Napon Tevenenovog generatora izmedu tataka 4 1 B se odreduje kao napon otvorene veze
izmedu taaka 4 1 B :

U,=U,.

Napon U ,, se moze predstaviti kao zbir tri superpozicione komponente i to: komponente U’
koja nastaje kada u kolu deluje idealni naponski generator U, (dok su idealni strujni generatori
I., i I, anulirani), komponente U’j, koja nastaje kada u kolu deluje idealni strujni generator
I;, (dok su idealni naponski generator U, 1 idealni strujni generator /., anulirani) 1
komponente U, koja nastaje kada u kolu deluje idealni strujni generator /., (dok su idealni

naponski generator U, 1iidealni strujni generator /., anulirani):

U,=U,+U",+U/

AB>
Up=Ug (UG #0,15,=0,15, :0)7

u’, (Us; =0,1; #0,1,, =0),

UAB
Uy =U,,;(U;=0,1; =0,1;,#0).

Superpoziciona komponenta U',; se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.39a (u
kom su idealni strujni generatori /., 1 /;, anulirani tako Sto su zamenjeni otvorenim vezama)

primenom formule za razdelnik napona:

R 2R

A4 AN ANN— B
4R R

Slika 1.39a

, (4R+R)
4B = T Ug=—2Us.

(4R+R)+(R+2R) 8

Superpoziciona komponenta U, se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.39b (u
kom je idealni naponski generator U, anuliran tako $to je zamenjen kratkim spojem, a idealni

strujni generator [, anuliran tako Sto je zamenjen otvorenom vezom):
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U'",=—R-I'+4R-1I!.

R 2R

11”T "
2, 1
A—"1+—"V\VN NNVN—— B
R R
5R

~

N

IG 1
Slika 1.39b

Struje /] i 1] se mogu odrediti primenom formula za strujni razdelnik:

4R 1
I'= dg=—1
' 4R+(R+2R+R) ' 2V

" R+2R+R 1
2= Ao =—=1.
4R+(R+2R+R) 2

Uvrstavanjem dobijenih izraza za struje /] i I, u prethodno izvedeni izraz za napon U, se
dobija da je:

U, =—R-I{'+4R-I;’:—R%IGI +4R%IGI :%R-I

Gl

Superpoziciona komponenta U], se moZe odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.39¢ (u
kom je idealni naponski generator U, anuliran tako Sto je zamenjen kratkim spojem, a idealni

strujni generator /., anuliran tako $to je zamenjen otvorenom vezom):

U" =R-I'+4R-I.

Slika 1.39¢

Struje 1, i I;' se mogu odrediti primenom formula za strujni razdelnik:
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m_ R+2R o 3
> (R+2R)+(4R+R) @ 8§
" 4R+ R 5

62 =g le-

*"(R+2R)+(4R+R) 8

"

Uvritavanjem dobijenih izraza za struje I, i I; u prethodno izvedeni izraz za napon U}, se
dobija da je:
m " " 5 3 7
Uly =R-IT+ 4R 1= R- 2 1oy =4R- Iy == R I,

Konacno, napon U ,, je:

! 14 " 5 3 7
Up =Uyp +U s +U = _gUG +5R'161 _gR']GZ’

tako da je napon Tevenenovog generatora izmedu taaka 4 1 B :

5 3 7
UT :_gUG +ER'IG1 _gR.[GZ'

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.39d:

R 2R
4R R
SR
A A B
RT
Slika 1.39d

R, =(R+2R)||(4R+R)=3R||5R=§R.

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U ,,, moze se zakljuciti da Ce trazeni

Tevenenov generator imati izgled prikazan na slici 1.39e:
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Slika 1.39¢

1.40. Za kolo sa slike 1.40 je poznato: /., U,,, U., 1 R .

a) Primenom principa superpozicije odrediti napon U, ;.

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti snagu koju predaje idealni strujni generator /.

¢) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti snagu koju predaje idealni naponski generator U, .

d) KoriS¢enjem rezultata iz taCke a), odrediti snagu koju predaje idealni naponski generator U, .

UGI
+ =,
_/ +
2R
IG R § + 2R ;UOUT
UG2
Slika 1.40

Resenje:

a) Napon U, se moZe predstaviti kao zbir tri superpozicione komponente i to: komponente
U/, koja nastaje kada u kolu deluje idealni strujni generator /. (dok su idealni naponski
generatori U, 1 Ug, anulirani), komponente U, , koja nastaje kada u kolu deluje idealni
naponski generator U, (dok su idealni strujni generator / i idealni naponski generator U,
anulirani) i komponente U, koja nastaje kada u kolu deluje idealni naponski generator U,

(dok su idealni strujni generator /, iidealni naponski generator U ;, anulirani):
Your =Uour +Ugur +Ugur >
Uour =Uour (IG #0,Ug =0,Ug, = 0) )
Uour =Uour (]G =0,Ug #0,Uq, = 0) )
Upir =Uour (16 =0,Ug, =0,Ug, #0).
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Superpoziciona komponenta U, se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.40a (u
kom su idealni naponski generatori U, 1 U;, anulirani tako Sto su zamenjeni kratkim

spojevima) pomo¢u Omovog zakona za ekvivalentnu otpornost paralelne veze tri otpornika
otpornosti R, 2R 1 2R:

+

2R

I R§ 2R§U,OUT

Slika 1.40a

' 1
Upur ==(RI2R||2R) I ==~ R-I;.

Superpoziciona komponenta U/, se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.40b (u
kom je idealni strujni generator /. anuliran tako Sto je zamenjen otvorenom vezom, a idealni
naponski generator U, anuliran tako Sto je zamenjen kratkim spojem) primenom formule za

razdelnik napona:

UGl
+\— .
_/ +
: 2R
R§ 2R§USUT
Slika 1.40b
. ___ 2R|2R ——lU
ot R+(2R|2R) " 27

Superpoziciona komponenta U, . se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.40c (u
kom je idealni strujni generator /. anuliran tako Sto je zamenjen otvorenom vezom, a idealni
naponski generator U, anuliran tako Sto je zamenjen kratkim spojem) primenom formule za

razdelnik napona:
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1 +
‘ 2R
R§ + 2R§Ugw
) Us,
Slika 1.40¢

w _ 2R|IR 1

= =-U,,.
T 2R+(2R||R) T 47
Konac¢no, dobija se da je:

! n " 1 1 1
Uour =Uour *Uour +Ugyr = _ER A _EUGI +ZUG2 .

b) Napon U, na idealnom strujnom generatoru /;, koji ima usaglaSen referentni smer za

predaju snage sa referentnim smerom struje /., je oznacen na slici 1.40d.

UGI
O\,
—/ +
- 2R
[G UIG R ; + 2R ;UOUT
+ UG2
Slika 1.40d
Napon U, se moZe odrediti na sledeci nacin:
1 1 1

U1G =—Ug —Upur :ER']G _EUGI _ZUcz'

Snaga F, koju predaje idealni strujni generator /; je:

1 1 1
P1G :U1G A :ER'ICZ; _EUGI A _ZUcz A

¢) Struja [;; ~ koja protiCe kroz idealni naponski generator Uy, , koja ima usaglasen referentni

smer za predaju snage sa referentnim smerom napona U, je oznacena na slici 1.40e.
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UGI
X -
‘]_ \_/ +
_ U 2R
]G UIG R ; + 2R ;UOUT
+ Ucz
Slika 1.40e

Struja [;; se moze odrediti pomocu jednacine po Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor X, u

kojoj je struja kroz otpornik otpornosti R izrazena preko Omovog zakona:

UOUT +UG1 11 + UGI +UG2

=] 42our ' ~aGr _ Ugi .
Ug G R 2 G 2R 4R
Snaga B, koju predaje idealni naponski generator U, je:
1 u: U, -U
B =Uai 1y, = EUGIIG +2_;+%.

d) Struja [, =~ koja protice kroz idealni naponski generator Uy, , koja ima usaglaSen referentni

smer za predaju snage sa referentnim smerom napona U, , je oznaCena na slici 1.40f.

Us,
+N\=
/ +
- 2RI,
]G UIG R ; + 2R ;UOUT
* Us,
Slika 1.40f

Struja [, se moZe odrediti pomocu jednacine po Omovom zakonu za otpornik otpornosti 2R

koji je redno vezan sa idealnim naponskim generatorom U, :

I ZUGZ_UOUT:lI +ﬁ+3UG2.
Vo2 2R 4°° 4R  8R

Snaga F, = koju predaje idealni naponski generator Uy, je:

1 U. U 302
B, =Ug I, = ZUGZIG + GI4R 7 8; )
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1.41. Za kolo sa slike 1.41 je poznato: /., U,,, U., i R .
a) Primenom principa superpozicije odrediti napon U, .

b) Kori§¢enjem rezultata iz prethodne tacke, odrediti snagu koju predaje idealni strujni generator
1.

+1 +
5R Ug 4R
B +l 4R ;UOUT
15 2R Ug,
Slika 1.41

Relenje:

a) Napon U, se moze predstaviti kao zbir tri superpozicione komponente 1 to: komponente
U/, koja nastaje kada u kolu deluje idealni strujni generator /. (dok su idealni naponski
generatori U, i U, anulirani), komponente U/, koja nastaje kada u kolu deluje idealni
naponski generator U, (dok su idealni strujni generator /. 1 idealni naponski generator U,
anulirani) i komponente U, koja nastaje kada u kolu deluje idealni naponski generator U,

(dok su idealni strujni generator / 1 idealni naponski generator U, anulirani):
Uour =Uour +Ugur +Ugur »
Uour =Uour (]G #0,Uq =0,Ug, = 0) )
Ugur =Uour (IG =0,Ug #0,Ug, = 0) ’
Uour =Uour (IG =0,Ug =0,Ug, # 0) :

Superpoziciona komponenta Uy, se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.41a (u
kom su idealni naponski generatori U, 1 U, anulirani tako Sto su zamenjeni kratkim

spojevima) pomoc¢u Omovog zakona za ekvivalentnu otpornost paralelne veze otpornika 2R,
4R i 4R:

SR 4R

i
UOUT

Q’\«
N
=
AVAVAY,

Slika 1.41a

107



1. Elektri¢na kola stalnih struja

Ubr =(2R||4R||4R)-1;=R-1,.

Superpoziciona komponenta Uy, se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.41b (u
kom je idealni strujni generator /. anuliran tako Sto je zamenjen otvorenom vezom, a idealni
naponski generator U, anuliran tako Sto je zamenjen kratkim spojem) primenom formule za

razdelnik napona:

7l +
5R§ Ug 4R
> 4RSUsr
2R

1

Slika 1.41b
4R||4R 1

" _

T 2R+(4R|4R) O 27O
Superpoziciona komponenta U, se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.41c (u
kom je idealni strujni generator /. anuliran tako Sto je zamenjen otvorenom vezom, a idealni
naponski generator U, anuliran tako Sto je zamenjen kratkim spojem) primenom formule za

razdelnik napona:

+
5R 4R
+l 4R ;UgUT

Slika 1.41¢
2R||4R 1

m

Konacno, dobija se da je:
’ n 14 l
Uour =Uour +Uour +Ugur =R -1 +§UG1 +ZUG2-

b) Napon U, na idealnom strujnom generatoru /;, koji ima usaglaSen referentni smer za

predaju snage sa referentnim smerom struje /., je oznacen na slici 1.41d.
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1l +
SR Ug 4R
+ - + 4R ;UOUT
1 G I; 2R Ucz
Slika 1.41d
Napon U, se moZe odrediti na sledeci nacin:
1 1

Uy, =Uouy +5R-Ig =6R I+ Ug +- U,

Snaga P, koju predaje idealni strujni generator /;; je:

P =U, I, =6R-I§+%UG1~IG Jr%UG2 .

1.42. Za kolo sa slike 1.42 je poznato: U, U;, 1 R . Odrediti ekvivalentnu otpornost izmedu
tataka 4 1 B.

UGl

UG2
Slika 1.42
ReSenje:
S obzirom da se kolo sa slike sastoji od otpornika i nezavisnih generatora, ekvivalentna otpornost
izmedu tacaka 4 1 B se moze odrediti tako $to se najpre anuliraju svi nezavisni generatori u

kolu, a zatim se za tako dobijenu otporni¢ku mrezu odredi ekvivalentna otpornost izmedu tacaka
AiB.
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R/2
Slika 1.42a

Na slici 1.42a je prikazana otporni¢ka mreza koja se dobija kada se idealni naponski generatori
U; 1 Ug, anuliraju tako Sto se zamene kratkim spojevima. PoSto u toj otpornickoj mreZi ne
postoje dva ili viSe redno vezanih otpornika, i ne postoje dva ili vise paralelno vezanih otpornika,
neophodno je izvrsiti transformaciju zvezde otpornika u trougao otpornika (ili transformaciju
trougla otpornika u zvezdu otpornika), kako bi se omogucilo odredivanje trazene ekvivalentne
otpornosti izmedu tataka A 1 B . Jedan od nacina da se to uradi je da se zvezda, koju
saCinjavaju tri otpornika otpornosti R, transformiSe u trougao koga ¢e sacinjavati otpornici
otpornosti R,, R, i R, na pozicijama koje su oznacene isprekidanim linijama, kao Sto je to

prikazano na slici 1.42b.

R/2

Slika 1.42b
Otpornosti otpornika koji ¢e saCinjavati trougao se izracunavaju prema slede¢im formulama:

R, =R+R+%=3R,

R, =R+R+¥=3R,

R3=R+R+R—I'€R=3R.
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Na slici 1.42c¢ je prikazan izgled otpornicke mreze sa slike 1.42b nakon §to je izvrSena opisana
transformacija zvezde otpornika u trougao otpornika.

2R x
A
3R
RZ
REKV :> ng
R,
3R
B—"\NN\—=
R/2 Y
Slika 1.42¢

Ekvivalentna otpornost dela otpornicke mreze sa slike 1.42c desno od tacaka X 1 Y se moze
izraziti na slede¢i nacin:

Ry =R ||((R, 13R)+(R,|I3R))=3R||((3R|I3R)+(3R||3R))=3R||(1.5R+1.5R) =3R || 3R =1.5R
tako da se otpornicka mreza sa slike 1.42c moze ekvivalentirati otpornickom mrezom

prikazanom na slici 1.42d.

2R x
Ao_/\/\/\/_._

Rpyy = § Ry

Bo_/\/\/\/_._
R/2Y

Slika 1.42d
Konacno, na osnovu slike 1.42d se zakljucuje da je traZzena ekvivalentna otpornost izmedu tacaka
A1B:
Ry =2R+R,, +0.5R=2R+1.5R+0.5R=4R.

1.43. Za kolo sa slike 1.43 je poznato: U, I, 1 R.
a) Odrediti superpozicionu komponentu U', napona U, koja nastaje kada u kolu deluje

idealni naponski generator U, dok je idealni strujni generator /; anuliran.
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b) Odrediti superpozicionu komponentu U’j, napona U ,, koja nastaje kada u kolu deluje
idealni strujni generator /;, dok je idealni naponski generator U anuliran.

¢) KoriS¢enjem rezultata iz prethodne dve tacke, odrediti napon U ;.

Slika 1.43
Resenje:
a) Superpoziciona komponenta U’,, se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.43a

(u kom je idealni strujni generator /. anuliran tako Sto je zamenjen otvorenom vezom)

primenom formule za razdelnik napona (imajuci u vidu da kroz otpornik otpornosti R ne protice
struja, jer na jednom kraju grane u kojoj se nalazi taj otpornik postoji prekid, tako da ¢e po
Omovom zakonu napon na tom otporniku biti jednak nuli):

Slika 1.43a

2R 1
U, =——="" _U.=—-U.,..
B 2R+4R ¢ 3¢

b) Superpoziciona komponenta U’j, se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 1.43b
(u kom je idealni naponski generator U, anuliran tako Sto je zamenjen kratkim spojem) pomocu

Omovog zakona za otpornik otpornosti R (imajuéi u vidu da kroz paralelnu vezu dva otpornika
otpornosti 4R i 2R ne protice struja, jer na levom kraju te paralelne veze postoji prekid, tako da
¢e po Omovom zakonu napon na toj paralelnoj vezi otpornika biti jednak nuli):
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IG
A—1—"\VVN <« B
4R
2R R
Slika 1.43b
U',=R-I,.

¢) Napon U ,, se moZe predstaviti kao zbir dve superpozicione komponente 1 to: komponente
U',; koja nastaje kada u kolu deluje idealni naponski generator U, (dok je idealni strujni
generator [, anuliran) i komponente U’j, koja nastaje kada u kolu deluje idealni strujni

generator /; (dok je idealni naponski generator U, anuliran):
Uup =Uls U,

Up=Ug (UG #0,1; = 0) )

Uy =U,(U; =0,1;#0).

Imajuéi u vidu rezultate iz prethodne dve tacke, dobija se da je:

! 4 l
U =Vl +Uly = =3 Us + R L

1.44. a) Za kolo sa slike 1.44 odrediti napon ekvivalentnog Tevenenovog generatora izmedu
tacaka A i B .

b) Za kolo sa slike 1.44 odrediti otpornost ekvivalentnog Tevenenovog generatora izmedu tacaka
AiB.

¢) Koris¢enjem rezultata iz prethodne dve tacke, za kolo sa slike 1.44 nacrtati simbol
ekvivalentnog Tevenenovog generatora izmedu tataka 4 i B .

4 6o 24 B

Slika 1.44
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ReSenje:
a) Napon ekvivalentnog Tevenenovog generatora izmedu tacaka A4 i B se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tataka 4 i B :

Slika 1.44a

Napon U, se, na osnovu kola prikazanog na slici 1.44a (koje je potpuno ekvivalentno kolu iz

postavke zadatka), moze odrediti na sledeci nacin:
U,;=-16V+1,-4Q-1V+1 -3Q.
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku B je:
1,=2A,

dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor C :

I, =1,+3A=5A,
tako da se dobija da je:

U,=U,,=6V.

b) Otpornost ekvivalentnog Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.44b:

RT
4 I B
6Q
30
4Q
Slika 1.44b

R, =3Q+4Q=7Q.

¢) Imaju¢i u vidu referentni smer napona otvorene veze U,,, moZe se zakljuciti da ¢e trazeni

Tevenenov generator imati izgled prikazan na slici 1.44c:
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AT ]B
TR

U, T

Slika 1.44¢

1.45. Za kolo sa slike 1.45 je poznato: /; 1 R .

a) Odrediti ekvivalentnu otpornost za deo kola iznad tacaka 4 i B .
b) Kori§¢enjem rezultata iz prethodne tacke, odrediti snagu koju predaje idealni strujni generator

1.

5R
AVAVAY,
AR 3R 2R R
R
4R 3R 2R R
A1 N\ 1B
AVAVAY, <
R \_/
IG
Slika 1.45

Resenje:

a) Na osnovu postavke zadatka se moze zakljuciti da za odnos otpornosti Cetiri horizontalno
postavljena otpornika u redu neposredno ispod otpornika otpornosti SR i odnos otpornosti Cetiri
horizontalno postavljena otpornika u redu neposredno iznad idealnog strujnog generatora I/

vazi:
4R:3R:2R:R=4R:3R:2R:R,

Sto znaci da ¢e zbog simetrije, koji god da je napon izmedu tacaka A i B, potencijal gornjeg
kraja vertikalno postavljenog otpornika otpornosti R biti jednak potencijalu donjeg kraja tog
otpornika, da ¢e potencijal gornjeg kraja vertikalno postavljenog otpornika otpornosti 2R biti
jednak potencijalu donjeg kraja tog otpornika, kao 1 da ¢e potencijal gornjeg kraja vertikalno
postavljenog otpornika otpornosti 3R biti jednak potencijalu donjeg kraja tog otpornika. Iz toga
se moze zakljuciti (na osnovu Omovog zakona za svaki od vertikalno postavljenih otpornika) i
da ¢e struja kroz svaki od tri vertikalno postavljena otpornika biti jednaka nuli, koliki god da je
napon izmedu tacaka A i B .
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To znaci da se vertikalno postavljeni otpornici mogu zameniti bilo kratkim spojevima (jer je
napon na njihovim krajevima jednak nuli), bilo otvorenim vezama (jer su struje kroz te otpornike
jednake nuli), tako da se dobije potpuno ekvivalentno kolo. Ukoliko se vertikalno postavljeni
otpornici zamene otvorenim vezama, ekvivalentno kolo ¢e imati izgled prikazan na slici 1.45a:
5R
NV

4R 3R 2R R
+~V\WWN—" V' N—"NN—AN\H

A e AYA A VAVA Ve VAVA Vo

4R 3R 2R R
A7 N B
VN <
R _/
IG
Slika 1.45a

Ekvivalentna otpornost za deo kola iznad tacaka A i B se odreduje na osnovu Seme sa slike
1.45b:

SR
NV

4R 3R 2R R
+~V\WWN—" NV N—"NN—AN\H

NW—"AVW—" VNV— VN
4R 3R 2R R

A A B

REK Vv

Slika 1.45b

Ry =(4R+3R+2R+R)||(4R+3R+2R+R)||5R=10R||10R||5R=§R.

b) Na osnovu rezultata iz prethodne tacke, kolo iz postavke zadatka se moze predstaviti
ekvivalentnom Semom sa slike 1.45c¢:

Slika 1.45¢

Snaga koju predaje idealni strujni generator /; se moZe izraCunati na sledec¢i nacin:
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b

=1 Ugg.
Napon U, se moze odrediti pomo¢u Omovog zakona za ekvivalentnu otpornost redne veze

otpornika R 1 R, :

7
Uey =(R+ Ry )1 =§R-1

tako da je konacno:

1.46. Za kolo sa slike 1.46 je poznato da R, —oo. Odrediti napon U,,, snagu koju predaje

idealni naponski generator napona 5V, snagu koju predaje idealni strujni generator struje 2A,
snagu koju predaje idealni strujni generator struje 3A i snagu koja se disipira na otporniku
otpornosti 1€2.

Slika 1.46
Resenje:
S obzirom da po uslovu zadatka R, — o0, otpornik otpornosti R, se moze zameniti otvorenom

vezom tako da se dobije potpuno ekvivalentno kolo, kao $to je prikazano na slici 1.46a:

Slika 1.46a
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Napon U,, se, na osnovu kola prikazanog na slici 1.46a, moze odrediti na slede¢i nacin:
Uy =5V—-1-1Q+1,-2Q.

Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tatku B je:

1, =2A,
dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor D':

1, =-1,-3A=-5A,
tako da se dobija da je:
U,, =14V.
Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 5V se moze izraCunati na slede¢i nacin:
P,=1-5V.
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor C je:
I,=1+2A=-3A,
tako da je snaga koju predaje idealni naponski generator napona 5V :
P, =1,-5V=-15W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 2A se moze izraCunati na slede¢i nacin:
P,=U,;. -2A.
Napon U, se moze odrediti pomocu sledeceg izraza:
Upe =Up, =5V,
tako da je snaga koju predaje idealni strujni generator struje 2A:
P =U -2A=(Uy -5V)-2A=18W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 3A se moze izraCunati na slede¢i nacin:
P, =U,,3A.
Napon U,, se moze odrediti pomoc¢u sledeceg izraza:
U, =U,, —1,-2Q+3A-3Q,

tako da je snaga koju predaje idealni strujni generator struje 3A:

P,=U. 3A=(U,, —1,-2Q+3A-3Q)-3A =5TW .
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Snaga koja se disipira na otporniku otpornosti 1Q je:

P, =1Q-1} =25W .

1.47.Za kolo sa slike 1.47 je poznato: R =R,=R,=500Q, R,=R;=1kQ, R, =2kQ,
E =E,=10V i I, =40mA . Odrediti snagu koju predaje idealni naponski generator E,, snagu
koju predaje idealni strujni generator /. 1 snage koje se disipiraju na svakom od otpornika R,
R,, R, 1R,.

Slika 1.47
Resenje:

Kao prvi korak u reSavanju ovog zadatka, mogu se odrediti potencijali svih ¢vorova u kolu sa
slike 1.47 primenom metoda potencijala ¢vorova. S obzirom da u zadatom kolu ne postoji
nijedan idealni naponski generator koji je direktno povezan izmedu dva ¢vora, referentni ¢vor se
moze proizvoljno izabrati.

Slika 1.47a

119



1. Elektri¢na kola stalnih struja

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 1.47a, i ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 1.47a, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati slede¢i sistem jednacina:

G11V1 +G12V2 + G13V3 = [(1)
G21V1+G22V2+G23V3:I(2) = _O.I/I—F(L—'_R%J'VZ_L'V;:—]G
G31V1 + G32V2 + G33V3 = 1(3)

Zamenom brojnih vrednosti iz postavke zadatka, u napisani sistem jednacina, dobija se:

( L 1 j-Vl— Ly 21OV 04a
500Q 5000 500Q 500Q

( t | j-Vz—L-VF—o.MA
10002 10009 10009

1 1 1 1 1 10V
— . Vl — . V2 + + + V=
5000 1000Q2 5002 5002 1000Q2 500Q
ResSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:

1

V==V, +15V
2V, =V, =30V f
oW, —V, =40V — V2:EV3_20V
_2[/1 _V2 +5V3 =20V —ZVI _V2 _|_5V3 =20V

Zamenom dobijenih izraza za V| 1 V, u trecu jednacinu, sledi:

—2-[%V3+15Vj—(%V3—ZOVj+5V3=—20V = %V3=—10V = 1/3:—27—0\/.

Zamenom izraCunate vrednosti potencijala V, u izvedene izraze za potencijale V| 1 V,, dobija se:

V=2V,
7
150,
7
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Slika 1.47b

Snaga koju predaje idealni naponski generator E, se moze izraCunati na sledeci nacin:
b, =E 1,

gde je [, struja koja je oznacena na slici 1.47b, koja se moZe odrediti primenom Omovog zakona

za otpornik R;:

;Vm(0-E) 1
: R 70
tako da se dobija da je:
1
P =E -1, =7W

Snaga koju predaje idealni strujni generator /, se moze izraCunati na sledeci nacin:
P, =(Vi=Vy)1g,

gde je V, potencijal donjeg prikljucka idealnog strujnog generatora /. koji je oznaCen na slici

1.47b, i koji se moze odrediti na slede¢i nacin:

Vi=V,-R;-1; :_7—;0\7,

tako da se dobija da je:
B =(V,-Vy)-I; =4.6W.
Snage koje se disipiraju na otpornicima R,, R,, R, 1 R, se mogu izracunati na slede¢i nacin:

})R1 :Rl'llz :%Wa
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(0+E2—V1)2_ 5

P, = =W,
: R, 196
2
V.-V,
PR=(1 ) _29
=~ R, 980
(V,-V) 169
P, = =W
A R, 490

1.48. Za kolo sa slike 1.48 je poznato: R =3Q, R, =R, =2Q, E =3V, E, =16V, I, =2A i
1, =4A.

a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu u odnosu na
oznaceni referentni ¢vor.

b) KoriS¢enjem rezultata iz taCke a), odrediti snagu koju predaje idealni naponski generator £, ,

snagu koju predaje idealni strujni generator /;, 1 snagu koja se disipira na otporniku R, .

Slika 1.48

ResSenje:
a) Ukoliko se potencijali ¢vorova u zadatom kolu oznace na nacin prikazan na slici 1.48a, po
metodu potencijala ¢vorova se za to kolo moze napisati sledeci sistem jednacina:

V.=E Vi=E
1
G21V1+G22V2+G23V3:1(2) = _O’I/1+R_'I/2_O'I/3s:_161+102
G31V1 +G32V2 +G33V3 = ](3) 2
1 1 1 E,
—— N0+ —+— |- Vy=—=—1
1 R R R,
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Slika 1.48a

Zamenom brojnih vrednosti iz postavke zadatka, u napisani sistem jednacina, dobija se:

V, =3V
L~V2=—2A+4A
2Q
_LVI—F(L—FLJVS =16_V_4A
3Q 30 2Q 2Q
ResSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:
V,=3V V,=3V V, =3V
V,=4V = V, =4V = V,=4V;.
1 5 V,=6V
-V +—— -V, =4V v, = 4\/4_L.V1 .EQ 3
3Q 6Q) 3Q 5

b) Snaga koju predaje idealni naponski generator £, se moZe izracunati na slede¢i nacin:
P, =E,-1I,,

gde je I, struja koja je oznaCena na slici 1.48b, koja se moZze odrediti primenom Omovog zakona

za otpornik R,:

tako da se dobija da je:
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Slika 1.48b

Snaga koju predaje idealni strujni generator [/, se moZze izracunati na sledec¢i nacin:
PIG2 :(Vz _V3)']G2 =—8W.
Snaga koja se disipira na otporniku R, se moZze odrediti pomocu sledeceg izraza:

(Vz _0)2 _

P, = =8W.

R, R
2

1.49. a) Za kolo sa slike 1.49 odrediti ekvivalentni Nortonov generator za deo kola levo od
tataka A 1 B. Tom prilikom, struju Nortonovog generatora odrediti primenom metoda
transformacije izvora.

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti snagu koja se disipira na otporniku otpornosti 6€2.

Slika 1.49

Resenje:
a) Struja Nortonovog generatora /, za deo kola levo od tacaka 4 1 B se odreduje kao struja

kratkog spoja [, izmedu tacaka 4 i B, nakon $to se deo kola levo od tacaka 4 1 B izdvoji iz

ostatka kola i1 nakon §to se te dve tacke kratko spoje:
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

I, =1.

Struja kratkog spoja se moze odrediti pomocu Seme prikazane na slici 1.49a.

lIKS

Slika 1.49a

U kolu sa slike 1.49a se redna veza idealnog naponskog generatora napona 8V 1 otpornika
otpornosti 4€2 , primenom metoda transformacije izvora, moze transformisati u paralelnu vezu
idealnog strujnog generatora struje 2A 1 otpornika otpornosti 4€2 . Na taj nacin se dobija kolo
prikazano na slici 1.49b, koje je potpuno ekvivalentno kolu sa slike 1.49a.

2A

4@7

MW
4Q

—AAA
40

4A %29 SAG[D s

B

4

Slika 1.49b

U kolu sa slike 1.49b se paralelna veza dva otpornika otpornosti 42 moze ekvivalentirati
jednim otpornikom otpornosti 2€2 . Na taj nacin se dobija kolo prikazano na slici 1.49¢c, koje je
potpuno ekvivalentno kolu sa slike 1.49b.

2A

4@7

AW
2Q

4A %29 5AG{D Vs

B

4

Slika 1.49¢
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U kolu sa slike 1.49c se paralelna veza idealnog strujnog generatora struje 2A i otpornika
otpornosti 2€), primenom metoda transformacije izvora, moze transformisati u rednu vezu
idealnog naponskog generatora napona 4V i otpornika otpornosti 2€) . Takode, i paralelna veza
idealnog strujnog generatora struje 4A 1 otpornika otpornosti 2€) se, primenom metoda
transformacije izvora, moze transformisati u rednu vezu idealnog naponskog generatora napona
8V 1 otpornika otpornosti 2€2. Na taj nacin se dobija kolo prikazano na slici 1.49d, koje je
potpuno ekvivalentno kolu sa slike 1.49c.

Slika 1.49d

Za kolo sa slike 1.49d se moze napisati set jednacina po Kirhofovim zakonima. Jednacina po
Kirhofovom zakonu za napone za petlju K, (za smer obilaska petlje oznafen na slici), u kojoj su

naponi na odgovaraju¢im otpornicima otpornosti 2€2 izrazeni preko Omovog zakona, glasi:
8V—1,-2Q0-4V-1,-2Q=0,

odakle se dobija da je:

1,-4Q=4V = [ =1A.
Jednacina po Kirhofovom zakonu za struje za tacku B, glasi:

I, =1+5A,
odakle se dobija da je:
Iy =1 -5A=—4A,

tako da je konacno:

=/

KS

=—4A.

Otpornost Nortonovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.49e:
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4Q
A
1 AVAYAY, 1 .
4Q
?29 <R,
1 1.
B
Slika 1.49¢

R, =2Q+(4Q4Q)=4Q.

Imajuéi u vidu referentni smer struje kratkog spoja [, (proizvoljno usvojen na nacin prikazan

na slici 1.49a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Nortonov generator imati izgled prikazan na slici
1.49f:

=

Slika 1.49f

b) Kolo sa slike 1.49 se, koriS¢enjem rezultata iz prethodne tacke, moze predstaviti
ekvivalentnim kolom prikazanim na slici 1.49g:

V1,
(%) 6Q
Slika 1.49¢g

Struja /, (oznacena na slici 1.49g) se moze odrediti pomoc¢u formule za strujni razdelnik:

R, 40
I, = A, =
R, +6Q 4Q+6Q

-(—4A) =-1.6A.

Konacno, snaga koja se disipira na otporniku otpornosti 62 se moZze izracunati na sledeci nacin:

P,=1}-60=1536W .
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1.50. Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu sa slike
1.50. Odrediti i struje 1,, 1,1 I..

6A 3A

S

20 4Q "5
NNN——=
30 I
Slika 1.50

ResSenje:
S obzirom da u zadatom kolu postoji idealni naponski generator koji je direktno povezan izmedu
dva ¢vora (u pitanju je idealni naponski generator napona 5V), referentni ¢vor se ne moze

proizvoljno izabrati, ve¢ se za referentni ¢vor mora izabrati jedan od prikljuc¢aka pomenutog
idealnog naponskog generatora napona 5V.

Slika 1.50a

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 1.50a, i ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 1.50a, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati sledeci sistem jednacina:

V=5V h=5v
1 1 1
G21V1+G22V2+G23V3:]((;) = _O'K+(E+EJ.I/2_E.I/}:6A
G31V1 +G32V2 +G33V3 =1
_OVI_LV2+(L+L)I/3 :—lz_V_3A
3Q 30 40 40

ResSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:
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5

_.Vz__

6Q2
1

V4
30

=5V
1

-V, =6A
30
AP
12Q

-V, =—6A

V,=5V
5
Vo=V, -18V
Ly T
30 7 120

Zamenom dobijenog izraza za V; u tre¢u jednacinu, sledi:
—%Vz +$(%V2 —18Vj =—60A = %Vz :%A = V,=4V.
Zamenom izraCunate vrednosti potencijala V, u izvedeni izraz za potencijal V;, dobija se:
V,=-8V.
Struja /, se moze odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 2€2:

;=070

A
20

Struja I, se moze izraunati pomo¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti 4€2:

[B:wzlA_

Struja /. se moze odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 3Q:

A

—4A .
c 30

1.51. a) Za kolo sa slike 1.51 odrediti ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola levo od
tacaka 4 i B.

b) Koris§¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti snagu koju predaje idealni naponski generator
napona 1V .
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Slika 1.51
Resenje:
a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola levo od tacaka A i B se odreduje kao napon

otvorene veze izmedu tacaka A i1 B, nakon S§to se deo kola levo od tacaka A 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 1.51a:

u,=0,,.

Slika 1.51a

Za kolo sa slike 1.51a se moZe napisati set jednacina po Kirhofovim zakonima. Jednacina po
Kirhofovom zakonu za napone za petlju K, (za smer obilaska petlje oznacen na slici), u kojoj je

napon na otporniku otpornosti 2€2 izrazen preko Omovog zakona, glasi:
-1,-2Q-4V-U,, =0.

Jednacina po Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor B, u kojoj je struja kroz otpornik otpornosti
1Q izrazena preko Omovog zakona, glasi:

Yor _ I, +8A,
1Q
odakle se dobija da je:
I = ﬁ—8A,
1Q

tako da se uvrStavanjem dobijenog izraza za struju /, u ve¢ napisanu jednacinu po Kirhofovom

zakonu za napone za petlju K, dobija da je:
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- ﬁ—8A 2Q-4V-U,, =0.
1Q
Napon U,, (oznaen na slici 1.51a) se na osnovu prethodne jednacine mozZe izraunati na
slede¢i nacin:
3U,, =12V = U,, =4V,
tako da je konacno:
U,=U,, =4V.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.51b:

- L4
]
20 102 <R,
] .
B

Slika 1.51b

RT=ZQ||IQ:§Q.

Imaju¢i u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.51a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.51c:

Slika 1.51c¢

b) KoriS¢enjem rezultata iz prethodne tacke, kolo iz postavke zadatka se moze ekvivalentirati
kolom prikazanim na slici 1.51d:
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Slika 1.51d

Za kolo sa slike 1.51d se moze napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu

K, (za smer obilaska konture oznacen na slici 1.51d) u kojoj su naponi na otpornicima izrazeni

preko Omovog zakona:

U, +1,-R, +1, %Q—IV:O,

odakle se dobija da je:
I,= % =-3A.
R, +-Q
3

Kona¢no, snaga koju predaje idealni naponski generator napona 1V se moZe izracunati na
slede¢i nacin:

P,=1-1V=-3W.

1.52. a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu sa slike
1.52. u odnosu na oznaceni referentni ¢vor. Odrediti i struje /,, [, 1 1.

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), za svaki od generatora u kolu odrediti snagu koju predaje.

Slika 1.52
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ReSenje:
a) Ukoliko se potencijali ¢vorova u zadatom kolu oznace na nacin prikazan na slici 1.52a, po
metodu potencijala ¢vorova se za to kolo moze napisati sledeci sistem jednacina:

s A
GV +G.V, +G.V, — O 6Q 3Q 6Q) 6Q) 3Q
G,V +G,V, + GV, :1(2) — _L.VH_(L_,_L).VZ_(). . :2_V+ﬂ+4A
6Q2 6Q 5Q
G +GLV, + Gl = s 1
—0-V,-0-V,+—-V, =—4A +6A
4Q
Slika 1.52a
ResSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:
1 1 20
20 e T V, =3, +40V
NI LIRS TP SRS I LI [N
6Q2 30Q 3 6Q2 30Q 3
L.VB =2A V=8V
4Q
Zamenom dobijenog izraza za V, u drugu jednacinu, sledi:
_L.Vl +L.(3V1 +40V):EA = ﬁ.Vl :—§A = V,=-10V.
6Q 30Q 3 30Q 3

Zamenom izraCunate vrednosti potencijala V| u izvedeni izraz za potencijal V,, dobija se:
V,=10V.

Struja /, se moze odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 6 :
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~(v,-2
PRUSUSLIEN

Struja [, se moZe izraCunati pomoc¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti 3€Q2:

g UEV)=0 oy
3Q

Struja /. se moZe odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 5€2:

UaSV)=0

¢ 50
b) Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 2V se moze izracunati na sledeci
nacin:

P,=2V-I,=-6W.
Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 1V je:

B, =1V-1,=-3W.
Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 5V se moze izraCunati na slede¢i nacin:

P,=-5V-I.=-5W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 6A je:

B, =(V;-V,)-6A=108W .

Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 4A se moze izraunati na slede¢i nacin:

P = (V1) 4A =8W.

1.53. a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu sa slike
1.53.

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti ekvivalentni Tevenenov generator izmedu tacaka
AiB.

¢) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), za svaki od generatora u kolu odrediti snagu koju predaje.
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4Q

2A +
3Q§ () 20V
5Q -
+ p—

1Q 5V

A o lA 109 OB
Slika 1.53

ReSenje:
a) S obzirom da u zadatom kolu postoji idealni naponski generator koji je direktno povezan
izmedu dva ¢vora (u pitanju je idealni naponski generator napona 5V), referentni ¢vor se ne

moze proizvoljno izabrati, ve¢ se za referentni ¢vor mora izabrati jedan od prikljuc¢aka
pomenutog idealnog naponskog generatora napona 5V.

V1 4Q
2A +
3Q§ () 20V
5Q -
vV, — |
e ot L
5V
A o lA IOQ [} B
Slika 1.53a

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 1.53a, i ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 1.53a, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati sledeci sistem jednacina:

(L+L).I/I_L.I/2_0.[/3=2OV+2A
G11V1+G12V2+G13V3:1(1) 3Q 40 3Q 4Q

1 1 1 1
ot Got2 O =1 = (G gy A
3=

V,=5V

ReSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:
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1
Ty Ly _qa v,=lv _21v
12Q 3Q 4
_LVI_FiVZ_LIG =—1A = _L'I/I_Fi'VZ_L'IG:_IA X
3Q 30 1Q 3Q 3Q 1Q
V,=5V V,=5V

Zamenom dobijenog izraza za V, 1izraCunate vrednosti za V; u drugu jednacinu, sledi:

—L.Vl+i.(le—21Vj—i.5V:—1A = 2/,=32V = V =16V.
30 ' 30 (4 10

Zamenom izracunate vrednosti potencijala ¥ u izvedeni izraz za potencijal V,, dobija se:
V,=7V.

b) Napon Tevenenovog generatora izmedu tataka A 1 B se odreduje kao napon otvorene veze
izmedu tacaka A4 i B :

U,=U,.
Napon U ,, se, na osnovu rezultata iz tacke a), moze predstaviti na sledeci nacin:
U,=V,-0=7V,
tako da je:
U,=U,=7V.
Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.53b:

40
— 1"\

SQ§
5Q

Slika 1.53b

R, :IQ||(3Q+4Q)=IQ||7Q:%Q.
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Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U ,,, moZe se zakljuciti da e traZeni

Tevenenov generator imati izgled prikazan na slici 1.53c¢:

Slika 1.53¢
¢) Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 20V se moze izracunati na sledeci
nacin:

Py =20V-1,,

gde je I, struja koja je oznaCena na slici 1.53d, koja se moZe odrediti primenom Omovog

zakona za otpornik otpornosti 4Q:

(0+20V)-V,
[, =—""—=1A,
4Q
tako da se dobija da je:

Py, =20V-1,=20W .

Slika 1.53d

Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 5V se moze izraCunati na slede¢i nacin:

P, =5V-I,,

gde je I, struja koja je oznaCena na slici 1.53d, koja se moZe odrediti primenom Kirhofovog

zakona za struje za referentni ¢vor:

tako da se dobija da je:
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Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 2A se moze izraunati na slede¢i nacin:
I :(Vl _VX)'2A>

gde je V, potencijal donjeg prikljucka idealnog strujnog generatora struje 2A koji je oznacen na

slici 1.53d, i koji se moze odrediti na slede¢i nacin:
V,=V,-5Q-2A =-5V,
tako da se dobija da je:
P,=(V,-V,)2A=42W .
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 1A se mozZe izracunati na slede¢i nacin:
Ba :(VY _Vz)'lA’

gde je V, potencijal desnog prikljucka idealnog strujnog generatora struje 1A koji je oznacen na

slici 1.53d, 1 koji se moze odrediti na slede¢i nacin:
V,=0+10Q-1A =10V,
tako da se dobija da je:
B, =(V,-V,)-1A=3W.

1.54. a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu sa slike
1.54.
b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti struje /,, I, 1 /..

Slika 1.54
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ReSenje:
a) S obzirom da u zadatom kolu postoji idealni naponski generator koji je direktno povezan
izmedu dva ¢vora (u pitanju je idealni naponski generator napona 6V), referentni ¢vor se ne

moze proizvoljno izabrati, ve¢ se za referentni ¢vor mora izabrati jedan od prikljucaka
pomenutog idealnog naponskog generatora napona 6V .

Slika 1.54a

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 1.54a, i ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 1.54a, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati sledeci sistem jednacina:

V, =6V V=6V
1 1 1
G,V +G22V2+G23V3:1((: = —0-¥, +(E+3—QJ-V2-E-V3=5A
GV +G,l,+Gu V=1 1 1 1 1 Y%
__.Vl__.V2+ P T V3 = _3A
2Q 1Q 1Q 2Q 2Q
ResSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:
V, =6V V, =6V
iJ/z—L-IG:SA = 1/3:&[/2_5\/
3Q 1Q 3
LIPS IO IR DY IR IR A BV I\
2Q 1Q 2Q 2 2Q 1Q 2Q 2

Zamenom dobijenog izraza za V; iizraCunate vrednosti za V| u trecu jednacinu, sledi:

1 1 4
——-6V——-V2+i- 2y, -5V NN V,=12V.
20 10 20 (3 2

Zamenom izracunate vrednosti potencijala ¥, u izvedeni izraz za potencijal V;, dobija se:
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V,=11V.
b) Struja /, se moZze odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 2€2:

_V=(1,-9V)

=2A.
B 20

Struja /. se moze izraunati pomo¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti 1€2:

-

I
S (¢)

1A.

Struja /, se moze odrediti primenom Kirhofovog zakona za struje za ¢vor ¢iji je potencijal V;:

I,=1,+5A=7A.

1.55. a) Za kolo sa slike 1.55 odrediti ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola levo od
tacaka A 1 B .
b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti snagu koju predaje idealni strujni generator struje

5A.
5V
N - 4
. W,
A% 2A 4Q 5A
AVAYAY, -
1Q B
Slika 1.55
ReSenje:

a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola levo od tacaka A i B se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tacaka A i1 B, nakon S§to se deo kola levo od tacaka A 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na naCin prikazan na Semi sa slike 1.55a:

u,=U,,.

140



1. Elektri¢na kola stalnih struja

Slika 1.55a

Za kolo sa slike 1.55a se moze napisati set jednacina po Kirhofovim zakonima. Jednacina po
Kirhofovom zakonu za napone za petlju K, (za smer obilaska petlje oznacen na slici), u kojoj su

naponi na otpornicima otpornosti 1€2 1 3Q izrazeni preko Omovog zakona, glasi:
-1,-1Q+9V~-1,-3Q-5V-U,, =0.
Jednacina po Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor C glasi:
I,=1,+2A,
a ako se struja 1, izrazi preko Omovog zakona za otpornik otpornosti 4€2 , dobija se da je:

_Uor
240

b

tako da se struja /; moZe izraziti na slede¢i nacin:

Il=ﬁ+2A.
40

UvrStavanjem poslednjeg izraza za struju [/, 1 izraza za struju [, dobijenog preko Omovog

zakona za otpornik otpornosti 4€2 u ve¢ napisanu jednacinu po Kirhofovom zakonu za napone

za petlju K|, sledi da je:

—ﬁ-lQ+9V— ﬁ+2A 3Q-5V-U,, =0.
4Q 4Q

Napon U, se na osnovu prethodne jednaCine moZe izraCunati na slede¢i nacin:
2U,, =-2V = U, =-1V,

tako da je konacno:

U, =U,, =—1V.
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Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.55b:

Q. U
|
40 <R,
LA .
1Q B
Slika 1.55b

R, =(1Q+3Q)[|4Q=20Q.

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.55a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.55c¢:

Slika 1.55¢

b) Koris¢enjem rezultata iz prethodne tacke, kolo iz postavke zadatka se mozZe ekvivalentirati
kolom prikazanim na slici 1.55d:

+
U, 5A
B
Slika 1.55d

Snaga koju predaje idealni strujni generator struje SA se moze izracunati na slede¢i nacin:
Py =U,, 5A.
Napon U ,; u kolu sa slike 1.55d se moZe odrediti na slede¢i nacin:
U,z=U,+R.-5A=9V,
tako da se dobija da je:
P, =U, -5A=45W.
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1.56. a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu sa slike

1.56. u odnosu na oznaceni referentni ¢vor.

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), za svaki od generatora u kolu odrediti snagu koju predaje.

Odrediti i snagu koja se disipira na otporniku otpornosti 2€2.
¢) Odrediti ekvivalentnu otpornost izmedu tacaka 4 i B .

Slika 1.56

ReSenje:

a) Ukoliko se potencijali ¢vorova u zadatom kolu oznace na nacin prikazan na slici 1.56a, po

metodu potencijala ¢vorova se za to kolo moze napisati sledeci sistem jednacina:

( 1 + 1 ].VA_().VB_L.VC:_&_QA

GAAVA+GABVB+GACVC:[(A) Q20 0 0
11 1 5V
GV, +GyV,+GpVo =1L = —o-VA+(3—Q+ﬁj.VB_3_Q.VC:3_Q+2A
GV, + GV + GV = 11 | . L sy
—V,—— V| —+— | V. ==—-—+3A
50 30 50 30 50 30

I 50 v. 30 1
—> —>

Slika 1.56a

ReSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:
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7
10Q
4
3Q
1
50

Y

B

1

—
_ c

—
_— c

8

L, 8 2
30 P 1 ¢ 1S

2 24
VA :7VC—7V
1 11
= VB:ZVC-’_ZV
1 1
__.VA __.VB +i.
50 3Q 15Q

_26
€ 15

Zamenom dobijenih izraza za V', 1 V, u trecu jednacinu, sledi:

A A I B .
5Q \7 7 4 4 15Q 15 420Q

tako da je:

825

A,
420

V.=5V.

Zamenom izraCunate vrednosti potencijala V. u izvedene izraze za potencijale V, i V,, dobija

se:
V,==-2V, V,=4V.
b) Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 2V se moZe izraCunati na sledeci
nacin:
P,=2V-I,
gde je I struja koja je oznaCena na slici 1.56a, koja se moze odrediti primenom Omovog zakona

za otpornik otpornosti 5 koji je redno vezan sa idealnim naponskim generatorom napona 2V :

1 = % =-1A,
tako da se dobija da je:
P, =2V-I,=-2W.
Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 5V se moze izraCunati na slede¢i nacin:

Py =5V-1,,

gde je I, struja koja je oznacCena na slici 1.56a, koja se moZe odrediti primenom Omovog zakona
za otpornik otpornosti 3Q:
Ve—(Vy—5V)

=2A,
3Q

I, =
tako da se dobija da je:
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P, =5V-I,=10W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 3A se moze izraCunati na slede¢i nacin:
P, =(V.-0)-3A=15W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 2A se moze izracunati na slede¢i nacin:
Pu=(Vo=V,) 24,

gde je V,, potencijal desnog prikljucka idealnog strujnog generatora struje 2A koji je oznacen na

slici 1.56a, 1 koji se moze odrediti na slede¢i nacin:
V,=V,+5Q-2A =14V,
tako da se dobija da je:
P, =(V,-V,)-2A=32W.
Snaga koja se disipira na otporniku otpornosti 22 se moze odrediti pomocu sledeceg izraza:

Vi=0) _

sz( o =2V

¢) Ekvivalentna otpornost izmedu tacaka 4 1 B se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.56b:

EKV
Slika 1.56b

Ry =(5Q+3Q)(|(2Q+1Q) =8Q|| 39:%9.

1.57. a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu sa slike
1.57. u odnosu na oznaceni referentni ¢vor.
b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), za svaki od generatora u kolu odrediti snagu koju predaje.
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24 o N30 20
50 3A 70 40 10A
Slika 1.57

ReSenje:
a) Ukoliko se potencijali ¢vorova u zadatom kolu oznace na nacin prikazan na slici 1.57a, po
metodu potencijala ¢vorova se za to kolo moze napisati sledeci sistem jednacina:

Ly Ly _0r,——a-3a

G +GLl, + Gl = v 10 10

1 1 1 1 1 A%
GV + Gy + Gyl =104 = —E'VH{EJFEJFE]%—E%:E-

GV + GV, + Gyl = v 1 1 1 9V
OV, ——V,+| —+— |- V; =———+10A
3Q 30 4Q 3Q
ve A 1 o1a p N 300 1 ¥,
5Q 10A
e
Slika 1.57a
ResSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:
1 1
IERORT V=V,~5V
LU N BARPYN (RS W | A BN |
1Q 21Q 3Q 1Q 21Q 3Q
_L.V2+_7 v, =7A V3:sz+12V
3Q 12Q 7
Zamenom dobijenih izraza za ¥ 1 V; u drugu jednalinu, sledi:
—L~(V2—5V)+i-V2—L~(iV2+12VJ:3A = L~V2=2A = V,=7V.
1Q 21Q 3Q 21Q

Zamenom izracunate vrednosti potencijala V, u izvedene izraze za potencijale V| 1 V;, dobija se:
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V=2V, V,=16V.

b) Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 9V se moZe izraCunati na sledeci
nacin:

B, =9V-1,
gde je [, struja koja je oznacena na slici 1.57a, koja se moze odrediti primenom Omovog zakona
za otpornik otpornosti 3Q:

]lz%g_gv):@g’

tako da se dobija da je:
R, =9V-1 =54W.

Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 2A se moze izraunati na slede¢i nacin:
Py =(Vy=V)2A,

gde je V, potencijal levog prikljucka idealnog strujnog generatora struje 2A koji je oznacen na

slici 1.57a, 1 koji se moze odrediti na slede¢i naCin:
V, =0+5Q-2A =10V,

tako da se dobija da je:

P,=(Vy-V,)-2A=16W .
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 3A je:

P, =(0-7,)-3A=-6W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 10A se moze izraCunati na sledeci nacin:

Py = (7, ~0) 104,

gde je V, potencijal gornjeg prikljucka idealnog strujnog generatora struje 10A koji je oznacen

na slici 1.57a, 1 koji se moze odrediti na slede¢i nacin:
V,=V,+2Q-10A =36V,
tako da se dobija da je:
B, =V, - 10A =360W .
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1.58. a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu sa slike
1.58.

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti struje 1,, 1,, I. 1 1.

¢) Koris¢enjem rezultata iz tacaka a) i b), za svaki od generatora u kolu odrediti snagu koju
predaje.

Slika 1.58

ReSenje:

a) S obzirom da u zadatom kolu postoji idealni naponski generator koji je direktno povezan
izmedu dva ¢vora (u pitanju je idealni naponski generator napona 4V), referentni ¢vor se ne
moze proizvoljno izabrati, ve¢ se za referentni ¢vor mora izabrati jedan od prikljucaka
pomenutog idealnog naponskog generatora napona 4V.

n

Slika 1.58a

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 1.58a, 1 ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 1.58a, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati sledeci sistem jednacina:
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G11V1 + G12V2 + G13V3 = [(1)

V, =4V

G31V1 + G32V2 + G33V3 = [(3)

ResSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:

—EV; —0'V2+

Syl
4Q 4Q 1Q
V,=4V
Ly 3y
1Q 2Q

1

_+_
4Q 1Q

5

4Q

|

1

V2:

L.ﬁ.i V3
1Q 20

1

1

.I_E.z 6.3

4V

4Q
£

3

b
10
=4V

V=2V =TY

V,=-1A

V,=-1A

20V

—-3A
2Q

Zamenom dobijenog izraza za V| 1izracunate vrednosti za V, u prvu jednacinu, sledi:

B e T S 2
4Q \ 2 4Q 1Q 8Q 4

Zamenom izracunate vrednosti potencijala V; u izvedeni izraz za potencijal V;, dobija se:
V,=8V.
b) Struja /, se moze izracunati pomoc¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti 4€2:

n-n

I,="2=1A.
4Q

Struja /. se moze odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 2€Q:

g 020V
2Q

Struja /,, se moze izraunati pomo¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti 1€2:

V,-V

I = L=2A.
S (¢

Struja I, se moze odrediti primenom Kirhofovog zakona za struje za ¢vor €iji je potencijal V,:
I, =1,+3A=4A.

¢) Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 4V se moze izraunati na sledeci
nacin:

Py =4V-(=1,)=—16W.
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Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 20V je:
Py, =20V-1.=100W .
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 1A se moze izraunati na sledeci nacin:
Ry =(0-V,) 1A,

gde je V, potencijal gornjeg prikljucka idealnog strujnog generatora struje 1A koji je oznacen

na slici 1.58a, 1 koji se moze odrediti na slede¢i nacin:

Ve, =V,-3Q-1A=5V,
tako da se dobija da je:

B,=(-Vy)1A=-5W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 3A se moZze izracunati na sledec¢i nacin:

P =(V,=V;)3A,

gde je V, potencijal levog prikljucka idealnog strujnog generatora struje 3A koji je oznaCen na
slici 1.58a, 1 koji se moze odrediti na slede¢i nacin:

V,=V,+5Q-3A =19V,
tako da se dobija da je:

P, =(V,-V;)-3A=27TW..

1.59. a) Za kolo sa slike 1.59 odrediti ekvivalentni Nortonov generator za deo kola levo od
tacaka 4 1 B .

b) Kori§¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti snagu koju predaje idealni naponski generator
napona 3V.

Slika 1.59
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ReSenje:
a) Struja Nortonovog generatora [, za deo kola levo od tacaka 4 1 B se odreduje kao struja

kratkog spoja [, izmedu tacaka 4 i B, nakon $to se deo kola levo od tacaka 4 1 B izdvoji iz

ostatka kola i nakon $to se te dve tacke kratko spoje:
I, =1.

Struja kratkog spoja se moze odrediti pomocu Seme prikazane na slici 1.59a.

lIKS

Slika 1.59a

S obzirom da su tatke A4 i B kratko spojene, napon na otporniku otpornosti 3€2 ¢e biti jednak
nuli, tako da se na osnovu Omovog zakona moze zakljuciti da kroz taj otpornik nece proticati
struja. Imajuci to u vidu, na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor B vazi:

I, =2A,
tako da je konacno:
I, =1 =2A.

Otpornost Nortonovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.59b:

8Q 4Q y
3Q§ <R,
6Q
1Q B
Slika 1.59b
R, =3Q.

Imajuéi u vidu referentni smer struje kratkog spoja [, (proizvoljno usvojen na nacin prikazan

na slici 1.59a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Nortonov generator imati izgled prikazan na slici
1.59c¢:
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A
Iy Ry

B
Slika 1.59¢

b) KoriS¢enjem rezultata iz prethodne tacke, kolo iz postavke zadatka se moze ekvivalentirati
kolom prikazanim na slici 1.59d:

Slika 1.59d

Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 3V se moze izraCunati na slede¢i nacin:
P, =3V-I,

gde je I, struja koja je oznafena na slici 1.59d, 1 koja se moZe odrediti pomocu jednacine

napisane po Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor A4, u kojoj je struja kroz otpornik otpornosti

R, izrazena preko Omovog zakona:

L= g ia,
RN

tako da se dobija da je:
P, =3V-[,=-3W.

1.60. a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu sa slike
1.60. Odrediti i struje /,, 1,1 I..

b) Kori$¢enjem rezultata iz tacke a), za svaki od generatora u kolu odrediti snagu koju predaje.
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Slika 1.60
ReSenje:

a) S obzirom da u zadatom kolu postoji idealni naponski generator koji je direktno povezan
izmedu dva ¢vora (u pitanju je idealni naponski generator napona 5V), referentni ¢vor se ne
moze proizvoljno izabrati, ve¢ se za referentni ¢vor mora izabrati jedan od prikljucaka
pomenutog idealnog naponskog generatora napona 5V.

Ve Qv 1,

Slika 1.60a

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 1.60a, i ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 1.60a, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati sledeci sistem jednacina:

1 1 1
G21V1+622V2+G23V3:I((: = —0-V1+(E+EJ-V2—E-V3=5A
G +Gul, + Gyl =1
_L'VI_L'VZ—F L+L V3 =—ﬂ+4A
1Q 4Q 40 1Q 1Q

ReSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:
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V-
3 | ISV =5V
—V,———-V, =5A = v, =3V,-20V
40 40 { { 5

1 1 5 eV —— V. +— V. =—9A

e Y e V.4 .V.=—9A 1 2 3

0 a0 P 4 1Q 4Q 4Q

Zamenom dobijenog izraza za V; iizraCunate vrednosti za V| u trecu jednacinu, sledi:

—L-SV—L-Vﬁi-(?,VZ—z()V):—% = ﬁ-Vz:zlA = V,=6V.
10 4Q 4Q 4Q

Zamenom izracCunate vrednosti potencijala V¥, u izvedeni izraz za potencijal V;, dobija se:
V,=-2V.
Struja /, se moze izraunati pomo¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti 4€2:

V,-Vs
4Q

I,= —2A.

Struja /. se moze odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 1€ :

]Czw:@g.

Struja I, se moze odrediti primenom Kirhofovog zakona za struje za ¢vor ¢iji je potencijal V;:
I, =1.-5A=I1A.

b) Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 5V se moze izracunati na sledeci
nacin:

P, =5V-(-1,)=-5W.
Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 13V je:
P, =13V-1.=78W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje SA se moZze izracunati na sledec¢i nacin:
Py =(Vy=V,)5A,

gde je V, potencijal gornjeg prikljucka idealnog strujnog generatora struje 5A koji je oznaen

na slici 1.60a, 1 koji se moZze odrediti na slede¢i nacin:

V,=V,+5Q-5A =31V,
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tako da se dobija da je:
P, =(Vy-V;)-5A=130W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 4A je:

P, =(V,—-0)-4A=—-8W.

1.61. a) Za kolo sa slike 1.61 odrediti ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola ispod tacaka
AiB.

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti snagu koja se disipira na otporniku otpornosti 1€2.
¢) Ako se umesto otpornika otpornosti 12 poveze otpornik otpornosti R, , kolika treba da bude

otpornost R, da bi se na njoj razvijala maksimalna moguca snaga?

1Q

12Q

A=
12V

Slika 1.61
ReSenje:

a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola ispod tacaka 4 i B se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tacaka 4 1 B, nakon $to se deo kola ispod tacaka 4 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 1.61a:

u,=0,,.
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A=
12V

Slika 1.61a

Napon otvorene veze U, u kolu sa slike 1.61a se moZe odrediti primenom metoda potencijala

¢vorova. S obzirom da u tom kolu postoji idealni naponski generator koji je direktno povezan
izmedu dva ¢vora (u pitanju je idealni naponski generator napona 12V), referentni ¢vor se ne
moze proizvoljno izabrati, ve¢ se za referentni ¢vor mora izabrati jedan od prikljucaka
pomenutog idealnog naponskog generatora napona 12V .

v, 3Q

120 Ve 40
M)

/-
12V

Slika 1.61b

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 1.61b, i ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 1.61b, po metodu potencijala ¢vorova se za
kolo sa slike 1.61b moZe napisati slede¢i sistem jednacina:

v,=12v Va=12V
1 11 3V

Gy V,+GoVy+Gy V=1V = ——.y +(E+3—Q]-VB—O-VC:3—Q—2A .

GV, +GoVy+GoVp =1

ResSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:
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1 v, :512\/ VA3:12V6 v, —12v
-—V,+—V,==1Ay = V,==V,——V; = V,=6V
20 1 6 ° o514 5 s
| | . V.=9V
120 4 30 € € 4

Napon U, (oznacen na slici 1.61a) se na osnovu izraCunatih potencijala ¥, i V, moze odrediti

na slede¢i nacin:
U, =V,-V,=6V,
tako da je konacno:
Uu,=U,, =6V.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.61c:

RT
47 U B 10
20 '
120 40
Slika 1.61c¢

R, =2Q] [3Q+((129+4Q) I OQ)] =2Q | [3Q +0Q] = 2Q |30 :%Q.

Imajué¢i u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.61a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.61d:

Slika 1.61d

b) KoriS¢enjem rezultata iz prethodne tacke, kolo iz postavke zadatka se moze ekvivalentirati
kolom prikazanim na slici 1.61e:

157



1. Elektri¢na kola stalnih struja

R, 4
+
U, 1Q
B
Slika 1.61e

Snaga koja se disipira na otporniku otpornosti 12 se moze izracunati na slede¢i nacin:

2
— UAB

1Q 2
1Q
pri ¢emu se napon U ,, moze odrediti primenom formule za razdelnik napona:

1Q 30
= U, =22
o1+Rr, T 11

b

tako da je konacno:

900

P, =
121

¢) Ako se umesto otpornika otpornosti 12 poveZe otpornik otpornosti R,, a deo kola iz postavke

zadatka ispod tacaka 4 1 B predstavi ekvivalentnim Tevenenovim generatorom, dobija se kolo
prikazano na slici 1.61f:

T A
+ ylr
U, R,
B
Slika 1.61f

Snaga koja se disipira na otporniku R, se moze izraziti na slede¢i nacin:

2
U

B, ZI;'RP:(R —l—TR j ‘R,
T T p

Otpornost R, za koju je snaga F, maksimalna se odreduje iz uslova da je za tu vrednost R,
prviizvod P, po R, jednak nuli:

dp,
dR,

=0.
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Dalje sledi:
2
b, d { U2-R, ]_Uz.(RT+RP) SRR R,) o BB
- 2 | T MT 4 - vr 4 — VYo
dR, dRp|(R,+R,) (R, +R,) (R +R,)
odakle se dobija da je:
6
RP:RT:§Q.

1.62. a) Za kolo sa slike 1.62 odrediti ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola levo od
tacaka 4 i B.

b) Koris§¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti snagu koju predaje idealni naponski generator
napona 1V .

20 B

Slika 1.62

ReSenje:
a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola levo od tacaka 4 1 B se odreduje kao napon

otvorene veze izmedu tataka 4 1 B, nakon S§to se deo kola levo od tataka 4 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 1.62a:

u,=U,,.

Za kolo sa slike 1.62a se moZe napisati set jednacina po Kirhofovim zakonima. Jednacina po

Kirhofovom zakonu za napone za konturu K, (za smer obilaska konture oznaen na slici), u

kojoj su naponi na otpornicima otpornosti 2€ i 3Q izrazeni preko Omovog zakona, glasi:

2A-2Q+1,-3Q-8V-U,, =0.
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

Slika 1.62a

Jednacina po Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor C glasi:

I, =1A+2A=3A.

UvrStavanjem izracunate vrednosti za struju /; u ve¢ napisanu jednacinu po Kirhofovom zakonu

za napone za konturu K, sledi da je:
2A-2Q+3A-3Q-8V-U,, =0.
Na osnovu prethodne jednacine se moze izraCunati napon U, :
U, =5V,
tako da je konacno:
Uu,=U,,=5V.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.62b:

4Q A
l—’\/VV — T
3Q <R,
1 NS
20 B
Slika 1.62b

R, =3Q+2Q=5Q.

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.62a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.62c:
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Slika 1.62¢

b) Koris¢enjem rezultata iz prethodne tacke, kolo iz postavke zadatka se moze ekvivalentirati
kolom prikazanim na slici 1.62d:

Slika 1.62d

Za kolo sa slike 1.62d se moze napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu

K, (za smer obilaska konture oznacen na slici 1.62d) u kojoj su naponi na otpornicima izrazeni

preko Omovog zakona:
U,+1,-R,+1,-3Q0-1V=0,
odakle se dobija da je:

I,= WV=Ur _ ysa.
R, +3Q

Konacno, snaga koju predaje idealni naponski generator napona 1V se moze izracunati na
slede¢i nacin:

Py=1,-1V=-0.5W.

1.63. a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu sa slike
1.63. Odrediti i struje 1,, 1,1 1.

b) Koris¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti ekvivalentni Tevenenov generator izmedu tacaka
AiB.
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Slika 1.63
ReSenje:
a) S obzirom da u zadatom kolu postoji idealni naponski generator koji je direktno povezan
izmedu dva ¢vora (u pitanju je idealni naponski generator napona 6V), referentni ¢vor se ne

moze proizvoljno izabrati, ve¢ se za referentni ¢vor mora izabrati jedan od prikljucaka
pomenutog idealnog naponskog generatora napona 6V.

Slika 1.63a

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 1.63a, i ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 1.63a, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati sledeci sistem jednacina:

( 1 + 1 j.VA_().VB_L.VC:_3_V_3A

GV, +GV,+G V. = 7 1Q 2Q 20 2Q

1
GBAVA+GBBVB+GBCVC:I(B) = -0-V, +E'VB—0-VC=2A+3A
V.=6V V. =6V

ResSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:
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3 1 9
=V, —— V. =—ZA 1
20 129 2 Vi=3Ve =3V V,=-1V
2o i = = V=15V = ¥, =15V .
V. —6v V.=6V V.=6V

Struja /, se moze odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 2€:

1A=W=2A-

Struja I, se moze izraunati pomo¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti 1€ :

=07V

1A .
SN To)

Struja /. se moze odrediti primenom Kirhofovog zakona za struje za ¢vor €iji je potencijal V. :
I.=1,+2A=4A.

b) Napon Tevenenovog generatora izmedu tataka A 1 B se odreduje kao napon otvorene veze
izmedu tacaka 4 1 B :

U,=U,.
Napon U ,, se, na osnovu rezultata iz tacke a), moZze predstaviti na sledeci nacin:
Uy=V,-V,=-16V,
tako da je:
U,=U,=-16V.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.63b:
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o
20
0 { 3Q
NN
e
A A B
R

T
Slika 1.63b
11
R =(20)10)+30="Q.

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U ,,, moZe se zakljuciti da e traZeni

Tevenenov generator imati izgled prikazan na slici 1.63c:

Slika 1.63¢

1.64. a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu sa slike
1.64. Odrediti i struje 1,, 1,1 1.

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), za svaki od generatora u kolu odrediti snagu koju predaje.

3A

Slika 1.64
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Resenje:
a) S obzirom da u zadatom kolu ne postoji nijedan idealni naponski generator koji je direktno
povezan izmedu dva ¢vora, referentni ¢vor se moze proizvoljno izabrati.

3A

Slika 1.64a

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 1.64a, i ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 1.64a, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati sledeci sistem jednacina:
L~V1 -0-V,-0-7, =2A +3A
G+ GV, +Gils =" Q
1 1 1 10V 3V
GV, + Gl + Gl =19t = 0V 4| —t— | Ve V=t 2
2171 2272 2373 1 2 2Q 3 IQ 2Q

19 20
G31V1 + G32V2 + G33V3 = ](3)

—O'K—L'Vz"F L_FL V3 =_ﬁ_3A
2Q 1Q 2Q

ReSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:

L y_sa

3Q V=15V
Sy Ly Bal o v, =3V,-19V
20 7 20 2 | ; o
—L-V+i-V:—2A _E'Vz"'E'IGZ_EA
20 7 20 0 2

Zamenom dobijenog izraza za V; u trecu jednacinu, sledi:

—L-Vz+i-(3V2—19v)=—2A = 4V,=24V = V,=6V.
20 220 2

Zamenom izraCunate vrednosti potencijala ¥, u izvedeni izraz za potencijal V;, dobija se:
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V,=-1V.
Struja /, se moze izraunati pomo¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti 2€2:

V,—(V;+3Q
[=——"" (5+39) ),
2Q
Struja 7/, se moZe odrediti primenom Omovog zakona za horizontalno postavljeni otpornik

otpornosti 1Q :

1

B (¢}
Struja /. se moze izraCunati pomoc¢u Omovog zakona za vertikalno postavljeni otpornik
otpornosti 1€ :

/ _(0+10V)-7,

—4A .
¢ 1Q

b) Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 10V se moze izraCunati na sledeci
nacin:
P,y =10V-1. =40W.
Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 3V je:
P, =3V-(-1,)=—6W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 2A se moze izraCunati na slede¢i nacin:
Py =(Vy=V12)24,

gde je V, potencijal levog prikljucka idealnog strujnog generatora struje 2A koji je oznafen na

slici 1.64a, 1 koji se moze odrediti na slede¢i nacin:
V, =V, +4Q-2A =23V,
tako da se dobija da je:
P, =(Vy-V,)-2A=34W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 3A je:

B =(V,-1,)3A=48W.
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

1.65. a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu sa slike
1.65. Odrediti i struje 1,, 1,, I.11,.

b) Koris¢enjem rezultata iz tacke a), za svaki od generatora u kolu odrediti snagu koju predaje.
Odrediti i snagu koja se disipira na otporniku otpornosti 2€2.

1, 6Q 40
R

Slika 1.65

ReSenje:

a) S obzirom da u zadatom kolu postoji idealni naponski generator koji je direktno povezan
izmedu dva ¢vora (u pitanju je idealni naponski generator napona —3V), referentni ¢vor se ne
moze proizvoljno izabrati, ve¢ se za referentni ¢vor mora izabrati jedan od prikljucaka
pomenutog idealnog naponskog generatora napona —3V.

, 4Q T,

Slika 1.65a

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 1.65a, i ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 1.65a, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati sledeci sistem jednacina:

1 1 1
+ .[/1__.[/2_().[/3:ﬂ_g[sl
6Q2

GV +GV,+GV,=1" 6Q 20 6Q
_ 70
G +Gu,+G V=1 —0«V1—0~V2+$-V3=2A+3A
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ResSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:

2, 1, 1B, 1, By

3Q 6Q2 6 4 4
Ly s =5V
1Q

Zamenom izraCunate vrednosti potencijala V, u izvedeni izraz za potencijal 7, dobija se:
V,=-4V.
Struja /, se moze izracunati pomo¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti 6€2:

V,-(V,-5V)

] =
4 6Q

=1A.

Struja /. se moze odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 2€2:

_0-n
20

I, —2A.

Struja /,, se moze izracunati pomo¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti 1€2:

I :V3__0:

5A.
SR (0)

Struja [, se moZe odrediti primenom Kirhofovog zakona za struje za ¢vor ¢iji je potencijal V:
I, =1,+2A=3A.

b) Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 5V se moze izracunati na sledeci
nacin:

P, =5V-I,=5W.
Snaga koju predaje idealni naponski generator napona -3V je:
P.,=-3V-1,=-9W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 2A se moze izracunati na slede¢i nacin:
Py =(Vi=Vy)-2A,

gde je V, potencijal gornjeg prikljucka idealnog strujnog generatora struje 2A koji je oznacen

na slici 1.65a, 1 koji se moze odrediti na slede¢i nacin:

V,=V,-4Q-2A =11V,
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tako da se dobija da je:
P,=(V,-V,)-2A=32W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 3A je:
By = (1) 3A=27W .
Snaga koja se disipira na otporniku otpornosti 2€2 se moze odrediti pomocu sledeceg izraza:

P, =1}-2Q0=8W.

1.66. Za kolo sa slike 1.66 je poznato R, =1kQ, R, =100Q i g=10S.

a) Odrediti ekvivalentnu otpornost koja se vidi izmedu ulaznih prikljucaka kola.

b) Odrediti ekvivalentnu otpornost koja se vidi izmedu izlaznih prikljucaka kola.

¢) Odrediti naponsko pojacanje a=v, /v, .

d) Koris¢enjem rezultata iz prethodnih tacaka, odrediti napon na potrosacu otpornosti
R, =0.5kQ koji bi bio povezan izmedu izlaznih prikljucaka kola, ako bi se kolo pobudivalo
realnim naponskim generatorom povezanim izmedu ulaznih prikljucaka kola, koji neoptere¢en
daje napon v, =10V 1ikoji ima unutraSnju otpornost R, =200Q.

. +
+ v - SN
+
R, Vr
Vu Rz% R,
Slika 1.66

ReSenje:
a) Prikljucci izmedu kojih je na slici 1.66 oznac¢en napon v,, predstavljaju ulazne prikljucke kola.

Posto u kolu sa slike 1.66 postoji zavisni generator, ekvivalentna otpornost koja se vidi izmedu
ulaznih priklju¢aka kola se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.66a kao:

v

_Ur

R, =—.
ly
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I
T R, X
Vr @ R, R,
i3 Q
Slika 1.66a

Za kolo sa slike 1.66a se moze napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu
K, (za smer obilaska konture oznafen na slici 1.66a) u kojoj su naponi na odgovarajuéim

otpornicima izrazeni preko Omovog zakona:
v —i;R —L,R, =0.

Pored toga, za kolo sa slike 1.66a se moze napisati 1 jednacina po Kirhofovom zakonu za struje
za ¢vor X, koja glasi:

I, +g-v,=1i,.
Imajuci u vidu da je po Omovom zakonu za otpornik otpornosti R,:
v =i R,

jednacina po Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor X se moze napisati u obliku:

Lh=i,+gi.-R = L=i(1+gR),
tako da se uvrStavanjem dobijenog izraza za struju i, u ve¢ napisanu jednacinu po Kirhofovom
zakonu za napone za konturu K, dobija da je:

v, —i; R —i.R, (1+gRl) =0.

Konacno, trazena ekvivalentna otpornost koja se vidi izmedu ulaznih prikljucaka kola je:

R, =‘;—T=R1+(1+gR1)R2 =1.001 IMQ ~ IMQ.
T
b) Prikljucci izmedu kojih je na slici 1.66 oznafen napon v, predstavljaju izlazne prikljucke

kola. Posto u kolu sa slike 1.66 postoji zavisni generator, ekvivalentna otpornost koja se vidi
izmedu izlaznih prikljucaka kola se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.66b kao:
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+ v - g T iT
+
R, X C) Vr
R, R, Z
Slika 1.66b

S obzirom da se pri odredivanju ekvivalentne otpornosti koja se vidi izmedu izlaznih prikljuc¢aka
kola podrazumeva da je izmedu ulaznih priklju¢aka kola povezan nezavisni idealni naponski
generator napona Vv, 1 s obzirom da se pri formiranju Seme za odredivanje ekvivalentne
otpornosti anuliraju svi nezavisni generatori, u kolu sa slike 1.66b su ulazni prikljucci povezani
kratkim spojem (kojim je zamenjen nezavisni idealni naponski generator napona v,, u postupku
anuliranja). Za kolo sa slike 1.66b se moze napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za struje za
¢vor X, ukojoj je struja kroz paralelnu vezu otpornika R i R, izrazena preko Omovog zakona:

I +g-v = .
TS TR IR,

Imajuéi u vidu da je v, = —v,, prethodna jednacina po Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor X

se moze napisati u obliku:

i—gv,=—Ll— = j =y +1 =v +i+L
T TR IR, T ETRIR )T B TR TR, )

tako da je trazena ekvivalentna otpornost koja se vidi izmedu izlaznih prikljucaka kola:

V. 1
R=t =1 1
Ay

1 2

=0.09989Q ~ 0.1Q2.

¢) Za potrebe odredivanja naponskog pojacanja a =v, /v,, naslici 1.66c je predstavljeno kolo iz

postavke zadatka uz dodatak nezavisnog idealnog naponskog generatora napona v, koji je

zaduZen za generisanje ulaznog napona. Takode, dodate su i oznake za struje koje proticu kroz
otpornike otpornosti R 1 R, (pri ¢emu su oznake za te struje i njihovi referentni smerovi

proizvoljno usvojeni):
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R X v,
Vu @ R, R,
12 _
Slika 1.66¢

Za kolo sa slike 1.66¢ se moze napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu
K, (za smer obilaska konture oznafen na slici 1.66c) u kojoj su naponi na odgovarajuéim

otpornicima izrazeni preko Omovog zakona:
vy —LR LR, =0.

Pored toga, za kolo sa slike 1.66¢ se moze napisati 1 jednacina po Kirhofovom zakonu za struje
za ¢vor X, koja glasi:

L+g-v=1I,.
Imajuci u vidu da je po Omovom zakonu za otpornik otpornosti R,:
v, =i R,
jednacina po Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor X se moze napisati u obliku:

.. ) . I
L=L+g LR = ll:l-l—gR 5
|

tako da se, uvrStavanjem dobijenog izraza za struju i, u ve¢ napisanu jednacinu po Kirhofovom

zakonu za napone za konturu K|, dobija da je:

_ ile
1+ gR,

Vu

R
—iLR =0 = v, = L_+R |i,.
2R2 U [1+gRl 2)2

Napon v, se moze izraziti pomoc¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti R, :

v =hR,,
odakle je:

UvrStavanjem dobijenog izraza za struju i, u prethodno izvedeni izraz za napon v, dobija se da

je:
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R
v, = —+R, ey
1+ gR, R,
Konac¢no, trazeno naponsko pojacanje je:

a=l=%=o.999z1.
oo M Lp
l+gR °

d) Kolo iz postavke zadatka predstavlja pojacavac Cija je ekvivalentna ulazna otpornost R,
ekvivalentna izlazna otpornost R,, i Cije je pojaCanje a, pri ¢emu su sva tri pomenuta parametra

pojacavaca izraCunata u prethodnim tackama zadatka. Ekvivalentni model pojacavaca Cija je
ekvivalentna ulazna otpornost R, ekvivalentna izlazna otpornost R,, i ¢ije je pojaCanje a, je

predstavljen na slici 1.66d:

Slika 1.66d

Realni naponski generator koji neopterecen daje napon v, 1 koji ima unutraSnju otpornost R se

moze predstaviti ekvivalentnom Semom prikazanom na slici 1.66e:

A

Slika 1.66¢

Naime, kada je realni naponski generator sa slike 1.66e neopterecen, tj. kada niSta nije povezano
izmedu taaka A4 1 B, kroz otpornik otpornosti R. nece proticati struja, pa ¢e po Omovom

zakonu napon na tom otporniku biti jednak nuli. To zna¢i da ¢e na priklju¢cima realnog
naponskog generatora napon biti u,, =v, . Ekvivalentna otpornost izmedu tacaka 4 1 B (koja

se odreduje tako Sto se idealni naponski generator v, anulira, tj. zameni kratkim spojem) je
jednaka R, Sto predstavlja unutraSnju otpornost realnog naponskog generatora.

Kada se, prema uslovu zadatka, izmedu ulaznih prikljuaka kola iz postavke zadatka poveze
realni naponski generator koji neopterec¢en daje napon v, =10V i koji ima unutrasnju otpornost

R, =200Q, a izmedu izlaznih prikljucaka kola poveze potrosac otpornosti R, =0.5kQ, i kada
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

se kolo iz postavke zadatka ekvivalentira modelom predstavljenim na slici 1.66d, dobija se kolo
prikazano na slici 1.66f:

Slika 1.66f

Napon v, oznacen na slici 1.66f, se moZze odrediti primenom formule za razdelnik napona:

__ Ry
R, +R,

vy Ve -

Napon v,, tj. napon na potroSacu otpornosti R, , oznacen na slici 1.66f, se takode moZe odrediti

primenom formule za razdelnik napona:

= RP .
R, +R,

= RP .a. RU .
R, +R, R, +R.

vV, Vy Vs -

Zamenom brojnih vrednosti izracunatih u prethodnim tackama zadatka, dobija se da je:

v, ®v; =10V,

1.67. a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu sa slike
1.67. Odrediti i struje 1,, 1,, I.11,.

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), za svaki od generatora u kolu odrediti snagu koju predaje.

3A
O
o/
AT
(AN
1, 7
1y} 2A [
()
O
4V
Slika 1.67
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

ReSenje:
a) S obzirom da u zadatom kolu postoji idealni naponski generator koji je direktno povezan
izmedu dva ¢vora (u pitanju je idealni naponski generator napona 4V), referentni ¢vor se ne

moze proizvoljno izabrati, ve¢ se za referentni ¢vor mora izabrati jedan od prikljucaka
pomenutog idealnog naponskog generatora napona 4V.

— AN
\4\{+V3 10

Slika 1.67a

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 1.67a, i ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 1.67a, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati sledeci sistem jednacina:

A
G\ +Gpl, +Gyls = " 2Q 10 10 1Q
1 1 1 1 v
G21V1+G22V2+G23V3:](2) = _ﬁ'Vl""(ﬁ"'Ej'Vz_ﬁ'n:_ﬁ_&A .
V,=4V
V,=4V
ResSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:
Sy Ly sa v,y _sv
2Q 1Q 2
1 2 1 1 2 1
-——V+—=V,-—=V,=-10A} = —V+—V,——V,=-10A,.
1Q 1Q 1Q 1Q 1Q 1Q
V, =4V V,=4V

Zamenom dobijenog izraza za V, iizraCunate vrednosti za V; u drugu jednacinu, sledi:
1 2 (3 1
-— VN +—= EK‘SV —E-4V:—10A = 2V=4V = V, =2V.

Zamenom izraCunate vrednosti potencijala ¥, u izvedeni izraz za potencijal V,, dobija se:
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

V,=-2V.
Struja /, se moze izraunati pomo¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti 2€2:

I, N0 g,
20

Struja /. se moze odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 1Q koji je povezan

izmedu ¢vorova ¢iji su potencijali V, 1 V;:

1C=V3_V2 =6A.
10

Struja /,, se moZze izracunati pomo¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti 1€ koji je redno

vezan sa idealnim naponskim generatorom napona 7V :

A UAA))

=3A.
b 1Q

Struja [, se moZe odrediti primenom Kirhofovog zakona za struje za referentni ¢vor:

I,=1,+3A=4A.
b) Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 4V se moze izracunati na sledeci
nacin:
P, =4V-1,=16W.
Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 7V je:
P,=7V-I,=21W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 3A se moZze izracunati na slede¢i nacin:
LN :(O_VX)'3A’

gde je V, potencijal desnog prikljucka idealnog strujnog generatora struje 3A koji je oznacen na

slici 1.67a, 1 koji se moze odrediti na slede¢i naCin:
V,=V,-3Q-3A=-11V,
tako da se dobija da je:
P, =(0-V,)-3A=33W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 2A je:

Py=(V,=V)-2A=4W.
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

1.68. a) Za kolo sa slike 1.68 odrediti ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola levo od
tacaka 4 i B.
b) Koris¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti snagu koja se disipira na otporniku otpornosti 2€2.

5Q 1Q A

6V 4A 2A 20
N
/- B
10V

Slika 1.68
Resenje:

a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola levo od tacaka 4 1 B se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tataka 4 i B, nakon S§to se deo kola levo od tataka 4 i B izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 1.68a:

u,=U,,.

Slika 1.68a

Za kolo sa slike 1.68a se moZe napisati set jednacina po Kirhofovim zakonima. Jednacina po
Kirhofovom zakonu za napone za petlju K, (za smer obilaska petlje oznafen na slici), u kojoj su

naponi na otpornicima otpornosti 5 i 1Q izrazeni preko Omovog zakona, glasi:
10V-6V+1,-50+2A-1Q-U,, =0.
Jednacina po Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor C glasi:
I, =2A-4A=-2A.

UvrStavanjem izracunate vrednosti za struju /; u ve¢ napisanu jednacinu po Kirhofovom zakonu

za napone za petlju K|, sledi da je:
10V—6V+(—2A)-SQ+2A'IQ—UOV =0.
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

Na osnovu prethodne jednacine se moze izracunati napon U, :

tako da je konacno:
U,=U,,=-4V.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.68b:

5Q 1Q A

Slika 1.68b
R, =1Q+5Q=6Q.

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nalin

prikazan na slici 1.68a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.68c:

Slika 1.68c¢

b) KoriS¢enjem rezultata iz prethodne tacke, kolo iz postavke zadatka se moze ekvivalentirati
kolom prikazanim na slici 1.68d:

R, 4
+
U, 2Q
B
Slika 1.68d

Napon U ,, ukolu sa slike 1.68d se moze odrediti pomocu formule za razdelnik napona:

ey =22 (4vy=v.
2Q+R, 2Q+6Q
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

Konacno, snaga koja se disipira na otporniku otpornosti 2€2 se moze izracunati na slede¢i nacin:

P _U/?IB

o = 2= 05W.

1.69. a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu sa slike
1.69.
b) Kori$¢enjem rezultata iz tacke a), za svaki od generatora u kolu odrediti snagu koju predaje.

10V

20 +:_

3A

3Q

Slika 1.69

Resenje:
a) S obzirom da u zadatom kolu postoji idealni naponski generator koji je direktno povezan
izmedu dva ¢vora (u pitanju je idealni naponski generator napona 6V), referentni ¢vor se ne

moze proizvoljno izabrati, ve¢ se za referentni ¢vor mora izabrati jedan od prikljucaka
pomenutog idealnog naponskog generatora napona 6V.

Slika 1.69a
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 1.69a, i ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 1.69a, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati slede¢i sistem jednacina:

V=6V V=6V
G21V1+G22V2+G23V3:1(2) = _O'I/l-i_é'Vz_%.VS:?)A_LA
GV + Gl + GV, =17 1 1 111 10V 4V
__.Vl__.V2+ - V3 = 4+
20 3Q 20 3Q 1Q 2Q  1Q
ReSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:
1 V1:16V h=0v
—V,——V,=1A = V,=V,+3V
3Q 3Q { X 1
1 1 11 -V ——V, +—V. =—1A
-V ——V, +—V. =—-1A ! 2 3
20 T30 2T e 20 3Q 6Q

Zamenom dobijenog izraza za V, iizraCunate vrednosti za V| u tre¢u jednacinu, sledi:

_L6V_L(V3+3V)+£V3:_1A = iV}::SA = V3:2V
2Q 3Q 62 2Q

Zamenom izraCunate vrednosti potencijala V; u izvedeni izraz za potencijal V,, dobija se:
V,=5V.

b) Struja /, (oznacena na slici 1.69a) se moZze izraCunati pomoc¢u Omovog zakona za otpornik

otpornosti 2Q:

1 —
1A=M=3A-
2Q

Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 10V se moZe izracunati na slede¢i nacin:

Py, =10V-I,=30W.

Struja /, (oznaCena na slici 1.69a) se moZe odrediti primenom Kirhofovog zakona za struje za

¢vor €iji je potencijal V;:
I,=3A-1,=0.

Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 6V je:
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

Py =6V-I,=0.

Struja /. (oznaena na slici 1.69a) se moZe izraCunati pomo¢u Omovog zakona za otpornik

otpornosti 1Q :

20V oy
1Q

Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 4V se moZe izraCunati na slede¢i nacin:
P, =4V-I.=8W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 3A je:
Py =(V,-1})3A=-3W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 2A se moZe izraunati na slede¢i nacin:
LN :(O_VX)'zAa

gde je V, potencijal gornjeg prikljucka idealnog strujnog generatora struje 2A koji je oznacen

na slici 1.69a, 1 koji se moze odrediti na slede¢i nacin:
V,=V,-4Q-2A =-3V,
tako da se dobija da je:
B, =(0-V;)2A=6W.

1.70. a) Za kolo sa slike 1.70 odrediti ekvivalentni Nortonov generator za deo kola levo od
tacaka 41 B.
b) Kori§¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti struju /, 1 snagu koja se disipira na otporniku

11
otpornosti - Q.
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

2V
+ —_
+1ov_ 50 )
AN —=
11
10Q 10Q 7A 20 A —Q
B
Slika 1.70

Resenje:
a) Struja Nortonovog generatora /,, za deo kola levo od tacaka 4 1 B se odreduje kao struja

kratkog spoja [, izmedu tacaka A4 1 B, nakon Sto se deo kola levo od tacaka 4 1 B izdvoji iz

ostatka kola i nakon §to se te dve tacke kratko spoje:
I, =1.

Struja kratkog spoja se moze odrediti pomocu Seme prikazane na slici 1.70a.

2V
+ —
+10\/ ) 0 )
AYAVAY; 1
10Q 10Q 7A 20 Vs
B
Slika 1.70a

U kolu sa slike 1.70a se redna veza idealnog naponskog generatora napona 10V 1 otpornika
otpornosti 10Q, primenom metoda transformacije izvora, moze transformisati u paralelnu vezu
idealnog strujnog generatora struje 1A 1 otpornika otpornosti 10Q2. Na taj nacin se dobija kolo
prikazano na slici 1.70b, koje je potpuno ekvivalentno kolu sa slike 1.70a.
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

2V
+ —_
5Q A
NN .
1A 10Q 10Q 7A 20 U
B
Slika 1.70b

U kolu sa slike 1.70b se paralelna veza dva otpornika otpornosti 10Q2 moze ekvivalentirati
jednim otpornikom otpornosti 5Q. Na taj nacin se dobija kolo prikazano na slici 1.70c, koje je
potpuno ekvivalentno kolu sa slike 1.70b.

Slika 1.70c

Za kolo sa slike 1.70c se moze napisati set jednacina po Kirhofovim zakonima. Jednacina po
Kirhofovom zakonu za napone za petlju K, (za smer obilaska petlje oznacen na slici), u kojoj je

napon na vertikalno postavljenom otporniku otpornosti 5 izrazen preko Omovog zakona, glasi:

1,-50-2V =0,
odakle se dobija da je:
L=2A.
5

S obzirom da su tacke A4 i B kratko spojene, napon na otporniku otpornosti 2Q ¢e biti jednak
nuli, tako da se na osnovu Omovog zakona moze zakljuciti da kroz taj otpornik nece proticati
struja. Imajuci to u vidu, na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku B vazi:

IA+1 +7TA+1,, =0,

odakle se dobija da je:
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

L =—1A—1, —7A:—%A,

tako da je konacno:

IN = [KS = —?A .
Otpornost Nortonovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.70d (imajuci pritom u
vidu da se paralelna veza otpornika otpornosti 5 1 kratkog spoja moze ekvivalentirati kratkim
spojem, jer je ekvivalentna otpornost paralelne veze bilo kog otpornika i otpornika nulte
otpornosti, jednaka nuli):

5Q A
. —1+—" VWV 1 .
10Q 10Q % 20 <R,
] .
B
Slika 1.70d

1
R, =10Q]10Q2 || 2Q :709.
Imajuci u vidu referentni smer struje kratkog spoja /¢ (proizvoljno usvojen na nacin prikazan

na slici 1.70a), mozZe se zakljuciti da ¢e traZzeni Nortonov generator imati izgled prikazan na slici
1.70e:

Slika 1.70e

b) KoriS¢enjem rezultata iz prethodne tacke, kolo iz postavke zadatka se moze ekvivalentirati
kolom prikazanim na slici 1.70f:

I, ‘)z %Q
Slika 1.70f
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Struja I, se moZe odrediti pomoc¢u formule za strujni razdelnik:

10

o)
AR S | [—22 A = an.
0 11770 - 11 s
R, +—Q —Q+—-Q
7 7777

.. . .11 . . .
Konac¢no, snaga koja se disipira na otporniku otpornosti 79 se moze izraunati na sledeci
nacin:
P, :I(f-EQ:mW.
—Q 7 7

7

1.71. a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu sa slike
1.71. Odreditiistruje 1,, I,, I.11,.

b) Kori$¢enjem rezultata iz tacke a), za svaki od generatora u kolu odrediti snagu koju predaje.

4 +m_

Slika 1.71

ReSenje:

a) S obzirom da u zadatom kolu postoji idealni naponski generator koji je direktno povezan
izmedu dva ¢vora (u pitanju je idealni naponski generator napona 4V), referentni ¢vor se ne
moze proizvoljno izabrati, ve¢ se za referentni ¢vor mora izabrati jedan od prikljucaka
pomenutog idealnog naponskog generatora napona 4V .
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4V

Slika 1.71a

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 1.71a, i ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 1.71a, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati sledeci sistem jednacina:

Vv =4v V, =4V
G,V +G, WV, +G V=17 :>—0m+fi+_L)n—i~m=—2L3A.
1Q 3Q 1Q 3Q
G +GLV, + Gl = I 1 1 1 1
__.Vl__. 2+ I .V3:_2A
2Q 1Q 2Q 1Q
ResSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:
V, =4V V=4V
i‘Vz—LVS:—4A = V3ziV2+4V
3Q 1Q 3
RIS EANE BSRPYN B B BN PSP
20 1Q 2Q 2Q 1Q 2Q

Zamenom dobijenog izraza za V; 1izraCunate vrednosti za V| u trecu jednacinu, sledi:

—L-4V—L-V2 +i.(iV2 +4Vj=—2A = V,=-6V.

2Q 1Q 2Q 3

Zamenom izraCunate vrednosti potencijala ¥, u izvedeni izraz za potencijal V, dobija se:
V,=—4V.
Struja [, se moze izracunati pomoc¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti 2Q:

_hn_
20

1, 4A .
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Struja /. se moZze odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 1€ :

=07V oa
1Q

Struja /,, se moZze izracunati pomoc¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti 3€Q2:

_0-(,+3V)
b 30

Struja /, se moze odrediti primenom Kirhofovog zakona za struje za ¢vor ¢iji je potencijal V;:
I,=1,-3A=1A.
b) Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 4V se moZe izracunati na sledeci
nacin:
P, =4V-1,=4W.
Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 3V je:
B, = 3V-(—ID) =-3W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 2A se moZe izracunati na slede¢i nacin:
N =(O_VX)'2Aa
gde je V, potencijal donjeg prikljucka idealnog strujnog generatora struje 2A koji je oznacen na
slici 1.71a, 1 koji se moZe odrediti na slede¢i nacin:
Ve,=V,-5Q-2A =-14V,
tako da se dobija da je:
P, :(—VX)-2A:28W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 3A je:

B =(V1,)-3A=30W.

1.72. a) Za kolo sa slike 1.72 odrediti ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola ispod tacaka
A1iB.

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), za kolo sa slike 1.72 odrediti ekvivalentni Nortonov
generator za deo kola ispod tacaka 4 1 B.

¢) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti snagu koja se disipira na otporniku otpornosti 2Q.
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2Q
NV

Slika 1.72
Resenje:
a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola ispod tataka 4 1 B se odreduje kao napon

otvorene veze izmedu tacaka 4 1 B, nakon §to se deo kola ispod tataka 4 1 B izdvoji iz ostatka
kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 1.72a:

u,=U,,.

Slika 1.72a

Napon U, se, na osnovu kola prikazanog na slici 1.72a, moZze odrediti na slede¢i nacin:
U, =-1,-10-1,-5Q.
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku B je:
I, =2A,
dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor C':
I,=1,-4A=-2A,

tako da se dobija da je:

U, =8V.
Dakle, konacno je:

U,=U,, =8V.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.72b:
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RT
A \ B
50 10
' 1. 1
Slika 1.72b

R, =5Q+1Q=6Q.

Imaju¢i u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.72a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.72c¢:

Slika 1.72¢

b) Ekvivalentni Nortonov generator za deo kola iz postavke zadatka ispod tacaka 4 1 B se moze
dobiti transformacijom Tevenenovog generatora odredenog pod tatkom a), koris¢enjem metoda
transformacije izvora.

Struja Nortonovog generatora [, , primenom metoda transformacije izvora, se odreduje na

slede¢i nacin:
U
I,=—L=—A.
RT
Otpornost Nortonovog generatora R, , primenom metoda transformacije izvora, se odreduje na
slede¢i nacin:
R, =R, =6Q.

Imajuéi u vidu referentni smer napona Tevenenovog generatora U, , moZe se zakljuciti da ce

trazeni Nortonov generator imati izgled prikazan na slici 1.72d:
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A
Iy Ry

B
Slika 1.72d

¢) Koris¢enjem rezultata iz tacke a), kolo iz postavke zadatka se moze ekvivalentirati kolom
prikazanim na slici 1.72e:

T A
+
U, 20
B
Slika 1.72¢

Napon U ,; u kolu sa slike 1.72e se moze odrediti pomo¢u formule za razdelnik napona:

20 20
20+R, | 2Q+6Q

-8V =2V.

UA B

Konacno, snaga koja se disipira na otporniku otpornosti 2€2 se moze izracunati na slede¢i nacin:

2
- Uls

2Q

P, =2W.

1.73. Za kolo sa slike 1.73 odrediti:

a) ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola levo od tacaka 4 1 B;

b) ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola desno od tacaka C i D;

c¢) napon idealnog naponskog generatora V, tako da snaga koju predaje iznosi 5W, ako je
poznato da se u tom slucaju na otporniku otpornosti 2Q disipira snaga 2W ;

d) pod uslovom iz tacke ¢), otpornost potrosaca R, koji bi se povezao izmedu tataka 4 i D,

tako da se na njemu disipira maksimalna moguca snaga, kao i koliko iznosi ta snaga.
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A 30 7A Y
+
— NN\
30 40 BT D 6Q)
VG
Slika 1.73

ResSenje:

a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola levo od tataka 4 1 B se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tataka A4 1 B, nakon Sto se deo kola levo od tacaka 4 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 1.73a:

UTI = U0V1 .
1Q A
1 I

+
AY 3A$ 2A¢ Uppi
—EANNH—
301, 41 B
Slika 1.73a

Napon U, (oznaCen na slici 1.73a) se moZe odrediti na slede¢i nacin:

U, =U,, =-1-40-1,-3Q+7V-1,-1Q.
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku B je:

1, =2A,
dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor E :
I,=1 -3A=-1A,
tako da se dobija da je:
U, =U,, =3V.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.73b:
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1Q A
] I
<R,
l /\/\/\/ I °
30 4Q B
Slika 1.73b

R, =1Q+3Q+4Q=8Q.

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U,,, (proizvoljno usvojen na nalin

prikazan na slici 1.73a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.73c:

Slika 1.73¢

b) Napon Tevenenovog generatora za deo kola desno od tacaka C i D se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tataka C 1 D, nakon $to se deo kola desno od tacaka C 1 D izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 1.73d:

UT2 = U0V2 .
1V
C_/\+
=0 )
Uy, — 3Q 7A Y
g Ll A '
D 6Q 1,
Slika 1.73d

Napon U,,,, (oznacen na slici 1.73d) se moZe odrediti na sledeci nacin:
U,,=U,,=-1,-3Q-1V.
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tatku D je:

I, =1,
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dok je na osnovu Omovog zakona za rednu vezu otpornika otpornosti 6 1 3Q (imajuéi u vidu
da kroz ta dva otpornika protice ista struja):

P .
6Q2+3Q

b

tako da se dobija da je:
Up, =Upyy =—4V.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.73e:

C, . .
! .
R.,=> 3Q
. we
D 6Q

Slika 1.73e
R, =3Q(6Q=2Q.

Imajué¢i u vidu referentni smer napona otvorene veze U,,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.73d), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.73f:

Slika 1.73f

¢) Koris¢enjem rezultata dobijenih u tackama a) i b) ovog zadatka, kolo iz postavke zadatka se
moze ekvivalentirati kolom prikazanim na slici 1.73g:

Slika 1.73g
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Za kolo sa slike 1.73g se moze napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu
K, (za smer obilaska konture oznaCen na slici 1.73g) u kojoj su naponi na odgovarajuéim

otpornicima izrazeni preko Omovog zakona:
U, Vo +Up,+1, Ry +1,-2Q+1,-R., =0,
odakle se dobija da je:
Vo=-Up+Up,+1 Ry +1,-2Q+1,-R,,.
Po uslovu zadatka, snaga koja se disipira na otporniku otpornosti 2Q iznosi 2W , tako da vazi:
P,=1;-20=2W.

ReSavanjem ove kvadratne jednacine po 7, se dobija da je:

I, =1A1li I} =-1A.
Zamenom izracunatih vrednosti struje /, u izvedeni izraz za napon V, dobija se:

Ve=5V (zal,=1)ili V/=-19V (za I, =1}).
Snaga koju predaje idealni naponski generator V. se moZe izraCunati na sledec¢i nacin:
B, =V;-1y.

Zamenom izracunatih vrednosti struje /) 1 napona V. u izraz za snagu koju predaje idealni
naponski generator V., dobija se:

B =Vi-I, =5V-1A=5W,
Sto odgovara uslovu zadatka (da snaga koju predaje idealni naponski generator ¥, iznosi SW).

Zamenom izra¢unatih vrednosti struje /' i napona V. u izraz za snagu koju predaje idealni
X G

naponski generator V., dobija se:

B

G

Vg-Iy =—19V-(-1A)=19W,

Sto ne odgovara uslovu zadatka (da je snaga koju predaje idealni naponski generator V. jednaka

5W), tako da se resenja /5 i V; odbacuju.

Dakle, konacno je:
V.=V;,=5V.

d) Na osnovu kola sa slike 1.73g, napon U ,,, se moze odrediti na slede¢i nacin:
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U, =Vy+Uy;—1, R, =5V+3V—-1A-8Q=0.

Iz dobijenog rezultata se moZe zakljuciti da bi snaga, koja bi se disipirala na potroSacu R, koji bi

se povezao izmedu tacaka 4 1 D, bila jednaka nuli bez obzira na vrednost otpornosti R, .

1.74. Za kolo sa slike 1.74 odrediti:

a) ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola levo od tacaka 4 1 B;
b) ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola desno od tacaka C i D;
¢) struju /, 1isnagu koja se disipira na otporniku otpornosti 3Q.

8A 5A 40 40
B 20 D Y
Slika 1.74

Resenje:
a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola levo od tacaka 4 1 B se odreduje kao napon

otvorene veze izmedu tac¢aka 4 1 B, nakon §to se deo kola levo od tacaka 4 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 1.74a:

UTI = UOVl'
20 1
Uori
I,
Slika 1.74a

Napon U, (oznaCen na slici 1.74a) se moZze odrediti na slede¢i nacin:
U, =U,, =-1-4Q+9V -1,-2Q.
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku B je:

I =1A,
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku 4 :
I, =1A,
tako da se dobija da je:
U, =U,, =3V.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.74b:

10 20 4
<R,
] AA——
4Q B
Slika 1.74b

R, =2Q+4Q=6Q.

Imaju¢i u vidu referentni smer napona otvorene veze U,,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.74a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.74c:

Slika 1.74¢

b) Napon Tevenenovog generatora za deo kola desno od tataka C i D se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu taCaka C i D, nakon $to se deo kola desno od tacaka C i D izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 1.74d:

UT2:U0V2'
4V
Coy £ 0L
TO AA
Uyy SA 40 40
- L
D
6A
Slika 1.74d

196
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Napon U,,,, (oznacen na slici 1.74d) se moZe odrediti na slede¢i nacin:
Uy, =U,,,=1,-4Q-1,-10 -4V .
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor D vazi:
I,=6A-5A=1A,

dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku E (imajuci u vidu da kroz idealni

naponski generator napona 4V ne protie struja, jer na levom priklju¢ku tog generatora postoji
prekid):

I,=5A,
tako da se dobija da je:
U,=U,,=-5V.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.74e:

C 1Q

R, = 4Q 4Q
. ] .
D

Slika 1.74e
R, =1Q+4Q=5Q.

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U,,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.74d), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.74f:

Slika 1.74f

¢) KoriS¢enjem rezultata dobijenih u tackama a) i b) ovog zadatka, kolo iz postavke zadatka se
moze ekvivalentirati kolom prikazanim na slici 1.74g:
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Slika 1.74g

Za kolo sa slike 1.74g se moze napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu
K, (za smer obilaska konture oznaCen na slici 1.74g) u kojoj su naponi na odgovarajuéim

otpornicima izraZeni preko Omovog zakona:
U, +1,-2Q9+U,,+1,-R,+1,-3Q+1,-R,, =0,
odakle se dobija da je:
UTl — UT2

v = =0.5
R, +R,, +2Q+3Q

Snaga koja se disipira na otporniku otpornosti 3Q iznosi:

P, =12-3Q=0.75W .

1.75. a) Za kolo sa slike 1.75 odrediti ekvivalentni Nortonov generator za deo kola levo od
tacaka 41 B.
b) Kori§¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti snagu koja se disipira na otporniku otpornosti 6€2.

2A

Slika 1.75
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ReSenje:
a) Struja Nortonovog generatora /,, za deo kola levo od taCaka 4 1 B se odreduje kao struja

kratkog spoja [, izmedu tataka 4 i B, nakon $to se deo kola levo od taaka A4 1 B izdvoji iz

ostatka kola i nakon $to se te dve tacke kratko spoje:
I, =1s.

Struja kratkog spoja se moze odrediti pomocu Seme prikazane na slici 1.75a.

l]KS

Slika 1.75a

Struja /; (oznacena na slici 1.75a) se moze odrediti pomo¢u Omovog zakona za otpornik

otpornosti 2Q:

I, = % =2A,

dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku 4 :
I, =—1,-2A=-4A,

tako da je konacno:

v =1 =—4A.

KS

Otpornost Nortonovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.75b:

199



1. Elektri¢na kola stalnih struja

4Q 2Q

50 B
Slika 1.75b
R, =2Q.
Imajuéi u vidu referentni smer struje kratkog spoja I, (proizvoljno usvojen na nacin prikazan

na slici 1.75a), moze se zakljuciti da ¢e traZzeni Nortonov generator imati izgled prikazan na slici
1.75c¢:

A
Iy Ry

B
Slika 1.75¢

b) Koris¢enjem rezultata iz prethodne tacke, kolo iz postavke zadatka se moze ekvivalentirati

kolom prikazanim na slici 1.75d:
I, ‘)} 6Q

Slika 1.75d

Napon U ,; u kolu sa slike 1.75d se moZze odrediti pomocu Omovog zakona za paralelnu vezu

otpornika otpornosti R, 1 6Q:

3
U =(Ry16Q)-1, =EQ-(—4A) =-6V.

Konacno, snaga koja se disipira na otporniku otpornosti 6€ je:

P _Ule

= =6W.
60 =00
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1.76. Za kolo sa slike 1.76 odrediti:
a) ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola levo od tacaka 4 1 B;
b) ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola desno od tacaka C i D;

¢) struju /, 1isnagu koja se disipira na otporniku otpornosti 4Q.

30 4 40 ¢ 6Q

Slika 1.76
ReSenje:
a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola levo od tacaka 4 1 B se odreduje kao napon

otvorene veze izmedu tataka A4 1 B, nakon S§to se deo kola levo od tacaka 4 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 1.76a:

Upn=Ugyp-

Slika 1.76a

Napon U, (oznacen na slici 1.76a) se moZe odrediti na slede¢i nacin:
U, =U,, =1-2Q-16V+1,-3Q.
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tatku B je:
1, =2A,
dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor E :
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I, =1 +4A =6A,
tako da se dobija da je:
U, =U,, =6V.
Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.76b:

30 y

20 B
Slika 1.76b
R, =3Q+2Q=5Q.

Imajué¢i u vidu referentni smer napona otvorene veze U,,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.76a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.76¢:

Slika 1.76¢

b) Napon Tevenenovog generatora za deo kola desno od tacaka C i D se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu taCaka C i D, nakon $to se deo kola desno od tacaka C i D izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 1.76d:

Up,=Upyp, -
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Slika 1.76d

Napon U,,,, (oznafen na slici 1.76d) se moZe odrediti na sledec¢i nacin:
U,,=U,,=6V-1,-3Q.
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tatku C vazi:
I,=3A,
tako da se dobija da je:
U,,=U,,=-3V.
Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.76e:

C 6Q

2Q

Slika 1.76e
R, =3Q.

Imajuci u vidu referentni smer napona otvorene veze U,,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.76d), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.76f:
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Slika 1.76f

¢) Koris¢enjem rezultata dobijenih u tackama a) i b) ovog zadatka, kolo iz postavke zadatka se
moze ekvivalentirati kolom prikazanim na slici 1.76g:

Slika 1.76g

Za kolo sa slike 1.76g se moZe napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu
K, (za smer obilaska konture oznaen na slici 1.76g) u kojoj su naponi na odgovaraju¢im

otpornicima izraZeni preko Omovog zakona:
U, +1,-6Q+U,,+1,-R,+1,-4Q+1, R, =0,
odakle se dobija da je:

= Un-Un, =05A
Ry + R, +4Q+6Q

Snaga koja se disipira na otporniku otpornosti 4Q) iznosi:

Py =1-4Q=1W.

1.77. a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu sa slike
1.77. Odrediti i struje 1,, I,, I.11,.

b) Kori$¢enjem rezultata iz tacke a), za svaki od generatora u kolu odrediti snagu koju predaje.
Odrediti 1 snagu koja se disipira na otporniku otpornosti 7€2.
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Slika 1.77
Resenje:
a) S obzirom da u zadatom kolu postoji idealni naponski generator koji je direktno povezan
izmedu dva ¢vora (u pitanju je idealni naponski generator napona 8V), referentni ¢vor se ne

moze proizvoljno izabrati, ve¢ se za referentni ¢vor mora izabrati jedan od prikljucaka
pomenutog idealnog naponskog generatora napona 8V .

Slika 1.77a

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 1.77a, 1 ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 1.77a, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati slede¢i sistem jednacina:

S R T A
G +GV,+GyVs =1 50 2Q 2Q 2Q
V, =8V = V, =8V

_ 703
G +Gl,+G V=1 —O-VI—O-V2+£-V3=3A+2A

ResSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:
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7 1 1 5 5
V-V, =—=A V=2V -2V
0w ' 2 2 A V=5V
Vv, =8V = Vv, =8V = V,=8V
-l—w;:5A Vv, =10V v, =10V
20

Struja /, se moZze izracunati pomo¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti 2Q koji je redno

vezan sa idealnim naponskim generatorom napona 5V :

R UEE)) N
20

Struja [, se moze odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 5€2:

5=O_K=4A.
50

Struja [, se moZe izraCunati pomocu Omovog zakona za otpornik otpornosti 2Q koji je

povezan izmedu referentnog ¢vora i ¢vora €iji je potencijal V;:

V. —
=570 58
20

Struja /,, se moze odrediti primenom Kirhofovog zakona za struje za ¢vor ¢iji je potencijal V,:
I,=-1,-2A=-06A.

b) Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 5V se moze izracunati na sledeci
nacin:

P, =5V-1,=20W.
Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 8V je:
By =8V-(—1,)=48W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 3A se moze izraunati na slede¢i nacin:
P\ :(V3 _VX)'3A7

gde je V, potencijal gornjeg prikljucka idealnog strujnog generatora struje 3A koji je oznacen

na slici 1.77a, 1 koji se moze odrediti na slede¢i nacin:
V,=V,-7Q-3A =-16V,

tako da se dobija da je:
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P,=(V;-V,)-3A=T8W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 2A je:
Py =(Vi=V,) 2A=4W.
Snaga koja se disipira na otporniku otpornosti 72 se moze odrediti pomocu sledeceg izraza:

P, =(3A)-7Q=63W.

1.78. Za kolo sa slike 1.78 je poznato: I, =5mA, U,, =5V, U,, =10V 1 R=1kQ . Primenom

metoda potencijala ¢vorova odrediti napon U, .

Slika 1.78

ResSenje:
Ukoliko se potencijali ¢vorova u zadatom kolu oznace na nacin prikazan na slici 1.78a, po
metodu potencijala ¢vorova se za to kolo moze napisati sledeci sistem jednacina:

1 1 1 1 Ug,
ﬁ"‘} ) 1_E' 2_5' 3=§+1G1
G11V1 + G12V2 + G13V3 = ](1)
1 1 1 1 1 U
G21V1+G22V2+G23V3:]((32)) = _E'K‘F(E‘FE"'EJ'%_E’K: 1(;2
G31V1 +G32V2 +G33V3 =1
_L.Vl_l.Vz_i_ L+l+i .V}Z_%
3R R 3R R 3R 3R
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_L_

Slika 1.78a

Zamenom brojnih vrednosti iz postavke zadatka, u napisani sistem jednacina, dobija se:

( L ]-Vl— Loy ! ~V3=10V+5mA

3kQ  1kQ kQ ° 3kQ 3kQ

— 1 [/;4_( 1 + 1 + 1 )V;_L 3:&
1kQ kQ 1kQ 1kQ 1kQ 1kQ

_L. I_L.Vz_i_ 1 + 1 + 1 .V}Z_IO_V
3kQ T 1kQ 3kQ  1kQ  3kQ 3kQ

ResSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:

4V, =3V, -V, =25V
V43V, -V, =5V
V=3V, +5V, =—10V

4V, =3V, -V, =25V
V=3V, -V, -5V
—V, =3V, + 5V, =—10V

=

Zamenom dobijenog izraza za ¥, u prvu i trecu jednacinu, sledi:

4-(3V, =V, =5V) =3V, -V, =25V oV, -5V, =45V OV, —5V, =45V
V,=3V,-V,-5V = V=3V,-V,-5V; = V,=3V,-V,-5V;.
—(3V, =V, =5V) =3V, +5V, =—10V =2V, +2V, =-5V V2=V3+§V
2
Zamenom dobijenog izraza za V, u prvu jednacinu, sledi:
5 45 45
9~(V3+EVJ—SV3=45V 41/3:7V V,=—
V,=3V,-V,-5V = V,=3V,-V,-5V; = V,=3V,-V,-5V,.
5 5 5
V=2V V=V + 2V V=V+2V
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Zamenom izracunate vrednosti za V; u drugu i tre¢u jednacinu, dobija se:

-2y
8
v =37, -3y,
8
=SV
8

Kona¢no, zamenom izracunate vrednosti potencijala ¥, u izvedeni izraz za potencijal V;, dobija

se:
v :EV.
4
TraZena vrednost napona U, je:
U,=V,-0 :%V

1.79. a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu sa slike
1.79. Odrediti i struje 1,, I,, I.11,.

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), za svaki od generatora u kolu odrediti snagu koju predaje.

¢) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti ekvivalentni Tevenenov generator izmedu tacaka
A1i1B.

d) Ako se izmedu tacaka 4 1 B kola sa slike 1.79 poveZe otpornik otpornosti R, kolika treba

da bude otpornost R, da bi se na njoj razvijala maksimalna moguca snaga?

e) Ako se izmedu tacaka 4 1 B kola sa slike 1.79 poveze kondenzator kapacitivnosti C =1nF,
odrediti koli¢inu naelektrisanja na tom kondenzatoru.
f) Za kolo sa slike 1.79 odrediti ekvivalentni Nortonov generator za deo kola ispod tacaka 4 1 B
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1A

_>
Iy 3Q 10
Slika 1.79

ResSenje:
a) S obzirom da u zadatom kolu postoji idealni naponski generator koji je direktno povezan
izmedu dva ¢vora (u pitanju je idealni naponski generator napona 3V), referentni ¢vor se ne
moze proizvoljno izabrati, ve¢ se za referentni ¢vor mora izabrati jedan od prikljuc¢aka
pomenutog idealnog naponskog generatora napona 3V .

Slika 1.79a

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 1.79a, 1 ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 1.79a, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati slede¢i sistem jednacina:

(L‘FL]‘VA—O'VB—L'VC :-16_V+1A
GV, +G gV, +G, V.= 7 2Q  3Q 3Q 3Q

1 1
GV, +GyV,+GyVo =1L = 0, s V=i Ve =—1A-3A
V.=3V V. —3v

ResSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

5 1 13

Sy iy =2 2 26

6% 3!12 3 Vi=SVe-JV V,=—-4V

TR A A A A AT
Vv Ve =3V Ve =3V
=

Struja /, se moZze odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 2 :

_O_VA

I
20

=2A.

Struja /, se moZze izracunati pomoc¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti 3€Q2:

/- (V,+16V)-V, N
3Q

Struja /,, se moZze odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 1€ :

1,;%:41&.

Struja /. se moze odrediti primenom Kirhofovog zakona za struje za ¢vor €iji je potencijal V. :
I.=1,-1,=1A.
b) Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 16V se moZe izracunati na sledeci
nacin:
By, =16V -1, =48W .
Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 3V je:
B, =3V-I.=3W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 1A se moze izraCunati na sledeci nacin:
B :(VA _Vx)'lA,
gde je V, potencijal desnog prikljucka idealnog strujnog generatora struje 1A koji je oznacen na

slici 1.79a, 1 koji se moze odrediti na slede¢i nacin:
V,=V,-5Q-1A =-6V,
tako da se dobija da je:
B,=(V,-V,)1A=2W.
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 3A je:
P, =(0-V,)-3A=3W.

¢) Napon Tevenenovog generatora izmedu taCaka 4 i B se odreduje kao napon otvorene veze
izmedu taaka 4 1 B:

Ur=Ug-
Napon U ,, se, na osnovu rezultata iz tatke a), moze predstaviti na slede¢i nacin:
Uy,z=V,-V,=-3V,
tako da je:
U,=U,,=-3V.
Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.79b:

A ﬁ B
r =%
50

0—/\/\/\/—‘—. *-—q

L AAA—AAN
3Q 1Q

Slika 1.79b

&ngmm+mz%9.

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U ,,, moze se zakljuciti da Ce traZeni

Tevenenov generator imati izgled prikazan na slici 1.79c¢:

Slika 1.79¢
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

d) Ako se kolo iz postavke zadatka izmedu tataka 4 1 B predstavi ekvivalentnim Tevenenovim
generatorom, a izmedu tataka 4 1 B poveZze otpornik otpornosti R, , dobija se kolo prikazano

na slici 1.79d.

T A
+ Vlr
U, R,
B
Slika 1.79d

Snaga koja se razvija (disipira) na otporniku R, se moZe izraziti na slede¢i nacin:

2
Pszlf"RP:[ Yr J'sz

R, +R,

Otpornost R, za koju je snaga P, maksimalna se odreduje iz uslova da je za tu vrednost R,

prviizvod P, po R, jednak nuli:

dP,

Rp _
dR,
Dalje sledi:
2
b, d | U-R, :Uz.(RT+RP) —2RP(RT+RP):U2. R-R, _,
dR, dR,|(R,+R,} | (R, +R,)’ " (R+R)
odakle se dobija da je:
11
RP:RT:?Q'

e) Ako se izmedu tataka 4 1 B kola iz postavke zadatka poveze kondenzator kapacitivnosti
C =1nF, koli¢ina naelektrisanja na tom kondenzatoru ¢e biti:

q=C-U,, =-3nC.

f) Struja Nortonovog generatora /,, za deo kola ispod tataka A4 1 B se odreduje kao struja

kratkog spoja [, izmedu tataka 4 1 B, nakon $to se deo kola ispod tataka 4 1 B izdvoji iz

ostatka kola i nakon $to se te dve tacke kratko spoje:
Iy =1y

Struja kratkog spoja se moze odrediti pomocu Seme prikazane na slici 1.79e.
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

Slika 1.79e

Za kolo sa slike 1.79¢ se moze napisati set jednacina po Kirhofovim zakonima. Jednacina po
Kirhofovom zakonu za napone za konturu K, (za smer obilaska konture oznaCen na slici), u

kojoj su naponi na odgovaraju¢im otpornicima izrazeni preko Omovog zakona glasi:
3V-1,-3Q-16V+1,-2Q=0.
Jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za petlju K, (za smer obilaska petlje oznacen na
slici), u kojoj su naponi na odgovaraju¢im otpornicima izraZzeni preko Omovog zakona je:
-1,-1Q-1,-3Q-16V=0.
Jednacina po Kirhofovom zakonu za struje za tatku A4 glasi:
Io=1+1,.
Jednacina po Kirhofovom zakonu za struje za tacku B je:
I =1+3A.
Ako se iz poslednje jednacine izrazi struja /;, a iz jednacine po Kirhofovom zakonu za napone

za petlju K, izrazi struja /,, dobija se:

I =1 —3A,
1 16 1 16 1 13
12:_511_?A=_§(1KS_3A)_?A = 12 :_SIKS_?A'

Ako se, potom, izvedeni izraz za struju /, uvrsti u jednacinu napisanu po Kirhofovom zakonu za

struje za tacku 4, dobija se:

1 13 4 13
IKS :_EIKS_?A_FI} = 13 :glKS—{_?A'
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

UvrStavanjem izvedenih izraza za struje /, i /, u jednacinu napisanu po Kirhofovom zakonu za

napone za konturu K, sledi:

3V—(—%]KS—%Aj-3Q—I6V+(%IKS+?Aj-29=0 = 13_111<s =—?A,
odakle se dobija:
__ 26
KS — 11 B
tako da je konacno:
26
I, =1 BT

R
A @V B
2Q
3Q 1Q
Slika 1.79f

RN=(29||3Q)+1Q=1—519.

Imajuc¢i u vidu referentni smer struje kratkog spoja /¢ (proizvoljno usvojen na nacin prikazan

na slici 1.79¢), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Nortonov generator imati izgled prikazan na slici
1.79g:

Slika 1.79g
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

1.80. a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu sa slike
1.80. Odrediti i struje 1, I,, I.11,.

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), za svaki od generatora u kolu odrediti snagu koju predaje.

¢) Odrediti ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola sa slike 1.80, izmedu prikljuc¢aka
otpornika otpornosti 4 , koji sadrzi sve elemente osim tog otpornika.

d) Ako se u kolu sa slike 1.80 paralelno sa otpornikom otpornosti 2Q) poveze kondenzator
kapacitivnosti C =1nF, odrediti koli¢inu naelektrisanja na tom kondenzatoru.

6V

2Q

Slika 1.80

ReSenje:

a) S obzirom da u zadatom kolu postoji idealni naponski generator koji je direktno povezan
izmedu dva ¢vora (u pitanju je idealni naponski generator napona 2V ), referentni ¢vor se ne
moze proizvoljno izabrati, ve¢ se za referentni ¢vor mora izabrati jedan od prikljucaka
pomenutog idealnog naponskog generatora napona 2V .

6V 20

Slika 1.80a

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 1.80a, i ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 1.80a, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati slede¢i sistem jednacina:
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1 1 oV
G+ GG =1 | g g RO T TIATA
V,=2V = V,=2V
—70
G +GLlV, +Guls =1 _().VI_L.VzJr LJFL V,=-3A
4Q 1Q 4Q
ReSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:
! V, ! V,=TA
20 'V V=V, +14V V=16V
V,=2V = V,=2V = V,=2V
—L-V2+i-V3:—3A 1/3211/2_2\/ Vy=-2V
4Q 4Q 5 5

Struja /, se moZze odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 2Q :

g =)
2Q

Struja /, se moZe izracunati pomoc¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti 4Q :

I _nh=n

1A.
40
Struja /. se moZze odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 1€ :

I _0-r

2A..
S (¢}

Struja I, se moze odrediti primenom Kirhofovog zakona za struje za ¢vor ¢iji je potencijal V,:
I,=1,-1,=-3A.

b) Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 6V se moZe izracunati na sledeci
nacin:

Py =6V-(-1,)=-24W.
Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 2V je:
P, =2V-I,=—6W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 1A je:
B, :(V1 —O)-1A=16W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 3A se moze izraunati na slede¢i nacin:
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

Py =(Vi=Vy)-3A,
gde je V', potencijal donjeg prikljucka idealnog strujnog generatora struje 3A koji je oznacen na
slici 1.80a, 1 koji se moze odrediti na slede¢i nacin:
V,=V,-3Q-3A=-11V,
tako da se dobija da je:
B, :(V1 —VX)-3A=81W.

¢) Napon Tevenenovog generatora za deo kola iz postavke zadatka, izmedu prikljucaka
otpornika otpornosti 4€ , koji sadrzi sve elemente osim tog otpornika, se odreduje kao napon
otvorene veze U,, izmedu tacaka 4 1 B, nakon $to se otpornik otpornosti 4Q ukloni iz kola

1z postavke zadatka, kao §to je to prikazano na slici 1.80b:

U,=U,,.

6V

Slika 1.80b

Napon U, se moze odrediti na slede¢i nacin:
Uu,=U0,,=1-1Q2+2V.
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku B je:
1, =3A,
tako da se dobija da je:
Uu,=U,, =5V.

Otpornost trazenog Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.80c:
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

20
A
1Q <R,
B
3Q
Slika 1.80c
R, =1Q.

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.80b), moze se zakljuciti da ¢e traZzeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.80d:

Slika 1.80d

d) Ako se u kolu iz postavke zadatka paralelno sa otpornikom otpornosti 2Q poveze
kondenzator kapacitivnosti C =1nF, koli¢ina naelektrisanja na tom kondenzatoru ¢e biti:

q=C-U,,,

gde je U,, napon na otporniku otpornosti 2€, sa proizvoljno usvojenim referentnim smerom

na nacin prikazan na slici 1.80e:

30 N
Slika 1.80e

Napon U, se, na osnovu rezultata iz tacke a), moZze izracunati na slede¢i nacin:
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

Uy=(V,-6V)-V, =8V,
tako da je trazena koli¢ina naelektrisanja na kondenzatoru kapacitivnosti C =1nF:

q=C-U,, =8nC.

1.81. a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu sa slike
1.81. Odreditiistruje 1,, I,, I.11,.

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), za svaki od generatora u kolu odrediti snagu koju predaje.

¢) Odrediti ekvivalentni Nortonov generator za deo kola sa slike 1.81, izmedu prikljucaka
otpornika otpornosti 2, koji sadrzi sve elemente osim tog otpornika.

d) Ako se u kolu sa slike 1.81 paralelno sa otpornikom otpornosti 62 poveze kondenzator
kapacitivnosti C =1nF, odrediti koli¢inu naelektrisanja na tom kondenzatoru.

15V

Slika 1.81
ReSenje:
a) S obzirom da u zadatom kolu postoji idealni naponski generator koji je direktno povezan
izmedu dva ¢vora (u pitanju je idealni naponski generator napona 2V'), referentni ¢vor se ne

moze proizvoljno izabrati, ve¢ se za referentni ¢vor mora izabrati jedan od prikljucaka
pomenutog idealnog naponskog generatora napona 2V .
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

15V

~

6Q '.ZV

V —
Y O2A D
Slika 1.81a

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 1.81a, i ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 1.81a, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati slede¢i sistem jednacina:

(1 lj 1 1 15V
_+_.1__.V2_—-3:———2
GV +GV, 4GV, =1 10 20) ' 20 7 10 10

1 1 1 1
A ") B
3= V,=2v

ReSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:

3 1 1 3 1 1

_.Vl__. 2__.V3 =—17A _V;__V;__2V:—17A
2Q 20 1Q 2Q 2Q 1Q
PO RS PR (NI EONE BRI EPN
2Q 2Q 1Q 2Q 2Q 1Q
V, =2V V,=2V
3 vV ! V, =—15A
a2 V=430V
—LVI-FinzlA = —LVI-I-in:lA X
2Q 2Q 2Q 2Q
V,=2V v, =2V

Zamenom dobijenog izraza za V, u drugu jednacinu, sledi:

1
——~m+§%(y4amvyﬂA = 4V =—44V = V =-11V.

221
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Zamenom izracunate vrednosti potencijala ¥, u izvedeni izraz za potencijal V,, dobija se:
V,=-3V.
Struja I, se moze odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 1Q koji je redno

vezan sa idealnim naponskim generatorom napona 15V :

I, :w:_zA.
1Q

Struja [, se moze izracunati pomoc¢u Omovog zakona za otpornik otpornosti 2Q :

-

I
520

—4A.

Struja /. se moZe odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 1Q koji je

=5l sh
1Q

Struja /,, se moZze odrediti primenom Kirhofovog zakona za struje za ¢vor ¢iji je potencijal V;:
I,=-1,—-1.=-3A.

b) Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 15V se moze izraunati na sledeci
nacin:

B, = 15V-(—IA) =30W.
Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 2V je:
By =2V-(-1,)=6W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 2A se moze izracunati na slede¢i nacin:
P :(O—VX)-2A,

gde je V', potencijal levog prikljucka idealnog strujnog generatora struje 2A koji je oznacen na

slici 1.81a, 1 koji se moze odrediti na slede¢i nacin:
V,=V,-6Q-2A =-23V,
tako da se dobija da je:
P, =(-Vy)-2A=46W .

Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 1A je:

222



1. Elektri¢na kola stalnih struja

B, =(0-7,)-1A=3W.

¢) Struja Nortonovog generatora [, za deo kola iz postavke zadatka, izmedu prikljucaka

otpornika otpornosti 2Q , koji sadrZi sve elemente osim tog otpornika, se odreduje kao struja
kratkog spoja I, izmedu tacaka A4 1 B, nakon §to se otpornik otpornosti 2Q ukloni iz kola iz

postavke zadatka, i nakon $to se te dve tacke kratko spoje, kao $to je to prikazano na slici 1.81b:

Iy =1.

2A

Slika 1.81b

Za kolo sa slike 1.81b se moze napisati set jednacina po Kirhofovim zakonima. Jednacina po
Kirhofovom zakonu za napone za konturu K, (za smer obilaska konture oznacen na slici), u

kojoj su naponi na odgovaraju¢im otpornicima izrazeni preko Omovog zakona glasi:
I5V+1,-1Q+1,-1Q2=0.

Na osnovu jednacine po Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor D se dobija:

I, =1A+2A =3A.
Jednacina po Kirhofovom zakonu za struje za tatku A4 je:

I, =1,+2A.
Jednacina po Kirhofovom zakonu za struje za ¢vor C glasi:
I, =1,+1,,
odakle sledi:
L=1 -1, =I5 +2A)-3A =1 -1A.

Ako se poslednji izraz za struju 7, 1 izraz za struju /, napisan po Kirhofovom zakonu za struje
za taCku A, uvrste u jednacinu napisanu po Kirhofovom zakonu za napone za konturu K,

dobija se:
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15V + (s —1A)1Q+ (15 +2A)1Q=0 = 2[, =-16A,

odakle je:
I, =—-8A,
tako da je konacno:
I, =1,,=-8A.

Otpornost trazenog Nortonovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.81c:

Slika 1.81c
R, =1Q+1Q=2Q.

Imajuéi u vidu referentni smer struje kratkog spoja I, (proizvoljno usvojen na nacin prikazan

na slici 1.81b), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Nortonov generator imati izgled prikazan na slici
1.81d:

A
Iy Ry

B
Slika 1.81d

d) Ako se u kolu iz postavke zadatka paralelno sa otpornikom otpornosti 62 poveze
kondenzator kapacitivnosti C =1nF, koli¢ina naelektrisanja na tom kondenzatoru ¢e biti:

g=C-Ug,

gde je U, napon na otporniku otpornosti 6€2, sa proizvoljno usvojenim referentnim smerom

na nacin prikazan na slici 1.81e:
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15V

2A
Slika 1.81e

Napon U, se, po Omovom zakonu za otpornik otpornosti 62, moze izracunati na sledeci
nacin:

Uiy =2A-6Q =12V,
tako da je trazena koli¢ina naelektrisanja na kondenzatoru kapacitivnosti C =1nF:

qg=C-Ug =12nC.

1.82. Za kolo sa slike 1.82 odrediti:

a) ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola levo od tacaka 4 i B;
b) ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola desno od tacaka C i D;
¢) struju /, 1snagu koja se disipira na otporniku otpornosti 7€2.

Slika 1.82
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ReSenje:

a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola levo od tacaka 4 i B se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tataka A4 1 B, nakon Sto se deo kola levo od tacaka 4 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na naCin prikazan na Semi sa slike 1.82a:

Upn=Ugyp-

Slika 1.82a

Napon U,,,, (oznacen na slici 1.82a) se moZe odrediti na slede¢i nacin:
U, =U,, =-1,-6Q+16V+1 -3Q.
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku B je:
1,=2A,

dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor E :

I, =5A-1,=3A,
tako da se dobija da je:

U, =U,, =13V.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.82b:
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30 y

6Q2

Slika 1.82b

R, =3Q+6Q=9Q.

Imajué¢i u vidu referentni smer napona otvorene veze U,,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.82a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.82c:

Slika 1.82¢

b) Napon Tevenenovog generatora za deo kola desno od tataka C i D se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu taCaka C i D, nakon $to se deo kola desno od tacaka C i D izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 1.82d:

UT2 = U0V2 .

Slika 1.82d

Napon U, (oznacen na slici 1.82d) se moZze odrediti na slede¢i nacin:
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U, =U,,=6V-1,-4Q.
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tatku C vazi:
I, =4A,
tako da se dobija da je:
Uu,=U,,=-10V.
Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.82e:

c 60

2Q

Slika 1.82¢

R, =4Q.

Imajuci u vidu referentni smer napona otvorene veze U,,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.82d), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.82f:

C RT2

Slika 1.82f

¢) KoriS¢enjem rezultata dobijenih u tackama a) i b) ovog zadatka, kolo iz postavke zadatka se
moze ekvivalentirati kolom prikazanim na slici 1.82g:
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Slika 1.82¢g

Za kolo sa slike 1.82g se moze napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu
K, (za smer obilaska konture oznaCen na slici 1.82g) u kojoj su naponi na odgovarajuéim

otpornicima izraZeni preko Omovog zakona:
-U, -2V+U,,—1,-R,,—1,-7Q-1,-R,, =0,

odakle se dobija da je:
I, = Uu,,-U, -2V
Ry + R, +74Q

Snaga koja se disipira na otporniku otpornosti 7€ iznosi:

=-1.25A.

Py =12-7Q=10.9375W .

1.83. a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu sa slike
1.83. Odrediti i struje 1, I,, I.11,.

b) KoriS§¢enjem rezultata iz tacke a), za svaki od generatora u kolu odrediti snagu koju predaje.

15V

2Q

30 1,

Slika 1.83

ReSenje:
a) S obzirom da u zadatom kolu postoji idealni naponski generator koji je direktno povezan
izmedu dva ¢vora (u pitanju je idealni naponski generator napona 2V), referentni ¢vor se ne
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

moze proizvoljno izabrati, ve¢ se za referentni ¢vor mora izabrati jedan od prikljucaka

pomenutog idealnog naponskog generatora napona 2V .

Slika 1.83a

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 1.83a, i ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 1.83a, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati sledeci sistem jednacina:

1 1 1 1 1
(_+_j.1/1__.1/2__.1/3:ﬂ_3A
GV +GV,+G.V, _ 0 20 2Q 20 20 20
1 1 1 1
GV, +GV,+GV,=1"} = —— V| —+— |V, —— -V, =—1A
2171 2272 2373 ZQ 1 (29 19] 2 1Q 3
V,=2V
V,=2V
ReSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:
I B B\ IS IR I\
1Q 2Q 2Q 2Q 1Q 2Q 2Q 2Q
_LVI +iV2_LV3 =—1A — _LV;_Fin_LZV:—lA ,
20 20 1Q 20 20 1Q
V,=2V V,=2V
1 1 11
[T V=20 -1V
_LV'I+iI/2 =1A — _LI/'I+iI/2 =1A}.
2Q 2Q 2Q 2Q
V, =2V V, =2V

Zamenom dobijenog izraza za V, u drugu jednacinu, sledi:
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

1
——-Vl+i-(2Vl—11V):1A =N éVlz?’—sv = V,=7V.
20 272

Zamenom izracunate vrednosti potencijala ¥, u izvedeni izraz za potencijal V,, dobija se:
V,=3V.

Struja /, se moZze odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 2Q koji je redno

vezan sa idealnim naponskim generatorom napona 15V :

_(V1—15V)—V3

=-5A.
A 20

Struja [, se moze izraCunati pomocu Omovog zakona za otpornik otpornosti 2Q koji je

povezan izmedu ¢vora €iji je potencijal V| i ¢vora €iji je potencijal V,:

n-n

I =
520

=2A.

Struja /. se moze odrediti primenom Omovog zakona za otpornik otpornosti 1Q :

_nh-r

I
R (¢}

1A.

Struja I,, se moze odrediti primenom Kirhofovog zakona za struje za ¢vor ¢iji je potencijal V;:
I,=1,+1.=—4A.

b) Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 15V se moze izraunati na sledeci
nacin:

By, =15V -(-1,)=75W.
Snaga koju predaje idealni naponski generator napona 2V je:
P, =2V-(-1,)=8W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 3A se moze izraunati na slede¢i nacin:
B, =(Vy=V)3A,

gde je V, potencijal donjeg prikljucka idealnog strujnog generatora struje 3A koji je oznacen na

slici 1.83a, 1 koji se moze odrediti na slede¢i nacin:
V,=0+3Q-3A=9V,

tako da se dobija da je:
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1. Elektri¢na kola stalnih struja

P, :(VX —Vl)~3A =6W.
Snaga koju predaje idealni strujni generator struje 1A je:

B, =(0-7,)-1A=-3W.

1.84. Za kolo sa slike 1.84 odrediti:

a) ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola levo od tacaka 4 1 B;
b) ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola desno od tacaka C i D;
¢) ekvivalentni Tevenenov generator za deo kola ispod tacaka B i D;

d) struju /, 1snagu koja se disipira na otporniku otpornosti 8.

Slika 1.84

ResSenje:
a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola levo od tataka 4 1 B se odreduje kao napon

otvorene veze izmedu tataka A4 1 B, nakon Sto se deo kola levo od tacaka 4 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 1.84a:

Upn =Ugyp-
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Slika 1.84a

Napon U, (oznacen na slici 1.84a) se moZe odrediti na slede¢i nacin:
U,=U,, =1,-2Q-2V-1,-3Q.

Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tatku B je:

1,=2A,
dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku 4 :

1, =4A,
tako da se dobija da je:

U, =U,, =-10V.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.84b:

70 4
30
<R,
20 B
Slika 1.84b

R, =3Q+2Q=5Q.

Imaju¢i u vidu referentni smer napona otvorene veze U,,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.84a), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.84c:
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Slika 1.84¢

b) Napon Tevenenovog generatora za deo kola desno od tacaka C i D se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tataka C 1 D, nakon §to se deo kola desno od tacaka C 1 D izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 1.84d:

UT2 = U0V2 .

Slika 1.84d

Napon U,,,, (oznafen na slici 1.84d) se moZe odrediti na sledec¢i nacin:
Uy, =U,,,=1,-10-4V .
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tatku D vazi:
I, =5A,
tako da se dobija da je:
U,=U,,=1V.

Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.84e:
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9Q

D 70
Slika 1.84e
R, =1Q.

Imajué¢i u vidu referentni smer napona otvorene veze U,,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.84d), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.84f:

Slika 1.84f

¢) Napon Tevenenovog generatora za deo kola ispod tataka B i D se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tacaka B 1 D, nakon $to se deo kola ispod tacaka B 1 D izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 1.84g:

Ups =Upys.

Slika 1.84¢g

Napon U,,,; (oznacen na slici 1.84g) se moze odrediti na slede¢i nacin:

Upy=Upypy =—2V+1,-5Q+1, - 1Q+1V.
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Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tatku D vazi:
I, =1A,
dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor E :
I, =1,+3A=4A,
tako da se dobija da je:
U,,=U,,,=8V.
Otpornost Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 1.84h:

RT3
B \/ 1D
6Q2
VW

L I L
1Q 5Q
Slika 1.84h

R, =1Q+5Q=6Q.

Imajuci u vidu referentni smer napona otvorene veze U,,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 1.84g), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 1.84i:

B D

+ pu—

RT3 UT3

Slika 1.84i

d) Koris¢enjem rezultata dobijenih u tackama a), b) 1 ¢) ovog zadatka, kolo iz postavke zadatka
se moze ekvivalentirati kolom prikazanim na slici 1.84;:

236



1. Elektri¢na kola stalnih struja

Slika 1.84j

Za kolo sa slike 1.84j se moZe napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu

K, (za smer obilaska konture oznacen na slici 1.84j) u kojoj su naponi na odgovaraju¢im

otpornicima izraZeni preko Omovog zakona:
U, -1, R,-U;,+U,, -1, R, +7V—-1,-8Q-1,-R,, =0,
odakle se dobija da je:

; _Un=Up=Upn+7V

= =0.5A.
R, +R.,+R,,+8Q

Snaga koja se disipira na otporniku otpornosti 8C2 iznosi:

B,=1;-8Q=2W.
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Glava 2

ELEKTRICNA KOLA
PROSTOPERIODICNIH STRUJA
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

2.1. a) Konvertovati napon u, (t) = 2V-cos(272' ft+135°) iz vremenskog domena u kompleksni

domen ako je poznato da je f =15kHz.

b) Konvertovati struju i, (t) :—2\/§A-Sin(27r ft) iz vremenskog domena u kompleksni domen

ako je poznato da je f =25kHz.

¢) Konvertovati napon % = (3 - j4)V iz kompleksnog domena u vremenski domen ako je

poznato da je frekvencija odgovarajuc¢eg napona u vremenskom domenu f =10kHz.

d) Konvertovati struju /, = (—1 — j2)A iz kompleksnog domena u vremenski domen ako je

poznato da je kruzna ucestanost odgovarajuce struje u vremenskom domenu @ = 20krad/s .

Resenje:

a) u,(t)=2V-cos(27fi+135°) — U, =2VZ135° — U =2V’

G,
2

U, =2V -(cos135°+ jsin135°) =2V - ( 5

J = U =(-1+/)V.

b) i, (¢) = —2v2A-sin (27 ft) = ~22A - cos(90°— 27 1) = 22 A - cos (27, f —90°)
i (1)=-2v2A-cos(27f1-90°) — I,=-2AZ-90° — I[,=-2A-¢’"
I, =—2A-(cos(-90°) + jsin(-90°)) =—2A-(0—jl) = I,=j2A.

/arctgﬂ

U, =(3-j4)V > U,=3+(-4) Ve * =5V’ - U,=5V/-53.13°

U, =5V£-5313" - u,(t)=5v2V cos(27/i-53.13°) = u,(t)=5v2V-cos(200007¢ - 53.13°)

d)

180°+arct;
L=(-1-j2)A - I,=\(-1)+(-2)’A- e[ ) _ =\5A- e o 1, =[5A£243.43°
I, =\5A2£24343° — i, (t)="10A cos(@r+243.43°) = i,(t)=+/10A-cos(20000¢+243.43°)

2.2. a) Konvertovati napon u, (t) =8V sin(a)t —45°) iz vremenskog domena u kompleksni
domen ako je poznato da je @ =10krad/s.

b) Konvertovati struju i, (t) =—\/5A-COS(240°—272' ft) iz vremenskog domena u kompleksni
domen ako je poznato da je f =8kHz.
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

¢) Konvertovati napon % = (—1 + j3) V iz kompleksnog domena u vremenski domen ako je
poznato da je frekvencija odgovaraju¢eg napona u vremenskom domenu f =20kHz.

d) Konvertovati struju [, = (3 +Jj 2)A iz kompleksnog domena u vremenski domen ako je
poznato da je kruzna ucestanost odgovarajuce struje u vremenskom domenu @ =10krad/s.
ReSenje:

a) u, (¢) =8V -sin(wr—45°) = 8V-cos(90°—(a)t —45°)) =8V -cos(135°— ax)

uy (1) =8V -cos(135°~wr) =8V -cos(wr -135°) — U, =42v/-135° - ﬂ=4\/§V-e’”35°
U, = 42V -(cos(~135°) + jsin(~135°)) =442V (_g_JiJ U,= (-4 j4)V.

b) i, (1) = —/2A-cos(240° 27z fi) = —/2A - cos (27 fi— 240°) =2A - cos (272 fi - 60°)

L (t)=2A-cos(27fi-60°) — I,=1AZ-60° — I,=1A-¢’*"

]_2=lA-(cos(—60°)+jsin(—60°))=1A-(%—j§] = &z(%—j?JA
©)
2 [180+arctg ]
Uy=(-1+3)V - U,=y(-1)+3V-e =V10V-/ % — U, =/10V.£108.43°
U, =v10V£108.43° — 1, (1) =25V -cos(27fi +108.43°) = u;()=2+/5Vcos(400007¢ +108.43°)

(=2

. tg ) i
) L=(3+2)A > I,=N3+2A¢" O =3AM 5 1, =413A£33.69°
=13A33.69° — i,(t)=26A-cos(wr+33.69°) = i, (t)=26Acos(10000¢+33.69°)

P

2.3. a) Za mrezu impedansi sa slike 2.3 odrediti ekvivalentnu impedansu izmedu tacaka 4 1 B.
b) Ako mreza iz prethodne tacke radi na frekvenciji f =1kHz, realizovati njenu ekvivalentnu

impedansu pomoc¢u minimalnog potrebnog broja proizvoljnih komponenti (otpornika, kalemova,
kondenzatora) 1 odrediti njihove vrednosti.
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JQ JQ JQ
A — B
2/Q 2/Q 20

Slika 2.3

Resenje:

a) Mrezu impedansi sa slike 2.3 je moguce predstaviti i na nac¢in prikazan na slici 2.3a:

JQ JQ JQ
TETEE
270
270
2/Q
Slika 2.3a

Na osnovu slike 2.3a se moze zakljuciti da je ekvivalentna impedansa izmedu tacaka A4 1 B:

@:ZjﬂH(jQ+(2jQ||(jQ+(2jQ||jQ)))):%jQ.

b) Posto je ekvivalentna impedansa iz tacke a) €isto imaginarna (tj. njen realni deo je jednak
nuli) sa pozitivnim predznakom, ona se moze realizovati pomocu jednog kalema, za Ciju
induktivnosti L na frekvenciji f =1kHz vazi:

Ly =Jj27fL,
odakle se dobija da je:
2o = 1=—22 o [~1555uH.
43 432 f

2.4. U kolu sa slike 2.4 amplituda prostoperiodi¢nog napona idealnog naponskog generatora V.

je 2V, a njegova ucestanost je @ = lkrad/s.
a) Odrediti impedansu Z, prijemnika prilagodenog po snazi.

b) Pod uslovom iz tacke a), odrediti aktivnu snagu koju predaje idealni naponski generator V; 1

aktivnu snagu koja se razvija na prijemniku Z, .
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¢) Pod uslovom iz tacke a), realizovati prijemnik Z, pomocu minimalnog potrebnog broja

proizvoljnih komponenti (otpornika, kalemova, kondenzatora) i odrediti njihove vrednosti.

Slika 2.4

ResSenje:
a) Da bi u kolu iz postavke zadatka prijemnik bio prilagoden po snazi (tj. da bi se na prijemniku
razvijala maksimalna aktivna snaga), neophodno je da bude zadovoljen sledeci uslov:

Na osnovu slike 2.4 se moze zakljuciti da je:
Zg; =10Q+ jo-1mH =10Q+ /14,

tako da je:

Z,=27;=10Q-jI1Q.
b) Prema uslovu zadatka, napon idealnog naponskog generatora u vremenskom domenu je:

v (1) =2V -cos(ar).
Konvertovanjem napona idealnog naponskog generatora v, (t) iz vremenskog domena u
kompleksni domen se dobija:

ve (t)=2V-cos(wr) — V,=2V20° — ¥, =2V,
¥y =~2V-(cos(0°)+ jsin(0°)) =2V -(1+j0) = ¥, =+2V.

Struja [_P , oznacena na slici 2.4a, se moZe izraCunati pomo¢u Omovog zakona za rednu vezu

impedansi Z;, 1 Z,:

Ve J2v V2

I,= - _NZ

L Z,+Z,  (10Q+10)+(10Q- j1Q) 20
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Slika 2.4a

Kompleksna snaga koju predaje idealni naponski generator V, se moZze odrediti na sledeci

nacin:
. 1.
S,=V,-I} :ﬁV-—A:(E+]OjVA,
Sto znaci da idealni naponski generator ¥, predaje aktivnu snagu:

P.=01W.
Kompleksna snaga koja se razvija na prijemniku Z, (tj. koju prijemnik Z, prima) se moze
odrediti na slede¢i nacin:

p=Up Ty =2y 1o 1y =2 |L,[ =(100-/19).

2
%A‘ :(L_]‘LJVA,

20 © 200

Sto znaci da se na prijemniku Z, razvija aktivna snaga:

P, =0.05W.

c) PoSto se impedansa prijemnika Z, sastoji od pozitivhog realnog dela i negativnog

imaginarnog dela, ona se moze realizovati kao redna veza otpornika otpornosti R i kondenzatora
kapacitivnosti C, na nacin prikazan na slici 2.4b:

R C
A

Slika 2.4b

U tom slucaju mora da vazi:

Z,=R+——=r--L —100- j10,
— joC wC

odakle se dobija da je:
R=10Q,

kao 1 da je:
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1 C- 1 1
oC w-1Q  lkrad/s-1Q

= C=ImF.

2.5. U kolu sa prostoperiodi¢nim strujama, prijemnik se sastoji od redne veze kalema i otpornika
otpornosti R=10Q, 1 ima faktor snage cos¢=0.55. IzraCunati susceptansu kondenzatora

kapacitivnosti C, kojim bi se izvrSila korekcija faktora snage prijemnika tako da bude:
a) cos¢p=0.7,
b) cosp=0.9.

ResSenje:
Za prijemnik koji ima faktor snage cos@g=0.55 je ¢=156.63°, tako da je u tom slucaju
tggp=1.52.

Prijemnik koji se sastoji od redne veze kalema induktivnosti L i otpornika otpornosti R ima
impedansu:

Z=R+joL=R+jX,
1 za taj prijemnik vazi:
0O X oL

t =—=—=—,
g¢ P R R

gde je P aktivna snaga koja se razvija na impedansi Z, Q reaktivna snaga koja se razvija na
impedansi Z, R rezistansa prijemnika ¢ija je impedansa Z, a X reaktansa prijemnika Cija je

impedansa Z .
Za prijemnik iz postavke zadatka je, stoga:
wL=R-tgg=15.2Q.

Kada se kondenzator kapacitivnosti C poveze paralelno sa prijemnikom iz postavke zadatka,
admitansa modifikovanog prijemnika ¢e biti:

joc=-RZJoL |- ' mC—w—L2]=G+jB,

R +(L) R +(oL) R +(ol)

—t
R+ joL
Sto znaci da je konduktansa modifikovanog prijemnika:

R

G=——,
R +(wL)

dok je njegova susceptansa:
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ol

B=awC-———.
R*+(wL)

Generalno, za prijemnik ¢ija je admitansa ¥ = G+ jB, vazi:

B
tgp=——.
& G

a) Da bi faktor snage modifikovanog prijemnika (tj. prijemnika kod kojeg je izvrSena korekcija
faktora snage) bio cos¢ =0.7 , neophodno je da bude:

cosp=0.7 = ¢=+4557° = tgp=11.02.

Na osnovu toga sledi:

wL
a)C—iR2 ( L)2
B +(ow
tg¢=—5=— 7 =+1.02,
R*+(wL)
tako da je:
wC-(R* +(oLY ) -wL )
(R*+(aL)) 410 = e 02RO
R R’ +(wL)

odakle se konacno dobijaju dva moguca reSenja za susceptansu trazenog kondenzatora:
oC=0.077Q ili @C=0.015Q.

b) Da bi faktor snage modifikovanog prijemnika (tj. prijemnika kod kojeg je izvrSena korekcija
faktora snage) bio cos¢@ =0.9, neophodno je da bude:

cosg=09 = $=12584° = tgp=+0.484.

Na osnovu toga sledi:

oL
T —
tgp=—2 = Ro(ol) o484
g¢__5__ R - =Y s
R*+(wL)
tako da je:
oC (R2+ wL) |- oL _
(L)) 10484 = oo 204 RTOL
R R’ +(wL)
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odakle se konac¢no dobijaju dva moguca reSenja za susceptansu trazenog kondenzatora:
wC =0.061Q ili @C =0.031Q.

Napomena: korekcija faktora snage prijemnika iz postavke zadatka bi mogla da se izvrs$i 1 rednim
dodavanjem kondenzatora, ali se takav postupak retko primenjuje u praksi.

2.6. Za kolo sa prostoperiodiénim strujama sa slike 2.6 je poznato da je v, (1) =1V -cos(wr +8).

Odrediti reaktivnu snagu koja se razvija na kalemu.

10Q

2Q 1Q

(}G (1)

lmF ImF
T T

Slika 2.6

ReSenje:
Ako se u kolu iz postavke zadatka, otpornici, kalem i kondenzatori predstave preko svojih
impedansi, a napon idealnog naponskog generatora iz vremenskog domena konvertuje u

kompleksni domen, dobija se prikaz kola (slika 2.6a) u kome su svi parametri predstavljeni u
kompleksnom domenu.

ZR3

Slika 2.6a
Impedanse otpornika u kolu iz postavke zadatka su: Z, =2Q, Z,,=1Q 1 Z,, =10Q.

Impedanse kondenzatora se mogu izraunati na sledeci nacin:
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1 2 . 1
@: 1 - .1mF lﬁzﬁ'
2
Impedansa kalema je:
Z, = jo-3mH.

Na osnovu izra¢unatih vrednosti impedansi se moze zakljuciti da vazi:

Sto znaci da ¢e zbog simetrije, koji god da je napon izmedu ¢vorova C 1 D , potencijali cvorova
A 1 B biti jednaki (tj. most impedansi ¢e biti u ravnotezi). Iz toga se moze zakljuciti (na osnovu
Omovog zakona za impedansu Z, ) i da ¢e struja kroz impedansu Z, biti jednaka nuli, koliki

god da je napon izmedu ¢vorova C 1 D .

Ukoliko kroz proizvoljnu impedansu ne protice struja, tada su sve snage (kompleksna, aktivna,
reaktivna, prividna) koje se razvijaju na toj impedansi jednake nuli. Zbog toga ¢e i reaktivna
snaga, koja se u kolu iz postavke zadatka razvija na impedansi Z, (tj. na kalemu induktivnosti

3mH ) biti jednaka nuli.

2.7. Generator prostoperiodi¢nog napona ima unutrasnju impedansu Z, =10Q — j5Q.
a) Ako se na taj generator poveze potroSac Cija je impedansa Z,, odrediti impedansu tog

potroSaca ako je poznato da se na njemu razvija maksimalna aktivna snaga.
b) Pod uslovom iz tacke a), odrediti faktor snage pomenutog potroSaca.

ResSenje:
a) Da bi se na potroSacu ¢ija je impedansa Z, razvijala maksimalna aktivna snaga, neophodno je

da bude zadovoljen sledeci uslov:
2,-2;.
tako da je:
ézZ_éleQ+jSQ.
b) Za potrosac koji ima impedansu oblika:

Z,=R+jX,
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vazi:

0 X
tg¢ =S T 5

P R
gde je P aktivna snaga koja se razvija na impedansi Z,, Q reaktivna snaga koja se razvija na
impedansi Z,, R rezistansa potroSaca Cija je impedansa Z,, a X reaktansa potroSaca Cija je

impedansa Z,, .

Za impedansu potroSaca koja je izraCunata pod tackom a) ovog zadatka se dobija:

50
tgp=—"=05 = $=2657°,
g¢ 100 ¢

tako da je trazeni faktor snage potroSaca:

cos¢=0.89.

2.8. a) Kroz potroSa¢ impedanse Z, proti¢e struja [, =(1+ j)A, dok je napon na njemu
U,=(1-/)V, pri emu su referentni smer struje /, i referentni smer napona U, usaglaseni
prema Omovom zakonu. Odrediti rezistansu, reaktansu, konduktansu i susceptansu tog
potrosaca, kao 1 prividnu snagu koja se na tom potrosacu razvija.

b) Efektivna vrednost struje kroz potroSa¢ Z, =R, + jX, je I, . Kolika je aktivna, a kolika
reaktivna snaga koja se razvija na tom potroSacu? Kolika je efektivna vrednost napona na tom
potrosacu?

¢) Na slici 2.8 je prikazan potrosac kroz koji protice prostoperiodi¢na struja ucestanosti @. Koji
tip komponente (otpornik, kalem ili kondenzator) je potrebno povezati paralelno sa potrosacem
sa slike da bi se ostvarila kompenzacija reaktivne snage? Odrediti vrednost te komponente u

funkciji od R,, L,, C, i .

CP

R L

P P

Slika 2.8
Resenje:

a) Impedansa potroSaCa Z, se moze odrediti primenom Omovog zakona:
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. . . .2
Z,==L-= _ .Q:1_2]2+] Q=—jQ=(0-j1)Q.

|"<='N ||'~<:Q

S obzirom da se impedansa potroSa¢a Z, moze predstaviti kao:
Zp=R+jX,

moze se zakljuciti da je rezistansa potrosaca R =0, dok je njegova reaktansa X =—-1Q.

Admitansa ovog potroSaca se moze odrediti na sledeci nacin:

S obzirom da se admitansa potroSaca Y, moze predstaviti kao:
E =G+ JB,
moze se zakljuciti da je konduktansa potrosaca G =0, dok je njegova susceptansa B =1S.
Kompleksna snaga koja se na tom potroSacu razvija se moze izracunati na sledec¢i nacin:
S,=U, 1;=2,1,-1, =2, |L,| :(O—jl)Q-( 12 +12A)2 =(0-j2)VA.

Trazena prividna snaga koja se razvija na potrosacu je:

Sp=[Ss| =0” +(-2) VA =2VA.

b) Kompleksna snaga koja se razvija na potroSacu Z,, se moze izraziti na slede¢i nacin:

1

Pl

2
‘ :@'[}2)1 :(R1+jX1)'1112)1 =R '[}2’1+le '1;1’

gde je U, napon na potroSacu Z, ,

pri ¢emu su referentni smer struje /,, 1 referentni smer

napona U, usaglaSeni prema Omovom zakonu.

Na osnovu dobijenog izraza za kompleksnu snagu se moze zakljuciti da su aktivna snaga i
reaktivna snaga koje se razvijaju na potroSatu Z,, :

_ 2 _ 2
Py =R -Ipy 1 Qp =X, -1y
Prema Omovom zakonu za potro$al Z,, , vazi:
Up =Zp 'i )
odakle sledi da vazi i:
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Zyy 1| =z}

il

b

U

ZPl

tako da je trazena efektivna vrednost napona na potroSacu Z,, :

Up =R +X]1,,.

¢) Admitansa potroSaca sa slike 2.8 iznosi:

Ly

v 1 .. _ R, —joL, . R,
2 2
R, +(wL,)

oC, = +joC,=———+jo| C, -
S R:+(oL,) O R:+(oL,) e

+
— R,+joL,

b

Sto znaci da, imajuci u vidu da je Y, = G, + jB,, njegova konduktansa iznosi:

R
" R+(wL)’

dok je njegova susceptansa:

LP
2

B,=0C,—F——
g " R+(oL,)

Da bi se ostvarila kompenzacija reaktivne snage koja se razvija na potroSacu, potrebno je da
nakon povezivanja dodatne komponente paralelno sa potroSaCem, ukupna susceptansa
modifikovanog potrosaca bude jednaka nuli (kako bi modifikovani potrosac imao ¢isto rezistivan
karakter, tj. kako bi njegova impedansa i njegova admitansa bile €isto realne, jer je reaktivna
snaga koja se razvija na impedansi ili admitansi koja je ¢isto realna, jednaka nuli).

U zavisnosti od toga da li je susceptansa nekompenzovanog potroSaca B, jednaka nuli, manja od
nule ili ve¢a od nule, kompenzacija reaktivne snage za potrosac sa slike 2.8 se vr$i na jedan od
sledeca tri nacina:

1) Ako je B, =0, tj. ako je:

— LP
P 5
R+ (oL,
tada potrosa¢ sa slike 2.8 ima Cisto rezistivan karakter, tj. njegova impedansa i njegova
admitansa su ¢isto realne, tako da je reaktivna snaga koja se razvija na potroSacu jednaka nuli.

To znaci da nije potrebno povezivati bilo kakvu dodatnu komponentu paralelno sa potrosacem,
kako bi se ostvarila kompenzacija reaktivne snage.

2) Ako je B, <0, tj. ako je:
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L
Cp < %’
R, +(wL,)
tada se kompenzacija reaktivne snage na potrosacu sa slike 2.8 moze izvrsiti povezivanjem

kondenzatora kapacitivnosti C,, paralelno sa potrosacem, na nacin prikazan na slici 2.8a:

Slika 2.8a

U tom slucaju je ukupna admitansa modifikovanog potrosaca:

1 R L
Yoo = ————+ joCp+ joCy =——L——+ jo| Cp+Cp —————
2L R, + jol, g " R +(oL,) Y R4(eL)

b

dok je njegova susceptansa:

LP

B,=0C,+C, ———— |.
PK pTLlk R}2,+(a)LP)2

Da bi se ostvarila kompenzacija reaktivne snage koja se razvija na potro$acu, potrebno je da
bude:

By =0,
tj. da dodati kondenzator ima kapacitivnost:
Cy = % -C,.
R, +(wL,)
3) Ako je B, >0, tj. ako je:
L

P

IR
R, +(wL,)

tada se kompenzacija reaktivne snage na potroSacu sa slike 2.8 moze izvr§iti povezivanjem

kalema induktivnosti L, paralelno sa potroSa¢em, na nacin prikazan na slici 2.8b:
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Slika 2.8b

U tom slucaju je ukupna admitansa modifikovanog potrosaca:

R . 1 L
. s TJo CP_ - £ >

1
=—+ joC, +— =
£ R+ joL, " oL, R;JF(Q;LP)

dok je njegova susceptansa:

1L
@’Ly  R+(wL,)

By =@ CP_

Da bi se ostvarila kompenzacija reaktivne snage koja se razvija na potro$acu, potrebno je da

bude:

B, =0,
tj. da dodati kalem ima induktivnost:
L, = !
o' C,~ 2 = 2
R, +(wL,)

2.9. Potrosa¢ se moze modelovati rednom vezom otpornika nepoznate otpornosti R i kalema
nepoznate induktivnosti L. Ako se potrosa¢ poveze na idealni generator prostoperiodi¢nog
napona ucestanosti @ 1 efektivne vrednosti U , na njemu se razvija aktivna snaga P i reaktivna
snaga Q.

a) Odrediti prividnu snagu koja se razvija na potroSacu i faktor snage potrosaca.

b) Odrediti otpornost R i induktivnost L .

¢) Kolika se snaga razvija na potroSacu, ako se on poveze na idealni generator konstantnog
napona U ?

ReSenje:

a) Prividna snaga koja se razvija na potroSacu se moze odrediti na slede¢i nacin:
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S=P+0°,

dok je faktor snage tog potrosaca:
P
PP+ O’

b) Kompleksna snaga koja se razvija na potrosacu iz postavke zadatka, Cija je impedansa

cos¢=£=

Z =R+ joL, kroz koji protice struja / , i na ¢ijim krajevima je napon U , pri ¢emu su referentni
smer struje / i referentni smer napona U usaglaSeni prema Omovom zakonu, se moze izraziti

na slede¢i naéin:

S=U-I' =g-g-£=g-|g|2 =Z-I'=(R+ joL)-I* =RI’ + joLI’ = P+ jQ.

Na osnovu dobijenog izraza za kompleksnu snagu se moze zakljuciti da su aktivna snaga i
reaktivna snaga koje se razvijaju na potroSacu impedanse Z =R+ joL:

P=RI*,
O=owlLl’.

Iz prethodna dva izraza se mogu izraziti otpornost R iinduktivnost L, na slede¢i nacin:

P
R_I—z,
L= Qz.

ol

Na osnovu sledeceg izraza za kompleksnu snagu:

S=U-I,
sledi da je:
s|=[u-r| = |s|=||r| = s=uv-1.
odakle se dobija da je:

Zamenom dobijenog izraza za I° u veé izvedene izraze za otpornost R i induktivnost L, dobija
se da je, konacno:
PU* . U’
R=—3—31L= % :
P +0Q a)(P +0 )
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¢) Ako se potrosac iz postavke zadatka poveze na idealni generator konstantnog napona U,
dobijeno kolo ¢e biti kolo sa konstantnim (tj. stalnim) strujama. Konstantni napon ili struja se
mogu dobiti polaze¢i od prostoperiodi¢nog napona ili struje kada ucestanost prostoperiodi¢nog
napona ili struje @ — 0. S obzirom da je impedansa kalema induktivnosti L kada @ —0:

Z, =joL—0,

moze se izvesti zakljucak da se u kolu sa konstantnim (stalnim) strujama kalem moze zameniti
kratkim spojem (jer je impedansa kratkog spoja jednaka nuli), tako da se dobije potpuno
ekvivalentno kolo.

Zbog toga se potrosac iz postavke zadatka moze modelovati otpornikom otpornosti R, u situaciji
kada se taj potroSa¢ poveZe na idealni generator konstantnog napona U . Snaga koja se razvija na
potrosacu u tom slucaju je:

U2_P2+Q2
R P

2.10. U kolu sa slike 2.10 impedanse Z, i Z, su realizovane kao redna veza otpornika i kalema.
Poznato je 1 da je Z, =40Q + j30Q. Kada je napon idealnog naponskog generatora konstantan 1

jednak 220V, struja koja izlazi iz generatora je 2.2A (za referentne smerove oznacene na slici
2.10). Kada je napon idealnog naponskog generatora prostoperiodi¢an, efektivne vrednosti
V. =220V, efektivna vrednost struje koja izlazi iz generatora je [/, =1.56A.

a) Odrediti faktor snage impedanse Z, .

b) Odrediti faktor snage ekvivalentne impedanse redne veze impedansi Z, 1 Z, .

Zl

G

+
VG

Slika 2.10
Resenje:
S obzirom da su, po uslovu zadatka, impedanse Z, i Z, realizovane kao redna veza otpornika i
kalema, te impedanse se mogu predstaviti na slede¢i nacin:

Z, =R + joL =40Q+ j30Q,
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Z,=R, + joL,.
Iz prve jednacine se dobija da je:
R =40Q i oL, =30Q2.

U kolu sa konstantnim (tj. stalnim) strujama, kalem se moze zameniti kratkim spojem, tako da se
dobije potpuno ekvivalentno kolo. Zbog toga se kolo sa slike 2.10, kada je napon idealnog
naponskog generatora konstantan i jednak 220V, moze predstaviti ekvivalentnom Semom
prikazanom na slici 2.10a:

-2
220V R,

Slika 2.10a

Na osnovu Omovog zakona za rednu vezu otpornika R, 1 R, u kolu sa slike 2.10a, vazi:
220V =(R +R,)-2.2A,

odakle se dobija da je:

R =22V _r 00,
22A

Kada je napon idealnog naponskog generatora u kolu sa slike 2.10 prostoperiodican, za to kolo
se moZze napisati jedna¢ina po Omovom zakonu za rednu vezu impedansi Z, 1 Z,, na sledeci

nacin:
A CAT AR
Zamenom izraza za impedanse Z, 1 Z, se dobija:

Vo =(R +joL +R,+ joL,) 1, :(R1+R2+ja)(Ll +L2))'[_G’

1z Cega dalje sledi:

V| =|R + R, + jo (L, +L)|-|1| = ¥ =\/(R1 +R,) +(o(L,+L,)) -1,
Kvadriranjem i leve i desne strane poslednje jednacine, dobija se:
p2 :[(R1 +R,) +(o(L, +L2))2]Ié,

odakle sledi:
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2
d ~(R+R,) = a)Lzz\/II/—G—(R1+R2)2—a)L1.

2
(o(L+L,)) :]—f; :
G G

Zamenom brojnih vrednosti u izvedeni izraz za wL,, dobija se da je:
oL, =69.44Q).

a) Za impedansu Z, = R, + joL, vaZi:

tg¢2:%:w—L2:1.16 = §,=49.17°,
2

2

tako da je faktor snage impedanse Z, :
cos@, =0.65.

b) Ekvivalentna impedansa redne veze impedansi Z, 1 Z, je:

Zow =2+ Z, =R+ joL + R, + joL, = (R +R,) + jo (L, +L,) = Ry + jOLy,

gde je:
Ry, =R +R,=100Q 1 oL, = ol +wl, =99.44Q.
Za ekvivalentnu impedansu Z,,, = R, + joL, vazi

XEKV = a)LEKV = 099 = ¢EKV = 44.840 )

REK 4 EKV

te Py, =

tako da je faktor snage ekvivalentne impedanse redne veze impedansi Z, i1 Z, :

cos @, =0.71.

2.11. U kolu sa slike 2.11 prostoperiodi¢ni idealni naponski generator u (t) radi na frekvenciji

f =50Hz. Odrediti impedansu Z tako da se ostvari maksimalna kompenzacija reaktivne snage

cele grupe komponenti koje su povezane na generator.
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10Q 10Q

Slika 2.11
Resenje:
Ako se u kolu iz postavke zadatka, otpornici 1 kalem predstave preko svojih admitansi, a napon

idealnog naponskog generatora iz vremenskog domena konvertuje u kompleksni domen, dobija
se prikaz kola (slika 2.11a) u kome su svi parametri predstavljeni u kompleksnom domenu.

Y
Y
Slika 2.11a
Admitanse otpornika u kolu iz postavke zadatka su:
1
Y=Y, =——=0.1S.
- — 10Q
Admitansa kalema se moze izraCunati na slede¢i nacin:
1 .
Y, =—————=-,0.0106S.
—  j2zf-300mH

Ekvivalentna admitansa dela kola sa slike 2.11a desno od tataka 4 i B se mozZe izracunati na
slede¢i nadin:

Y(%+%)  0.01-0.00106 g (0.01-j0.00106)-(0.2+ /0.0106)

Y +(1,+1) ~0.2-,0.0106 0.04011236

YEKV

Sredivanjem poslednjeg izraza, dobija se:

~0.002011236— ;0.000106
0.04011236

S =(0.05014— j0.00264)S = G, + jB

YEKV EKV *

Na slici 2.11b je prikazana ekvivalentna Sema kola sa slike 2.11a, nakon §to je deo kola desno od
tacaka 4 1 B predstavljen ekvivalentnom admitansom Y, :
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A4
+
% Yery
B
Slika 2.11b

Kompenzacija reaktivne snage cele grupe komponenti koje su povezane na generator se moze
izvr$iti izborom vrednosti impedanse Z na slede¢i nacin:

=—JjB

EKV *

IN | —

Naime, u tom slucaju ¢e ukupna admitansa cele grupe komponenti koje su povezane na generator
iznositi:

+Yoxy = —JBegy + GEKV + jBey = GEKV .

IN|—

Yo =

Sto znaci da Ce biti Cisto realna, tako da ¢e reaktivna snaga koja se razvija na njoj biti jednaka
nuli.

Trazena vrednost impedanse Z e stoga biti:

1

Z:— =
=" jB,, j0.00264

Q=-;378.80Q.

Ovu impedansu na frekvenciji f = 50Hz ima kondenzator kapacitivnosti:

1 1
Cj2nf-Z j2mf-(~j378.8Q) 2xf-378.8Q

8.4uF.

2.12.Za kolo sa slike 2.12 je poznato da je R =3R,=1.5kQ, u;(¢)=1V+1V-sin(er) i
i (1)=1mA.
a) Primenom metoda superpozicije odrediti struje i (t) 1, (t) ako kapacitivnost kondenzatora

C—-0.

b) Primenom metoda superpozicije odrediti struje 7, (¢) i i,(¢) ako kapacitivnost kondenzatora

C—>ow.
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¢) Impedansa Z, = (100 —Jjl 0) Q se sastoji od redne veze dve nepoznate komponente (otpornika,
kalemova, kondenzatora). Odrediti koje su to komponente i koje su njihove vrednosti ako kolo sa
prostoperiodi¢nim strujama u kome se nalazi pomenuta impedansa radi na frekvenciji f =50Hz.

i R

+_> 1 liz 1
Ug (t) R, i I (t)

C

Slika 2.12
ReSenje:
a) Kondenzator kapacitivnosti C — 0 se moze ekvivalentirati otvorenom vezom. Naime, u
kolima sa konstantnim strujama u ustaljenom stanju kroz kondenzatore ne protic¢e struja, Sto
znaci da se u tim sluc¢ajevima kondenzatori mogu ekvivalentirati otvorenim vezama (bez obzira

na vrednost njihove kapacitivnosti). U kolima sa prostoperiodi¢nim strujama (koja rade na
konacnoj u€estanosti @) impedansa kondenzatora kapacitivnosti C — 0 je:

1
Lo =———>00,
joC
iz ¢ega se moze izvesti zaklju¢ak da se i u kolima sa prostoperiodicnim strujama kondenzator

kapacitivnosti C — 0 moze ekvivalentirati otvorenom vezom (jer impedansa otvorene veze tezi
beskonacnosti).

Iz tog razloga se kolo iz postavke zadatka, u slucaju kada C—0, moze predstaviti
ekvivalentnim kolom prikazanim na slici 2.12a:

iR
+ 15 :

ug (1) R, i (1)
- b

Slika 2.12a
Struja i, se moZe predstaviti kao zbir dve superpozicione komponente i to: komponente i koja
nastaje kada u kolu deluje idealni naponski generator u (t), dok je idealni strujni generator
i (t) anuliran, i komponente i koja nastaje kada u kolu deluje idealni strujni generator i (t) ,
dok je idealni naponski generator u,; (#) anuliran:
i =10 +1i,
i =iy (ug (1) %0, (1) =0),
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il =i, (ug (1) =0,i5 (¢) #0).
Struja 7, se moze predstaviti kao zbir dve superpozicione komponente i to: komponente i, koja
nastaje kada u kolu deluje idealni naponski generator u, (t), dok je idealni strujni generator
i (t) anuliran, i komponente i, koja nastaje kada u kolu deluje idealni strujni generator i (t) ,

dok je idealni naponski generator u,; (¢) anuliran:
=i+,
iy =iy (ug (1) # 0, (1) =0),
iy =1, (ug (1) =0,i, (t) #0).
Superpozicione komponente 7 i i, se mogu odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 2.12b (u

kom je idealni strujni generator i, (t) anuliran tako S$to je zamenjen otvorenom vezom)

primenom Omovog zakona za rednu vezu otpornika R, i R, :

-—»
o

+ 1 li;

Slika 2.12b

il =iy = g (1) =0.5mA +0.5mA -sin (@r).
R +R,

Superpozicione komponente 7 i i, se mogu odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 2.12¢ (u
kom je idealni naponski generator u, (t) anuliran tako Sto je zamenjen kratkim spojem)

primenom formula za strujni razdelnik:

ik
1 li" Py
2
R, I (t)
b
Slika 2.12¢
-1 R : 1 ]
ll [ Rl +2R2 .lG (t) = —ZZG (f) = —0.25mA 5
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iy = i (1) :%iG (1)=0.75mA.

Konacno, dobija se da je:

i =i +i = 0.25mA +0.5mA -sin (t),
i, =iy +iy =1.25mA + 0.5mA -sin (@r).

b) Zbog ¢injenice da u kolima sa konstantnim strujama u ustaljenom stanju kroz kondenzatore ne
proti¢e struja, u takvim kolima se kondenzatori mogu ekvivalentirati otvorenim vezama (bez
obzira na vrednost njihove kapacitivnosti). 1z tog razloga se u takvim kolima 1 kondenzator
kapacitivnosti C — o moze ekvivalentirati otvorenom vezom.

U kolima sa prostoperiodi¢nim strujama (koja rade na konacnoj ucestanosti @) impedansa
kondenzatora kapacitivnosti C — « je:

ZC :;—)0,
joC

iz Cega se moze izvesti zakljuCak da se u kolima sa prostoperiodicnim strujama kondenzator

kapacitivnosti C — o moze ekvivalentirati kratkim spojem (jer je impedansa kratkog spoja
jednaka nuli).

Napon idealnog naponskog generatora iz postavke zadatka se moze predstaviti i na slede¢i nacin:
ug (£) =1V +1V -sin (@t ) =ug; (1) +ug (1),

gde je g (t)=1V jednosmerna komponenta napona pomenutog generatora, a

ug, (t) =1V -sin (a)t) prostoperiodi¢na komponenta napona pomenutog generatora.

Struja i, se moze predstaviti kao zbir tri superpozicione komponente i to: komponente i/ koja
nastaje kada u kolu deluje samo jednosmerna komponenta /. (t) napona idealnog naponskog
generatora (dok su prostoperiodi¢éna komponenta u; (t) napona idealnog naponskog generatora
1 idealni strujni generator i, (t) anulirani), komponente i’ koja nastaje kada u kolu deluje samo
prostoperiodi¢na komponenta u/. (t) napona idealnog naponskog generatora (dok su
jednosmerna komponenta u (t) napona idealnog naponskog generatora i1 idealni strujni
generator i (t) anulirani) i komponente i koja nastaje kada u kolu deluje idealni strujni
generator i, (#) (dok su jednosmerna komponenta u (#) napona idealnog naponskog

generatora i prostoperiodi¢na komponenta u(; (t) napona idealnog naponskog generatora

anulirane):
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

anulirane):

=i +i+1",
if =i, (ug, (1) = O,ug, (1) = 0,ig (1) = 0),
i =i, (ug; () =0,uf; (1) # 0,ig (1) =0),

"=, (ug, () =0,uf; (1) = 0,i5 (£) % 0).

Struja 7, se moze predstaviti kao zbir tri superpozicione komponente i to: komponente i, koja
nastaje kada u kolu deluje samo jednosmerna komponenta u/. (t) napona idealnog naponskog
generatora (dok su prostoperiodi¢na komponenta u; (t) napona idealnog naponskog generatora
1 idealni strujni generator i, (t) anulirani), komponente i, koja nastaje kada u kolu deluje samo
prostoperiodi¢na komponenta u/. (t) napona idealnog naponskog generatora (dok su
jednosmerna komponenta u; (t) napona idealnog naponskog generatora i idealni strujni
generator i (t) anulirani) i komponente i, koja nastaje kada u kolu deluje idealni strujni
generator i, (#) (dok su jednosmerna komponenta u( (z) napona idealnog naponskog

generatora i prostoperiodicna komponenta u. (t) napona idealnog naponskog generatora

L =i, +iy +1 ,
iy =i, (u (¢) # 0,uf; (1) = 0,i5 (1) =0),
iy =iy (g (1) = 0,ug; (1) # 0,15 (1) =0)

iy =1, (ug (1) =0,uf, (£)=0,i, (¢) #0).

Superpozicione komponente 7 i i, se mogu odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 2.12d (u
kom je idealni strujni generator i (t) anuliran tako S§to je zamenjen otvorenom vezom, a

kondenzator kapacitivnosti C — o ekvivalentiran otvorenom vezom, jer je kolo sa slike 2.12d

kolo sa konstantnim strujama) primenom Omovog zakona za rednu vezu otpornika R, i R, :

[ ¥ ]
o

+ 1 li;

Slika 2.12d
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

o6 g
' R +R,

Superpozicione komponente 7 i 7, se mogu odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 2.12e (u
kom je idealni strujni generator i (t) anuliran tako S§to je zamenjen otvorenom vezom, a

kondenzator kapacitivnosti C — o ekvivalentiran kratkim spojem, jer je kolo sa slike 2.12e kolo

sa prostoperiodi¢nim strujama) primenom Omovog zakona za otpornike otpornosti R, 1 R,,

respektivno:
i R i
+ TR !
n
U (t) R,
> ] 1
Slika 2.12e
n
if'= uG—(t) = gmA -sin (a)t) ,
Rl
=2 9.
2

Superpozicione komponente ;" i i, se mogu odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 2.12f
(u kom je idealni naponski generator u (t) anuliran tako $to je zamenjen kratkim spojem, a

kondenzator kapacitivnosti C — oo ekvivalentiran otvorenom vezom, jer je kolo sa slike 2.12f
kolo sa konstantnim strujama) primenom formula za strujni razdelnik:

i, R
T ll-lﬂ i
2
R2 iG (t)
3
Slika 2.12f
-m R : 1 /
i"=— 7 +2R2 i (t) = _ZZG (t) =-0.25mA,
.m R . 3 ;
-~ +1R2 g (1) =6 (1) =0.75mA.

Konac¢no, dobija se da je:
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

i =i +i+i"=0.25mA +§mA sin(ar),

i, =iy +iy+iy =1.25mA.
¢) Posto se impedansa Z, :(100— le)Q sastoji od pozitivnog realnog dela i1 negativhog

imaginarnog dela, ona se moze realizovati kao redna veza otpornika otpornosti R, i

kondenzatora kapacitivnosti C,, na na¢in prikazan na slici 2.12g:

R, Cp
AN
Slika 2.12¢g

U tom slucaju mora da vazi:

Z =Ry+— =R, ——J __1000-jl0Q,
— Jj2r fC, 2r fC,

odakle se dobija da je:
R, =100Q2,
kao 1 da je:
1 1 1
=10Q = C,= = = C,=318.3pF.
2r fC, 2z f-10QQ  27-50Hz-10Q

2.13. Za kolo sa prostoperiodi¢nim strujama sa slike 2.13 je poznato: u (¢) = 2\/5V~sin(27z ft),

i (1)=2A-cos(27 f+45°) i f =5kHz. Primenom metoda potencijala Gvorova odrediti struju
i (7).
ug (t)

2Q

NA—— R
i (1) =—=31.85uF 210 63.7uH
i (1)
Slika 2.13

ReSenje:

Impedanse otpornika iz kola sa slike 2.13 su:
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Z, =201 Z, =1Q.

Impedansa kondenzatora kapacitivnosti C =31.85uF se moze izracunati na slede¢i nacin:

Z. = ! = ! = —j1Q,
=€ j27f-31.854F j2x-5kHz-31.85pF

dok je impedansa kalema induktivnosti L =63.7uH:
Z,=j2xf-63.7uH = j27 -5kHz-63.7uH = j2Q.

Konverzijom napona idealnog naponskog generatora u, (t) iz vremenskog domena u

kompleksni domen, dobija se:
ug (1) =22V -sin (27 ft) = 242V -c0s (90° - 27 ft) = 2/2V - cos (27 /1 — 90°),
ug (1) =232V cos (27 fi=90°) - U, =2VZL-90° — U, =2V-e’",
U, =2V+(cos(=90°)+ jsin(-90°)) =2V -(0- j1) = U, =-j2V.

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni
domen, dobija se:

i (1)=2A-cos(27 fi +45°) — I_G:\/EA4450 N I_G:\/EA_eﬂso,

I, :\/EA.(cos45°+jsin45 )= V2A- (\/_ \/_]

—_—+j— I;=(1+j)A.

Na slici 2.13a je dat prikaz kola iz postavke zadatka u kome su svi parametri kola predstavljeni u
kompleksnom domenu:

Slika 2.13a

S obzirom da u zadatom kolu ne postoji nijedan idealni naponski generator koji je direktno
povezan izmedu dva ¢vora, referentni ¢vor se moze proizvoljno izabrati.
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

Slika 2.13b

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 2.13b, i ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 2.13b, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati sledeci sistem jednacina:

1 1 1
—t—— |V ——V,=—(1+j)A
AR A AT (29 —jmj—l 20 2=+
- T —
LA/ PYAY LS5 S AN (0 S SO B PP -2
20 — (20 1Q 2] = 20

—j+2 1 . -2+ 1 -
"y -_1—5-_22—(1+])V 7 -5—5_22—(1+])V
=

1 it j2+1 1
Ly Ty By oy

Zamenom dobijenog izraza za ¥, u prvu jednacinu, sledi:

—2+j (1+3 V-2V Ry 2:—(1+j)V - =2+ 1+/3 1 7, = _2+]—(1+j) v
Jj2 J 2 = Jj2 Jjo2)— J
_4—]5%=_1V = - 2 y_ 2y 2 V, = (10 Jijv
-2 = = j(-4-j5) 4+)5 = 41 " 41

Zamenom izracunate vrednosti potencijala ¥, u izvedeni izraz za potencijal ¥, dobija se:

143 10478, oy _—14+j38-j82, Vlz( 44 Jﬂjv
j 41 j41 — 41 7 41

V=
Struja /, se moZe izracunati pomo¢u Omovog zakona za impedansu vrednosti 1Q :
0-V. 10 .8
=N RN

Konverzijom struje 7/, iz kompleksnog domena u vremenski domen, dobija se:

266



2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

j 180°+arctg(flj}

2 2 ‘ 10
I :(_m_jijA - J.= (_1_0) +(_ﬁj A-e (_ﬁ] _ 2 A . /21866
= 41 "4 - 41 41 J41 ’

I, =2 AL21866° — z'X(t)22\/%A-cos(27rﬁ+218.66°),

A

iy (t)= 2\/%A-cos(100007rt +218.66°).

2.14. Za kolo sa prostoperiodi¢nim strujama sa slike 2.14 je poznato: u (¢) =8V -sin (ot —45°),

iy (t)=-242A sin(@r) i @=10krad/s.

a) Odrediti ekvivalentni Tevenenov generator u kompleksnom domenu za deo kola ispod ta¢aka
A1B.

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti kompleksnu, aktivnu, reaktivnu i prividnu snagu
koja se razvija na potroSacu koji se sastoji od redne veze otpornika otpornosti R, 1 kondenzatora

kapacitivnosti C,, za slucaj kada je R, =1Q 1 C, =33.33uF. Odrediti i faktor snage potroSaca u

tom slucaju.
¢) Kori§¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti otpornost R, i kapacitivnost C,, tako da se na

potroSacu koji se sastoji od redne veze otpornika otpornosti R, i kondenzatora kapacitivnosti

C, razvija maksimalna aktivna snaga.

Slika 2.14

ReSenje:
Impedanse otpornika iz dela kola sa slike 2.14 ispod tacaka 4 i B su:

Z, =2Q1i Z, =4Q.

Impedansa kalema induktivnosti L =200uH se moze izracunati na slede¢i nacin:
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

Z, = jo-200pH = j-10krad/s-200pH = j2Q,

dok je impedansa potroSaca koji se sastoji od redne veze otpornika otpornosti R, 1 kondenzatora

kapacitivnosti C,:

1
Z, =R, + .
Zr P joC,
Konverzijom napona idealnog naponskog generatora u, (t) iz vremenskog domena u

kompleksni domen, dobija se:

ug (t) =8V -sin (ot —45°) =8V - cos(90° - (et —45°)) =8V - cos (135° — wt) =8V - cos (wr —135°)
u (1)=8V-cos(wr—135°) — U, =4/2VZL-135° — U,=4/2V.e /",

%:4\/§V-(cos(—135°)+jsin(—135°))=4\/§V-(—£—j£j

U =(-4— j4)V.
> 7 Ug =(~4-74)

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:

iy (1) = =242 sin (@) = —24/2A -cos (90° — ot ) = ~242A - cos (@t —90°)

io (1) =-2v2A cos(@r—90°) — I, =-2AL-90° — I,=-2A-¢"",

I, =—2A-(cos(-90°)+ jsin(-90°)) = —2A-(0—j1) = I,=2A.

6T

Na slici 2.14a je dat prikaz kola iz postavke zadatka u kome su svi parametri kola predstavljeni u
kompleksnom domenu:

ZP

—

L

A . B
J2Q 40
+
20 Us s
Slika 2.14a

a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola ispod tacaka A4 1 B se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tacaka A4 1 B, nakon §to se deo kola ispod tacaka 4 1 B izdvoji iz ostatka
kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 2.14b:
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

Ur =Uor -
I
z
—
I,
Slika 2.14b

Napon h se, na osnovu kola prikazanog na slici 2.14b, moze odrediti na slede¢i nacin:
Upy =1,-4Q-1,- j2Q.
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku B je:
=1g=2A.
dok je na osnovu Omovog zakona za rednu vezu impedansi j2Q i1 2Q:

UG (—4 ]4)V
I =

- =2A
<7 20+20 (2+)2)Q

b

tako da se dobija da je:
U,, :j2A-4Q—(—2A)-j2Q:j12V.

Dakle, konacno je:

Z
A \ B

J2Q 4Q J

1

20

- 1

Slika 2.14c¢

ZT=(jZQ||ZQ)+4Q:M+4Q: J2 0440 = (5+/)Q.

— j2Q+2Q 1+

269



2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U, (proizvoljno usvojen na nalin

prikazan na slici 2.14b), moze se zakljuciti da ¢e traZzeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 2.14d:

Slika 2.14d

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), kolo sa slike 2.14a se moze ekvivalentirati kolom
prikazanim na slici 2.14e:

Slika 2.14e

Zaslucaj kada je R, =1Q 1 C, =33.33uF, impedansa Z, ¢e imati slede¢u vrednost:

10+ : -(1- j3)Q.
j-10krad/s-33.33uF

Z,=R,+

T joC,
Struja [, , oznaena na slici 2.14e, se moZe izracunati pomoc¢u Omovog zakona za rednu vezu

impedansi Z, 1 Z,:

|+~

U . .
- =L _ J12V JS A—(—§+j2jA.

+2Z, (5+j)e+(1-3)Q 3- 5

Kompleksna snaga koja se razvija na potroSacu Z, (tj. koju potroSa¢ Z, prima) se moze

odrediti na slede¢i nadin:
2 3V (9 18 .54
S_P=EI_P=QI_PI_PZQ‘I_P‘ =(1-3)Q- (__j +(_j A =(——j—)VA,

Sto znaci da se na potroSacu Z, razvija aktivna snaga:

18
PP =?W,

270
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reaktivna snaga:
Q,=——VAr,

1 prividna snaga:

5 5 5

2 2
Sy =8| = \/(Ej +(—ﬁj va- 1810,

Faktor snage potroSaca Z, je:

cos¢=£=
SP

S‘,_
je)

¢) Da bi se na potrosacu ¢ija je impedansa é u kolu sa slike 2.14e razvijala maksimalna aktivna
snaga, neophodno je da bude zadovoljen sledeci uslov:
2,-2;,
tako da treba da bude:
Z,=2;=(5-j)Q.

Dakle, u tom slu¢aju mora da vazi:

Z,=R,+ =R, -—L-=50- 10,

— joC, wC,,

odakle se dobija da je neophodno da bude:

kao i:

1 1 1
CP = =
oC, @-1Q  10krad/s-1Q

= C,=100yF.

2.15. Za kolo sa prostoperiodi¢nim strujama sa slike 2.15 je poznato: u, (t) = 6\/§V-Sin(a)t),
i (t)=-3v2A sin(@r) i @=20krad/s.

a) Odrediti ekvivalentni Tevenenov generator u kompleksnom domenu za deo kola levo od
tataka 4 1 B.
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

b) KoriS§¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti kompleksnu, aktivnu, reaktivnu i prividnu snagu
koja se razvija na potroSacu koji se sastoji od redne veze otpornika otpornosti R, i kalema
induktivnosti L,, za slucaj kada je R, =2Q 1 L, =150pH. Odrediti i faktor snage potroSaca u
tom slucaju.

¢) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti otpornost R, 1 induktivnost L,, tako da se na
potroSacu koji se sastoji od redne veze otpornika otpornosti R, 1 kalema induktivnosti L,

razvija maksimalna aktivna snaga.

Slika 2.15

ReSenje:
Impedansa otpornika iz dela kola sa slike 2.15 levo od tataka 4 i B je:

Z,=2Q.

Impedansa kondenzatora kapacitivnosti C =12.5uF se moZe izracunati na slede¢i nacin:

Z.= ! = ! =—j4Q,
—  jw-12.5pF  j-20krad/s-12.5pF
dok je impedansa kalema induktivnosti L =100uH :

Z, = jo-100uH = j-20krad/s-100pH = j2Q .

Impedansa potroSaa koji se sastoji od redne veze otpornika otpornosti R, 1 kalema

induktivnosti L, je:
Z,=R,+ joL,.

Konverzijom napona idealnog naponskog generatora u, (t) iz vremenskog domena u

kompleksni domen, dobija se:
ug (1) = 652V -sin (1) = 642V -c0s (90° — ot ) = 63/2V - cos (wr —90°) ,
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U (1) =672V -cos(wr—90°) — U, =6VL-90° — U,=6V-e’,

U, =6V -(cos(—90°)+ jsin(-90°)) = 6V-(0— 1) = U, =—j6V.

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:

iy (1) = =3v2A sin (@) = —3+/2A - c0s (90° — @r) = ~3v2A - cos (@r — 90°),

ig (t)=-3vV2A-cos(@r—90°) — I,=-3AL-90° — I,=-3A-¢"",

I, =—3A-(cos(-90°)+ jsin(-90°)) ==3A-(0—-j1) = I, =3A.

Na slici 2.15a je dat prikaz kola iz postavke zadatka u kome su svi parametri kola predstavljeni u
kompleksnom domenu:

L

Slika 2.15a

a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola levo od tacaka 4 1 B se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tataka 4 1 B, nakon §to se deo kola levo od tacaka 4 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 2.15b:

Ur =Ugy -
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]G
—oT—
+
Ll |-j4Q
L, 70
B e U
Ua( KD | |20
+

s -

Slika 2.15b

Napon U, se, na osnovu kola prikazanog na slici 2.15b, moZe odrediti na slede¢i nacin:

Ugy =1, j2Q+1,-(-j4Q).
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku 4 je:
L=1y=3A.
dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor C':
L=l~1=1,=j3A.

Jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu K, (za smer obilaska konture oznacen

na slici), u kojoj su naponi na impedansama vrednosti 2Q 1 ;j2Q izrazeni preko Omovog

zakona, glasi:

-U.—-1,-2Q-1,-j2Q=0.
UvrStavanjem izvedenog izraza za struju /, u prethodnu jednacinu, sledi da je:
-U, —(13 —j3A)-2Q—I3 2Q=0 = L,-(2+,2)Q=-U, + j6V = j6V + j6V = j12V,

tako da je:

j12_, _24+24

=5
+j2 8

A=(3+/3)A.
Zamenom izracunatih vrednosti struja /; 1 I, uizraz za napon U, , dobija se:

Upy =(3+3)A- j2Q+ j3A-(—j4Q)=(6+j6)V,

tako da je konacno:
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U, =Up, =(6+6)V.

Impedansa Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 2.15¢:

. A
40
20
H-H <z
20
S
B
Slika 2.15¢
. . j2Q-2Q . j2 . .
Z,.=(72Q1|2Q)+(-j4Q)=————j4Q =—""-=0Q— j4Q =(1-j3)Q.
Zr =0 ||)(J)jZQ+2QJ 1+ 7 (1-73)

Imaju¢i u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 2.15b), moze se zakljuciti da ¢e traZzeni Tevenenov generator imati izgled

prikazan na slici 2.15d:

Ur

Slika 2.15d

b) Kori§¢enjem rezultata iz tacke a), kolo sa slike 2.15a se moZe ekvivalentirati kolom

prikazanim na slici 2.15e:

Slika 2.15e

Zaslucaj kada je R, =2Q 1 L, =150uH, impedansa Z, ¢e imati sledecu vrednost:

Zp =R, + joL, =2Q+ j-20krad/s-150uH = (2+ 3)Q.
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Struja /,, oznaena na slici 2.15e, se moZe izraCunati pomoc¢u Omovog zakona za rednu vezu

impedansi Z, 1 Z,:

;o U, (6+j6)V _6+6
+Z,+2Z, (1-j3)Q+(2+3)Q 3

A=(2+j2)A.

Kompleksna snaga koja se razvija na potroSacu Z, (tj. koju potroSa¢ Z, prima) se moZe
odrediti na slede¢i nacin:

p=Up =2, 1y 1, =2,- ’ =(2+j3)Q-( 22+22A)2 =(16+j24) VA,

IP

Sto znaci da se na potroSacu Zp razvija aktivna snaga:
P, =16W,
reaktivna snaga:
0, =24VAr,
1 prividna snaga:

S, =S| =16 +24°VA =8J13VA.
p=[Ss|=+

Faktor snage potroSaca Z, je:

P 2
cosgp=-"L=—
S, W13
¢) Da bi se na potroSacu ¢ija je impedansa Z, u kolu sa slike 2.15e razvijala maksimalna aktivna

snaga, neophodno je da bude zadovoljen slede¢i uslov:

Zr=2r
tako da treba da bude:

Z,=Z; =(1+,3)Q.
Dakle, u tom slu¢aju mora da vazi:
Zp =Ry + joL, =1Q+ j3Q,

odakle se dobija da je neophodno da bude:

R, =1Q,
kao 1:
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30 30
L,=3Q = [, =—=—7—— = L, =150uH.
@ " @  20krad/s ’ "

2.16. Kolo sa prostoperiodi¢nim strujama sa slike 2.16 radi na frekvenciji f =50Hz, a poznato
jei: Ug =52V245° i 1, =2A290°.
a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti napon U, 1 struyju /, u kompleksnom

domenu.

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti napon u, (t) 1 struju i, (t) u vremenskom

domenu.
UG
H
\_/
—j2Q 20
-
1Q | = Uy )l J19
+
Slika 2.16
ReSenje:

Napon idealnog naponskog generatora U, se moZze predstaviti u vidu kompleksnog broja na
slede¢i nacin:

Uy =5V2VZ245° - U, =5V2v-e/*,
U, =5v2V -(cos45°+ jsin45°) =512V - (*/_ {j = U, =(5+/5)V.

Struja idealnog strujnog generatora /. se moze predstaviti u vidu kompleksnog broja na sledeci
nacin:

I, =2A290° — [ ,=2A-¢"",

I; =2A-(c0s90°+/sin90°) =2A-(0+ 1) = I, =,2A.

a) S obzirom da u zadatom kolu postoji idealni naponski generator koji je direktno povezan
izmedu dva Cvora (u pitanju je idealni naponski generator U, ), referentni ¢vor se ne moze
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

proizvoljno izabrati, ve¢ se za referentni ¢vor mora izabrati jedan od priklju¢aka pomenutog
idealnog naponskog generatora U, .

Us
U=
\/
—j2Q y,
4 2 )
1Q X U m j1Q
Slika 2.16a

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 2.16a, i ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 2.16a, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati slede¢i sistem jednacina:

w

=U;

o 1 1 1
A NAS AT BESE -Vl{ . +—J-V2—0-V3=—IG
LYY+ YV =10

ReSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:

Vi=(5+j5)V Vi =(5+j5)V
Ly s ol o LTy ooyl
20 = (-2Q 20) 2 2= )2

I+ :
_L.Vl_{_ L_FL V3 =J2A _E‘F—.'E:]ZV
- e ja) -2 J
Vi=(5+j5)V Vi=(5+j5)V
1+] —1+j
(5+75)V+ V,==j2Vy = V,=—j2V——-(5+j5)V¢,
—(5+j5)V+1+—_f-V3=j2V 3:1(5”7)\/:‘7”5\/
J —- 1+ 1+
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Vi=(5+J5)V V,=(5+j5)V
v,= __11_+JJSV = V,=(-2+3)V
=(1je)v|  LECIOY

Napon U, se moze odrediti na slede¢i nacin:
=V =V, =(=1+6)V—(=2+j3)V=(1+,3)V.

Struja /, se moZe izracunati pomo¢u Omovog zakona za impedansu vrednosti —;j2€2:

IX

i=v, (G+j5V-(-2+/3)V '
=< 20 — 20 ) 2

b) Konverzijom napona U, iz kompleksnog domena u vremenski domen, dobija se:

et o
&:(1-{—j3)V N U_X= 213V, :\/E\ﬁem'” ,
Uy =I0VZTLST® >, (1)=2V5V-cos(27/i +71.57%),

uy ()= 2+/5V -cos (10071 +71.57°).

Konverzijom struje 7/, iz kompleksnog domena u vremenski domen, dobija se:

7

180°+arctgi

: j[ (—1)}
I :(—1+j%JA - I, = (_1)24_(1} A-e =\/§A'e”°5'95°,

2

J53

I ==AZ10595° — iX(t)=\/?A-cos(27zﬁ+105.95°),

i (1)= \/?A'cos(100ﬂt+105.95°).

2.17. Za kolo sa prostoperiodi¢nim strujama sa slike 2.17 je poznato: u, (t)=\/5V'cos(a)t),
iy (1) =232Asin (@1 —90°) i @=100krad/s.

a) Primenom metoda superpozicije odrediti struju 7/, u kompleksnom domenu.
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti struju i, (t) u vremenskom domenu.

¢) Koris¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti aktivnu i reaktivnu snagu koja se razvija na rednoj
vezi otpornika otpornosti 1Q i kalema induktivnosti 20pH .

10uF 30uH

w0 0 ()

20pH

Slika 2.17
Resenje:

Impedansa kondenzatora kapacitivnosti C =10uF se moze izraCunati na slede¢i nacin:

P T 1 ~
=< jw-10uF  j-100krad/s-10uF

—jlQ,
dok je impedansa kalema induktivnosti L =30uH :

Z, = jo-30uH = j-100krad/s -30pH = j3Q.

Impedansa redne veze otpornika otpornosti 1€2 i kalema induktivnosti 20uH je:
Z, =10+ jo-20uH =1Q+ j -100krad/s - 20uH = (1+j2)Q .

Konverzijom napona idealnog naponskog generatora u, (t) iz vremenskog domena u

kompleksni domen, dobija se:
Ug (t):\/EVcos(a)t) - Ug=1VZL0° — %=1V-ej0°,
Ug =1V-(cos0°+/sin0°) =1V-(1+j0) = U, =1V.

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:
iy (£) = 24/2A -sin (@1 —90°) = ~242A -s5in (90° — @t ) = ~242A - cos (),
i; (t) = —2\/5A~cos(a)t) - [, ="2AL0° - I;= —2A -,

I; =-2A-(cos0°+ jsin0°) =—2A-(1+0) = I, =-2A.
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

Na slici 2.17a je dat prikaz kola iz postavke zadatka u kome su svi parametri kola predstavljeni u
kompleksnom domenu:
—jlQ j3Q

gy NP p—
[ e p W

U, Uyl |(1+/2)Q Iy
= T

Slika 2.17a
a) Struja Iy se moze predstaviti kao zbir dve superpozicione komponente i to: komponente &
koja nastaje kada u kolu deluje idealni naponski generator U , dok je idealni strujni generator
I, anuliran, i komponente & koja nastaje kada u kolu deluje idealni strujni generator /., dok

je idealni naponski generator Ug anuliran:
Iy =1, (Us 0.1 =0).
13 =1 (Ug =01 #0).

Superpoziciona komponenta 7, se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 2.17b (u
kom je idealni strujni generator /, anuliran tako Sto je zamenjen otvorenom vezom) primenom

Omovog zakona za rednu vezu impedansi vrednosti —;1Q i (1+2)Q:

—jl1Q Jj3Q
| I R
L L]
+
s Ll |(1+2)
) ]
Slika 2.17b
U
I, = =< = 1V :(l_jle'
- —j1Q+(1+j2)Q 1Q+;1Q (2 "~ 2

Superpoziciona komponenta 7} se moze odrediti na osnovu kola prikazanog na slici 2.17¢ (u
kom je idealni naponski generator U, anuliran tako Sto je zamenjen kratkim spojem) primenom

formule za strujni razdelnik:
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yiTe) 730

Q (1+j2)Q I

Slika 2.17¢
] —j1Q J )
I =- A, =——(-2A)=(-1-j)A.
= —jlQ+(1+2)Q 1+j( )=(=1-)

Konacno, dobija se da je:
1 1 1 3
I, =I'+I,=|——j=|A+(-1-j)A=|-——=—j=|A.
_X_X_X(z 2J(J)(212]
b) Konverzijom struje /, iz kompleksnog domena u vremenski domen, dobija se:
3
180°+arctg( 2j

— ]
I :(_l_jéjA >S5 [ = (_l} _,_(_éj A-e [ 2] _ \/EA_ejzsst ,
— 2 2 - 2 2 2

AL25157° — iy (t)=+/5A-cos( @t +251.57°),

iy (£)=/5A-cos (1000007 +251.57°).

¢) Kompleksna snaga koja se razvija na rednoj vezi otpornika otpornosti 1€ i kalema
induktivnosti 20uH (tj. na impedansi Z, ) se moze odrediti na sledeci nacin:

1 reaktivna snaga:
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2.18. Za kolo sa prostoperiodi¢nim strujama sa slike 2.18 je poznato: u, (1) = 22V sin (27 t)
, ig (1) =2A-cos(27 ft +45°) i f =10kHz.

a) Odrediti ekvivalentni Tevenenov generator u kompleksnom domenu za deo kola levo od
tataka 4 1 B.

b) Odrediti ekvivalentni Nortonov generator u kompleksnom domenu za deo kola levo od tacaka
AiB.

¢) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti otpornost R, 1 induktivnost L,, tako da se na
potroSacu koji se sastoji od redne veze otpornika otpornosti R, i kalema induktivnosti L,

razvija maksimalna aktivna snaga.
d) Koris¢enjem rezultata iz tacke a), a pod uslovom iz tacke ¢), odrediti kompleksnu, aktivnu i
reaktivnu snagu koja se razvija na potroSacu koji se sastoji od redne veze otpornika otpornosti

R, 1ikalema induktivnosti L.

io (1) 15.92uH

b
a

2.27uF —= 2Q§ 531uF=—=

/- B
ug (1)
Slika 2.18
Resenje:
Impedansa otpornika iz dela kola sa slike 2.18 levo od tacaka A4 1 B je:

Z,=20Q.

Impedansa kondenzatora kapacitivnosti C; =2.27uF se moZe izraCunati na sledeci nacin:

1 1
—  j2xf-227uF  j2x-10kHz-2.27uF
impedansa kondenzatora kapacitivnosti C, =5.31uF iznosi:
1 1
Zcz _JSQ >

" j27f-53WuF  j2x-10kHz-531uF
dok je impedansa kalema induktivnosti L =15.92uH :

Z, = j2xf-15.92uH = j27-10kHz-15.92uH = j1Q.
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

Impedansa potroSaa koji se sastoji od redne veze otpornika otpornosti R, 1 kalema

induktivnosti L, je:
Zp=R,+j27fL,.
Konverzijom napona idealnog naponskog generatora u, (t) iz vremenskog domena u
kompleksni domen, dobija se:
ug (1) = =22V -sin (27 ft) = =242V -c0s (90° — 27z ft) = ~2+/2V - cos (27 ft —90°) ,

ug (1) =-22V -cos(27/t-90°) - U,=-2VZ-90° — U,=-2V-e '™,

Uy =—2V-(cos(-90°)+ jsin(—90°)) =2V -(0—j1) = U, =j2V.

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:

io(1)=2A-cos (27 fi +45°) — I, =2AZ45° — I,=\2A-&"*,

I; =2A-(cos45°+ jsin 45°) = 2A - L\/_ \/—J

R I, =(1+j)A.

Na slici 2.18a je dat prikaz kola iz postavke zadatka u kome su svi parametri kola predstavljeni u
kompleksnom domenu:

Jite)

W
o) ] ) [

/2R .
AN B
UG

LN

N
~

Slika 2.18a

a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola levo od tacaka 4 1 B se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tataka A4 1 B, nakon §to se deo kola levo od tacaka 4 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 2.18b:

Ur =Ugy -
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I, _
~ ¢ ¢ A

—
12
—Jj7Q ZQ|:| @ |:|—j3Q Uoy
e
A=
Ys

L

Slika 2.18b
Napon U, se, na osnovu kola prikazanog na slici 2.18b, moze odrediti na slede¢i nacin:
Uy =1,-(=/39).
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku A je:
I,=1,
dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor C':
I,=1,-1,=1 —(1+j)A .

Jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu K, (za smer obilaska konture oznacen

na slici), u kojoj su naponi na impedansama vrednosti 2Q, j1Q i —;j3Q izrazeni preko Omovog

zakona, glasi:
U,-1,-2Q-1,-j1Q -1, -(—j3)Q =0.

UvrStavanjem izvedenih izraza za struje 7, 1 /; u prethodnu jednacinu, dobija se:

. ‘ . Ug+(2+2)V
Uy —(L-(1+/)A) 20-1,- IQ-1,-(-/3)Q2=0 = QZW

tako da je:

] = =
- (2-2)Q 1-

2V +(2+ j2)V i
J2V+(2+52) _1+]2A=(; '3)A.

Zamenom izraCunate vrednosti struje /; u izraz za napon U, , dobija se:

1 .3 9 3
U, =|-——+j=|A-(-j3Q)=| =+ /= |V,
or (2 12] (=J )(2 sz
tako da je konacno:
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Slika 2.18¢
, , (2+/)(=/3) » 3-j6 . 3 1-j2 (9 .3)
Z, =(j19+29)|/(-/3Q) = 0=2"1%q_> "V [2_;>lqg.
2, =(/192+29)(=/32) 2+ j+(-3) | 2-j2 2 1-; 4 734

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 2.18b), moze se zakljuciti da ¢e traZzeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 2.18d:

Slika 2.18d
b) Struja Nortonovog generatora Iy za deo kola levo od tataka A4 1 B se odreduje kao struja
kratkog spoja Iys izmedu tacaka 4 1 B, nakon §to se deo kola levo od tacaka 4 1 B izdvoji iz
ostatka kola i nakon §to se te dve tacke kratko spoje:

L=l

Struja kratkog spoja se moze odrediti pomocu Seme prikazane na slici 2.18e.
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Slika 2.18e

S obzirom da su tacke 4 1 B kratko spojene, napon na impedansi vrednosti —;3Q ¢e biti jednak

nuli, tako da se na osnovu Omovog zakona moze zakljuciti da kroz tu impedansu nece proticati
struja. Imajuci to u vidu, na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tatku A4 vazi:

Iy =1 ,
dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor C':

Li=1-1;=1s~(1+j)A.

Jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za petlju K, (za smer obilaska petlje oznacen na
slici), u kojoj su naponi na impedansama vrednosti 2Q 1 j1Q izrazeni preko Omovog zakona,
glasi:

U.—-1,-2Q-1,-j1Q=0.
UvrStavanjem izvedenih izraza za struje /, 1 /, u prethodnu jednacinu, dobija se:

%+(2+j2)\/

%—(ILS—(HJ)A)QQ—ILNIQ:O = I = (2+/1)Q

1z Cega sledi:

1

e I TR T R W

2V +(2+j2)V i
R

tako da je konacno:

8 .6
I—N:Iﬁ:(g-i_‘]ng

Impedansa Nortonovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 2.18f:
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j10

/79

Slika 2.18f
ZN=(j19+29)||(—j39)=(2”)'(_13)Q=3‘1'6922.%9:(2_].3)@_
- 2+j4(-j3) " 2-j2 2 1-j 4 "4

Imajuéi u vidu referentni smer struje kratkog spoja 7, (proizvoljno usvojen na nacin prikazan

na slici 2.18e), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Nortonov generator imati izgled prikazan na slici
2.18g:

Slika 2.18¢g

¢) Koris¢enjem rezultata iz tacke a), kolo sa slike 2.18a se moze ekvivalentirati kolom
prikazanim na slici 2.18h:

Slika 2.18h

Da bi se na potroSacu Cija je impedansa Z, u kolu sa slike 2.18h razvijala maksimalna aktivna

snaga, neophodno je da bude zadovoljen slede¢i uslov:

tako da treba da bude:

Dakle, u tom slu¢aju mora da vazi:
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é:RP+j27rfLP:%Q+j%Q,

odakle se dobija da je neophodno da bude:

kao i:

;30 30
" 4.2zf 4-27-10kHz

27szP:%Q = L,=11.94pH.

d) Struja 7, , oznaCena na slici 2.18h, se moZe izracunati pomo¢u Omovog zakona za rednu vezu

impedansi Z, 1 Z,:

9. .3
y E2H) e 1
[=—=L—= 2 2 =2 2A:(1+j—jA.
4 74 4 74 2

Kompleksna snaga koja se razvija na potroSacu Z, (tj. koju potroSa¢ Z, prima) se moze
odrediti na slede¢i nacin:

2
2
4 "4 3 2 76

Sto znaci da se na potroSaCu Z, razvija aktivna snaga:

Sp=Up-lp=Zp-1p-1,=Z,-

IP

5
PP = E \\% N
i reaktivna snaga:
5
QP = g VAI'

2.19.Za kolo sa prostoperiodicnim  struyjama sa slike 2.19 je  poznato:
Ug (1) =2V -cos(27ft +45°),  ug,(t)=3v2V-cos(2xft),  ig (¢)=2A sin(27x fi ~135°),
ig, (t) =—2A- sin(27z ft) 1 f =10kHz. Primenom metoda transformacije izvora odrediti struju

i (7).
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Slika 2.19

Resenje:

Impedansa kondenzatora kapacitivnosti C; =15.93uF se moZze izraCunati na sledeci nacin:

1 1
Z = =
=S j27f-15.93uF  j27-10kHz-15.93uF

=—jlQ,

dok je impedansa otpornika koji je redno vezan sa idealnim naponskim generatorom u,;, (t) :

Z, =2Q.

Rl
Impedansa redne veze otpornika otpornosti 2€2 i kalema induktivnosti 31.84uH je:
Z,=2Q+ j27f-31.84uH =2Q+ j27-10kHz-31.84puH = (2+j2)Q,

dok je impedansa redne veze kalema induktivnosti 63.68uH i kondenzatora kapacitivnosti
531uF:
1

Z,=j2n f-63.68uH+; = j27-10kHz-63.68uH + = j1Q
- J27 f-5.31uF j27-10kHz-5.31pF

Konverzijom napona idealnog naponskog generatora uGl(t) iz vremenskog domena u

kompleksni domen, dobija se:

UG, (1)=2V-cos (27 ft +45°) — %:ﬁvg%o N %:ﬁv.e/‘“",

Ug =~2V -(cos45°+ jsin45°) =2V - [£+ ij Ug =(1+/)V.

Konverzijom napona idealnog naponskog generatora u, (t) iz vremenskog domena u

kompleksni domen, dobija se:

U, (1) =3V2V cos(27ft) — U,y =3VL0° — Uy =3V-e'”,
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%z3V-(cosO°+jsinO°):3V-(1+j0) = U, =3V.

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (1) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:

i, (£) = 2A-sin (27 ft ~135°) = 2A -cos (90° — (27 ft = 135°)) = 2A -cos (225° - 27 fi ),
i (1)=2A-cos(225°- 27 ft) = 2A-cos (27 ft —225°) = —2A - cos (27 fi — 45°),
i (1) =-2A-cos(2ft—45°) — I, =—2AL-45° — I, =—2A-e7*,

@=—\/EA-(COS(—45°)+jsin(—45°)) —2A- (i— £] = Iy =(-1+/)A.

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:
ig (1) = —~2A-sin (27 ft) = —2A -cos (90° 27 ft ) = —~2A -cos (27 fi —90°) ,
i (1) = —2A-cos (27 f1-90°) = 15, =—1AL=90° — I, =-1A-¢"",

Iy, =—1A-(cos(=90°)+ jsin (-90°)) =—1A-(0—j1) = I, =jIA.

Na slici 2.19a je dat prikaz kola iz postavke zadatka u kome su svi parametri kola predstavljeni u
kompleksnom domenu:

Yo

Slika 2.19a

U kolu sa slike 2.19a se paralelna veza idealnog strujnog generatora [/, i impedanse vrednosti

(2 +j Z)Q , primenom metoda transformacije izvora, moze transformisati u rednu vezu idealnog

naponskog generatora napona:

@'(2*']'2)9:(_1+j)A'(2+j2)Q=—4V
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

1 impedanse vrednosti (2+ jZ)Q. Takode, 1 paralelna veza idealnog strujnog generatora /., i

impedanse vrednosti ;j1Q se, primenom metoda transformacije izvora, moze transformisati u

rednu vezu idealnog naponskog generatora napona:

I, j1Q=jIA-jIQ=-1V

1 impedanse vrednosti j1€). Na taj nacin se dobija kolo prikazano na slici 2.19b, koje je potpuno

ekvivalentno kolu sa slike 2.19a.

. U .
(2+/2)Q _éJr I_ﬂQI Ile
- g ’
L4 g
Slika 2.19b

Za kolo sa slike 2.19b se moze napisati jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu
K, (za smer obilaska konture oznaCen na slici 2.19b) u kojoj su naponi na odgovaraju¢im

impedansama izrazeni preko Omovog zakona:

(-4V)+ 1, 2Q+Ug, —(—1V)+ Ly - jIQ+ L <(=]19)~Uy, + 1, -(2+j2)Q =0,

odakle se dobija da je:
. ~(4V) Uy +(-1V)+Uqy  4V-3V-IV+(1+/)V 14 A—(i+ .LJA
=20+ j10+(-j1Q)+(2+,2)Q (4+/2)Q “ar 20 010

Konverzijom struje 7/, iz kompleksnog domena u vremenski domen, dobija se:

1
0
2 2 3
LBl (B (e g
— 10 10 — 10 10 V10

I, = Az1843° > z‘X(t)ziA-cos(z;zﬁ+18.43°),

= o V5

iy (1) = —= A-cos (200007t +18.43°)

J5

jarctgl—
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

2.20.Za kolo sa  prostoperiodicnim  struyjama sa  slike 2.20 je  poznato:
ug ()= 2V'cos(27zft -45°), i, (t) = —\/EA'sin(Zﬁft) , f=20kHz i R, =0.2Q.
a) Odrediti ekvivalentni Tevenenov generator u kompleksnom domenu za deo kola levo od

tacaka 4 1 B.
b) Koris¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti kompleksnu, aktivnu i reaktivhu snagu koja se

razvija na potroSacu otpornosti R, .

¢) KoriS¢enjem rezultata iz take a), odrediti struju i, (t) .

N
Ug (t) 7.96uH§ ;RP
(1)

|| .
7.9|6|uF
Slika 2.20
ReSenje:
Impedansa otpornika iz dela kola sa slike 2.20 levo od tacaka 4 i B je:

Z,=1Q.

Impedansa kondenzatora kapacitivnosti C; =2.65uF se moze izracunati na slede¢i nacin:

Z, = ! = ! =—j3Q,

—  j2xf-2.650F ;27 -20kHz-2.65uF
impedansa kondenzatora kapacitivnosti C, =7.96uF iznosi:

zZ ! ! —j1Q,

G~ J2m f-7.96uF B j2m-20kHz-7.96uF -
dok je impedansa kalema induktivnosti L, =15.92uH :

Z, = j2mf-15.92uH = j27-20kHz-15.92uH = j2Q,

a impedansa kalema induktivnosti L, =7.96pH :

Z, = j2xf-7.96uH = j27-20kHz-7.96uH = j1Q .

Impedansa potroSaca otpornosti R, je:
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

Z,=R,=02Q.

Konverzijom napona idealnog naponskog generatora u (1) iz vremenskog domena u

kompleksni domen, dobija se:

ug (t)=2V-cos(2zfi-45°) — U,=2VZL-45° — U,=+2V-e’*,

U, =\/EV-(cos(—45°)+jsin(—45°)) J2v. ££—1£] = U;=(1-j)V.

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:
iy (1) = —V2A sin(27 ft) = —2A-cos (90° 27 ft) = —\2A - cos (27 ft —90°),
io (1) =—V2A-cos (2 f1-90°) — I, =—-1AZ-90° — I;=-1A-¢"™,

I, =—1A-(cos(=90°)+ jsin(-90°)) =—1A-(0-j1) = I, =jIA.

Na slici 2.20a je dat prikaz kola iz postavke zadatka u kome su svi parametri kola predstavljeni u
kompleksnom domenu:

N

w >

Slika 2.20a

a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola levo od tacaka 4 1 B se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tacaka A4 1 B, nakon $to se deo kola levo od tataka 4 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 2.20b:

Up=Uyy -
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

Slika 2.20b

Napon U, se, na osnovu kola prikazanog na slici 2.20b, moZe odrediti na slede¢i nacin:

Upy =1;-J1Q.
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku A je:
L=5,
na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku B vazi:
I=1,,
dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor C':
L=lg=l ==l = AL,

Jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za petlju K, (za smer obilaska petlje oznaCen na
slici), u kojoj su naponi na impedansama vrednosti 1Q, j2Q, jlQ 1 —;l1Q izraZzeni preko

Omovog zakona, glasi:
Ug+1,-1Q-1,- j2Q-1I,- j1Q-1,-(—-/1Q)=0.
Uvrstavanjem izvedenih izraza za struje /,, /, 1 I, u prethodnu jednacinu, dobija se:

. . . ) U, +j1v
Uy +(/IA-L) 1= 1, 20-1,- 11, -(-/10) =0 = éz(l_ﬂ—Q)Q’

tako da je:

] (1—])V+]1V_ 1 A—(; ijA

2T )0 w2 5 7S

Zamenom izraCunate vrednosti struje /; uizraz za napon U, , dobija se:
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

1 2 2 1
U, =|—J—|A-jIQ=|—+j— |V,
or (5 ]Sj J (5 ]Sj

tako da je konacno:

Impedansa Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 2.20c:

1Q j2Q 4

Slika 2.20c¢

‘ _ _ (1+/)-j 1+ (1 ,3)
Z, =(j2Q+1Q+(~/1Q))| jIQ = a="a-[1y;2]a.
2y =(j20+10+(-710)) 11 s )+ vz 575

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 2.20b), moze se zakljuciti da ¢e traZzeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 2.20d:

Ur

Slika 2.20d

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), kolo sa slike 2.20a se moze ekvivalentirati kolom
prikazanim na slici 2.20e:

Slika 2.20e
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

Struja /,, oznaena na slici 2.20e, se moZe izracunati pomo¢u Omovog zakona za rednu vezu

impedansi Z, 1 Z,:

2, ;1 2 .1
;o Y (5 JS) St oy _(7 J4JA
p= = = L N ey
é-i_é (14.]3]94_19 2+J§ 2+]3 13 13
575 57 575

Kompleksna snaga koja se razvija na potroSacu Z, (tj. koju potroSa¢ Z, prima) se moze

odrediti na slede¢i nadin:

2 2
. . 2 1 7 4 1 .
S :DP'IP:ZP'IP'IP:ZP"IP‘ :ggz E + —E Al = E'i‘]() VA,

Sto znaci da se na potroSacu Z, razvija aktivna snaga:

1
P =—W,
713

1 reaktivna snaga:
0p=0.

¢) Konverzijom struje /, iz kompleksnog domena u vremenski domen, dobija se:

)

jarctg#

2 2
i :(l—fijA > I,-= (lj +(‘1]A.e R ENES
<713 713 < \13 13 13
5 . 10
I,= \/gAA—29.74° > i, (1)= \/gA'cos(27r fi-29.74°),

ip(1)= \/%A -cos (4000077 —29.74°) .

2.21.Za kolo sa  prostoperiodicnim  strujama sa  slike 2.21 je  poznato:
Ug, (£)=2V-cos(2zft+45°),  ug,(t)=-2v2V-sin(2zft), i (¢)="2A sin(27ft) i
f =50kHz.
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

a) Odrediti ekvivalentni Tevenenov generator u kompleksnom domenu za deo kola levo od
tataka A4 1 B. Tom prilikom, napon Tevenenovog generatora odrediti primenom metoda
potencijala ¢vorova.

b) Koris§¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti kompleksnu, aktivnu, reaktivnu i prividnu snagu

koja se razvija na potrosacu Z,, ako je potrosac kalem induktivnosti L, =6.37uH .
¢) Koris¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti kompleksnu, aktivnu, reaktivnu i prividnu snagu

koja se razvija na potroSau Z,, ako je impedansa potroSata Z, :(3+ j2)Q. Odrediti 1 struju

Ip (l) u tom slucaju.

LN

Slika 2.21

Resenje:
Impedansa otpornika iz dela kola sa slike 2.21 levo od tacaka A4 1 B je:

Z,=1Q.

Impedansa kondenzatora kapacitivnosti C; =637nF se moZe izracunati na slede¢i nacin:

1 1

Z. = = =—j5Q,

—  j2zxf-637nF j2x-50kHz-637nF
impedansa kondenzatora kapacitivnosti C, =1.59uF iznosi:

Z ! ! -j2Q,

© " 2xf-159uF j2z-50kHz-1.59uF

dok je impedansa kalema induktivnosti L =3.18uH :

Z, = j2rf-3.18uH = j27-50kHz-3.18uH = j1Q .

Konverzijom napona idealnog naponskog generatora uGl(t) iz vremenskog domena u

kompleksni domen, dobija se:

g (1) =2V -cos(2zft+45°) — U, =2V245° — Uy =2V-e/*,
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i

Ug =2V -(cos45°+ jsin45°) =12V £—+ —j = Uy =(1+/)V.

Konverzijom napona idealnog naponskog generatora u, (t) iz vremenskog domena u

kompleksni domen, dobija se:

Ug, (1) = =232V -sin (27 ft) = =242V -c0s (90° — 27 ft) = ~24/2V - cos (27 ft — 90°),

gy (1) =-242V cos (271 =90°) — Uy, =-2VZ=90° — Uy =-2V-e ™,
Uy, = -2V +(cos(-90°) + jsin (-90°)) = -2V (0~ j1) = U, =2V.

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:
iy (£)=~2A-sin (27 f1) = 2A - cos (90° = 27 fi) = N2 A - cos (27 ft —90°) ,
io(1)=~2A cos(27fi-90°) — I,=1AL-90° — I, =1A-e’™,

1, =1A-(cos(—90°) + jsin(-90°)) =1A-(0—j1) = I, =—jlA.

Na slici 2.21a je dat prikaz kola iz postavke zadatka u kome su svi parametri kola predstavljeni u
kompleksnom domenu:

Slika 2.21a

a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola levo od tacaka 4 1 B se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tataka 4 1 B, nakon §to se deo kola levo od tacaka 4 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 2.2 1b:

Up=Uoy -
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Slika 2.21b

S obzirom da u kolu sa slike 2.21b ne postoji nijedan idealni naponski generator koji je direktno
povezan izmedu dva ¢vora, referentni ¢vor se moze proizvoljno izabrati.
UG 2

j1Q 5+

Slika 2.21¢

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 2.21c, i ukoliko se potencijal
preostalog ¢vora oznaci na nacin prikazan na slici 2.21¢, po metodu potencijala ¢vorova se za to
kolo moze napisati sledeca jednacina:

U U,
111/1:& = 1. + : V= == == + .
- (1+/)Q -2 ) — (1+)

Resavanjem ove jednacine se dobija:

(( Lo ]V_(1+j)V+ j2v

1+/)Q —j2Q )~ (1+/))Q -j2Q

+(-jl1A) = (1_2

2
+
N |~
~—
|~
Il
|
.
—
<

%-Vl:—jlv = ¥V, =—j2V.

Napon U, se, na osnovu kola prikazanog na slici 2.21¢, moZe odrediti na slede¢i nacin:

Uy =V,-Ug, =—j2V—-j2V=—j4V,

tako da je konacno:
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

U,=U,,=—-j4V.

Impedansa Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 2.21d:

Jj1Q A

—jZQD <Zr
—jSQD

1Q

Slika 2.21d
2-j2

éz(leHQ)H(—jZQ):((11:;));((__1}22))Q= -0,

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 2.21b), moze se zakljuciti da ¢e traZzeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 2.21e:

UT

Slika 2.21e

b) Kori§¢enjem rezultata iz tacke a), kolo sa slike 2.21a se moZe ekvivalentirati kolom
prikazanim na slici 2.21f:

Slika 2.21f

Po uslovu ove tacke zadatka, impedansa potrosaca je:

Z,=j2rfl, = j2r-50kHz-6.37uH = j2Q.
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Struja /,, oznacena na slici 2.21f, se moze izracunati pomo¢u Omovog zakona za rednu vezu
impedansi Z, 1 Z,:

P Y C\ A
— Zp+Z, 20+/20 1+

A=(-1-j)A.

Kompleksna snaga koja se razvija na potroSacu Z, (tj. koju potroSa¢ Z, prima) se moze

odrediti na slede¢i nadin:

Sp=Up-Iy =2, 1,1y =2, |1,

~

‘2 :jzg.( (-1)° +(—1)2AT =(0+j4)VA,
Sto znaci da se na potroSacu Zp razvija aktivna snaga:
P, =0,

reaktivna snaga:

0, =4VAr,
1 prividna snaga:

S, =\S_P\ =02 +4°VA =4VA.

¢) Po uslovu ove tacke zadatka, impedansa potrosaca je Zp= (3 + jZ)Q .

Struja /,, oznacena na slici 2.21f, se moze izracunati pomo¢u Omovog zakona za rednu vezu

impedansi Z, 1 Z,:

]P: = = -
= Z;+Z, 2Q+(3+,2)Q 5+;2

Ur —jav —j4 :( 8 ,2OJA
Kompleksna snaga koja se razvija na potroSacu Z, (tj. koju potroSa¢ Z, prima) se moze

T2 (3+2)Q- \/(_%T*(_%TA ,

S, =(1.655+j1.103) VA,

odrediti na slede¢i nadin:

A1,

Sto znaci da se na potroSaCu Z, razvija aktivna snaga:
P, =1.655W,
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reaktivna snaga:

0, =1.103VAr,
1 prividna snaga:
Sp =[S,|=V1.655 +1.103° VA =1.989VA .

Konverzijom struje /, iz kompleksnog domena u vremenski domen, dobija se:

20
[
2 2 8
— 29 729 — 29 29

(”J] = 0.743A €/,
1,=0.743A22482° — i, (t)=1.05A-cos (27 fi +248.2°),

180°+arctg

i, (1) =1.05A - cos (1000007t + 248.2°).

2.22. Za kolo sa prostoperiodi¢nim strujama sa slike 2.22 je poznato: u, (t) =-\2v. sin(27r ft) ,
Ug, (t)=4V-cos (27 fi +45°), iy, (1)=2A-cos(27ft—45°), iy (t)=2v2A sin(2zft) i
f =30kHz.

a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu u
kompleksnom domenu.

b) Koriséenjem rezultata iz tacke a), odrediti struje i (¢) i i, (¢) u vremenskom domenu.

uo () Ul g o

- Y. = .
b (1)} 7
5.31uF= i, (1) 10.6uH i, (1)
1 (o)
Slika 2.22

ReSenje:

Impedansa kondenzatora kapacitivnosti C =5.31puF se moze izraCunati na slede¢i nacin:

7. = 1 1

= =—jl1Q,
— 2z f-531uF j27-30kHz-5.31puF
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impedansa kalema induktivnosti L, =10.6uH iznosi:

Z, = j27/-10.64H = j27-30kHz-10.6pH = /20,

dok je impedansa kalema induktivnosti L, =21.2pH:
Z, =j2zf-212pH = j27-30kHz-21.2pH = j4Q.
Konverzijom napona idealnog naponskog generatora u, (t) iz vremenskog domena u
kompleksni domen, dobija se:
ug, (1) = —2v. sin (27 ft) = —J2v- cos(90° -2z ft) = —J2v. cos (27 ft —90°),
ug, (t) = —\/EV-cos(27zft—90°) - Ug=-1VL-90° — Ug; = ~1V-e ™,

Ug =—lV~(cos(—90°)+jsin(—90°))=—1V~(0—j1) = Ug =J1V.

Konverzijom napona idealnog naponskog generatora u, (t) iz vremenskog domena u

kompleksni domen, dobija se:

ug, (t)=4V-cos(27z ft +45°) — %:2\/5\/4450 N %:2\/5\/_61'450,

UGz:2\/§V-(cos45°+jsin45°):2\/§V-(%+jg} = Ug,=(2+j2)V.

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:

i (1) =2A-cos(27ft-45°) — I, =\2AZ-45° — I, =\2A-e7*,

IGlzﬁA-(cos(—45°)+jsin( )) J2A- (i— %J = I =(1-j)A.

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:
ig (1) = 242A sin (27 ft) = 242A -c0s (90°— 27 ft) = 242A - cos (27 ft — 90°),
iy (1) =2V2A cos (27 f1-90°) — I, =2AL-90° — I;,=2A-¢"",

I, =2A-(cos(—90°) + jsin(=90°)) =2A-(0—j1) = I, =—j2A.
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Na slici 2.22a je dat prikaz kola iz postavke zadatka u kome su svi parametri kola predstavljeni u
kompleksnom domenu:

Slika 2.22a

a) S obzirom da u zadatom kolu postoji idealni naponski generator koji je direktno povezan
izmedu dva ¢vora (u pitanju je idealni naponski generator U, ), referentni ¢vor se ne moze

proizvoljno izabrati, ve¢ se za referentni ¢vor mora izabrati jedan od priklju¢aka pomenutog
idealnog naponskog generatora U, .

Slika 2.22b

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 2.22b, i ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 2.22b, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati sledeci sistem jednacina:

V,=U,, =Y
- =
WVt 2V2:ﬁ - : +L 2=~ == +1 — 1
- j2Q — (—j1Q j2Q)— —jl1Q —
ResSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:
Vi=(2+,2)V
SV R O I A ) +(1-j)A=(-j24)|’
j2Q — \—j1Q 20 ) — —j1Q
Vi=(2+2)V V,=(2+2)V
= 1 I+j, (>
—L~(2+j2)\/+ b ¥, =(2+j)A —— TV, =(2+j)V+—LV
j2Q Jj2Q ) — j2 — Jj
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Vi=(2+/2)V

V,=(2+/2)V
j— - .
——V, =3V V,=-j6V

o —

b) Struja I, se moZze izracunati pomoc¢u Omovog zakona za impedansu vrednosti j2Q:

ViV, @+j2V—(-j6V) 1+ j4

I =
- 20 720 j

A=(4-j)A.

Konverzijom struje /, iz kompleksnog domena u vremenski domen, dobija se:

(-1)

£=(4—])A - ﬁz\/mA'ejamgT=\/ﬁA~e_jl4'04o,
L =N17AZ-1404° — i(r)=+P34A cos(27fi~14.04°),
i, (£) =~/34A - cos (6000071 — 14.04°)

Struja /, se moZze odrediti pomo¢u Omovog zakona za impedansu vrednosti —;1Q :

7 _(0_%)_2_(0_1'1\/)_(_]6\/)_LSA__SA
20 o — 10 T

Konverzijom struje /, iz kompleksnog domena u vremenski domen, dobija se:

5 j[180°+arctg 0 ] o
L==5A — I,=y(-5)+0’A-e () Z5A. 1

I, =5AZ180° — i,(t)=5V2A cos(27 i +180°) = =52A - cos (27 ft),

i, (£) = ~5v2A - cos (600007¢).

2.23.7Za kolo sa  prostoperiodiénim  struyjama sa  slike 2.23 je  poznato:
ug (1)=2V-cos(27ft +45°),  ug,(t)=-242V-sin(2zft), iz (t)=2A-cos(2x fi —45°),
ig, (1) =—2A-sin(27 ) i f =50kHz.

a) Odrediti ekvivalentni Tevenenov generator u kompleksnom domenu za deo kola levo od
tataka 4 1 B.

b) Odrediti ekvivalentni Nortonov generator u kompleksnom domenu za deo kola levo od tac¢aka
A1i1B.
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c¢) Koris¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti impedansu Z, potroSaca, tako da se na njemu
razvija maksimalna aktivna snaga. Realizovati dobijenu vrednost impedanse Z, potroSaca

pomo¢u minimalnog potrebnog broja proizvoljnih komponenti (otpornika, kalemova,
kondenzatora) i odrediti njihove vrednosti.

d) Koris¢enjem rezultata iz tacke a), a pod uslovom iz tacke ¢), odrediti kompleksnu, aktivnu i
reaktivnu snagu koja se razvija na potrosacu.

e) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), a pod uslovom iz tacke ¢), odrediti struju i, (t) .

1.59yF
o I I +- 2

Ug, (t) liP (t)

ug, (t)i> i (2) 3.18uH |:|ZP

3Q
o —rr—
N 9 54uH B

i (1)
Slika 2.23
ReSenje:
Impedansa otpornika iz dela kola sa slike 2.23 levo od tacaka A4 1 B je:

Z,=3Q.

Impedansa kondenzatora kapacitivnosti C =1.59uF se moze izraunati na slede¢i nacin:

Z. - 1 1

= =—j2Q,
— 2z f-1.59uF ;27 -50kHz-1.59puF

impedansa kalema induktivnosti L, =3.18uH iznosi:

Z, =j2nf-3.18uH = j27-50kHz-3.18uH = /1Q,

dok je impedansa kalema induktivnosti L, =9.54uH :

Z, = j2nf-9.54uH = j27-50kHz-9.54uH = ;3Q2.

Konverzijom napona idealnog naponskog generatora u, (t) iz vremenskog domena u

kompleksni domen, dobija se:

Ug (1) =2V cos (27 /1 +45°) — U, =~2V245° — U, =~2V-e/*,
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i

Ug =2V -(cos45°+ jsin45°) =12V £—+ —j = Uy =(1+/)V.

Konverzijom napona idealnog naponskog generatora u, (t) iz vremenskog domena u

kompleksni domen, dobija se:

Ug, (1) = =232V -sin (27 ft) = =242V -c0s (90° — 27 ft) = ~24/2V - cos (27 ft — 90°),

gy (1) =-242V cos (271 =90°) — Uy, =-2VZ=90° — Uy =-2V-e ™,
Uy, = -2V +(cos(-90°) + jsin (-90°)) = -2V (0~ j1) = U, =2V.

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:

i (1) =2Acos(27f1-45°) — I, =\2AZL-45° — I, =\2A-e’*,

1 =\/EA-(cos(—45°)+jsin(—45°)) V2A. (i—ng = ﬁ=(1—j)A.

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni
domen, dobija se:

ig, (1) =—2A -sin (27 f1) = —2A-c0s (90° — 27 ft ) = —2A - cos (27 f1 — 90°),

igy (1) =—2A cos(27ft—90°) — I, =-1AL-90° — I;=-1A-¢"",

I, =—1A-(cos(-90°)+ jsin(-90°)) =—1A-(0—j1) = I ,=/lA.

Na slici 2.23a je dat prikaz kola iz postavke zadatka u kome su svi parametri kola predstavljeni u
kompleksnom domenu:
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

_j20

1

I—I +
Ys, Ve

|~
L \+
\_/
EX
| I |
N

(3+,~)g[

3Q
IGZ ]

Slika 2.23a

a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola levo od tacaka 4 1 B se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tataka A4 1 B, nakon §to se deo kola levo od tacaka 4 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 2.23b:

Ur =Ugy -

— 20
1 . ‘fl
L °
U

o~
et
/

BN

~

‘a2
Slika 2.23b

Napon U, se, na osnovu kola prikazanog na slici 2.23b, moze odrediti na slede¢i nacin:

Uoy :_ﬁ.(3+]‘)g+%:—ﬁ-(3+j)Q+j2V.

Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku B je:
I, =1; =jlA.
Zamenom izraCunate vrednosti struje /; uizraz za napon U, , dobija se:

Uy =—j1A-(3+j)Q+ j2V =(1- )V,

tako da je konacno:
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

 =Uy =(1-/)V.

Impedansa Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 2.23c:

= )
<z
1 (3+/)Q
730 B
Slika 2.23¢
Z,=(3+))Q.

Imaju¢i u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 2.23b), moze se zakljuciti da ¢e traZzeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 2.23d:

Slika 2.23d
b) Struja Nortonovog generatora /,, za deo kola levo od tacaka 4 1 B se odreduje kao struja

kratkog spoja /,, izmedu taCaka 4 1 B, nakon Sto se deo kola levo od tataka 4 1 B izdvoji iz

ostatka kola i nakon §to se te dve tacke kratko spoje:
Iy =1s -

Struja kratkog spoja se moze odrediti pomocu Seme prikazane na slici 2.23e.
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—j20

s

o
L\ +
_/
|~
—

Slika 2.23e

Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku B vazi:
I,=1,,+1=jl1A+1,.

Jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu K, (za smer obilaska konture oznacen

na slici), u kojoj je napon na impedansi vrednosti (3 +J )Q izrazen preko Omovog zakona, glasi:

Ug, —1,(3+/)Q2=0.

UvrStavanjem izvedenog izraza za struju /, u prethodnu jednacinu, dobija se:

U
@—(ﬂAuﬁ).(sﬂ)Q:o = L= JIA,

(3+/)Q

iz Cega sledi:

tako da je konacno:

I .2
I :]ﬁz(g—jng

Impedansa Nortonovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 2.23f:
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—j20 )

! (3+j)Q|:| B

|y
730

Slika 2.23f
Z_N:(3+j)Q.

Imajuéi u vidu referentni smer struje kratkog spoja /,, (proizvoljno usvojen na nacin prikazan

na slici 2.23e), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Nortonov generator imati izgled prikazan na slici
2.23g:

A

Iy Zy

B
Slika 2.23g

¢) Koris¢enjem rezultata iz tacke a), kolo sa slike 2.23a se moze ekvivalentirati kolom
prikazanim na slici 2.23h:

Slika 2.23h

Da bi se na potroSacu Cija je impedansa Z, u kolu sa slike 2.23h razvijala maksimalna aktivna

snaga, neophodno je da bude zadovoljen slede¢i uslov:
Z,=277,
tako da treba da bude:

Z,=2;=(3-))Q.

312



2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

Posto se impedansa Z, = (3 - )Q sastoji od pozitivnog realnog dela i negativnog imaginarnog
dela, ona se mozZe realizovati kao redna veza otpornika otpornosti R, 1 kondenzatora

kapacitivnosti C,, na na¢in prikazan na slici 2.23i:

Mﬁ}}\/_flp—"
Slika 2.23i
U tom slucaju mora da vazi:
1 J .
Z,=R,+——=R, — =3Q-j1Q,
— j2r fC, 2r fC,
odakle se dobija da je:
R, =3Q,
kao 1 da je:
1 1 1
=1Q = (C,= = = C,=3.183pF.
2r fC, 2z f-1Q  27x-50kHz-1Q

d) Struja /, , oznacena na slici 2.23h, se moZe izracunati pomo¢u Omovog zakona za rednu vezu
impedansi Z, 1 Z,:

I, = - ; ;
- Z;+Z, (3+/)Q+(3-/)Q

Y (v —(é—jéjA.

Kompleksna snaga koja se razvija na potroSacu Z, (tj. koju potroSa¢ Z, prima) se moze

< -

Sto znaci da se na potroSaCu Z, razvija aktivna snaga:

odrediti na sledeci nadin:

Sp=Uplp=Zp1p-1,=Z,-

IP

i reaktivna snaga:
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e) Konverzijom struje /, iz kompleksnog domena u vremenski domen, dobija se:

1

. 6
jarctgf

2 2
BTN i o W ST
— 6 "6 — 6 6 6

i, (1) :%A'COS(IOOOOOM—45°).

2.24.7a kolo sa prostoperiodicnim  strujama sa  slike 2.24 je  poznato:
ug (1)=2V-cos(2zft+45°), i, (1)=—2A-sin(2zft), iz (t)=2A sin(27 /i —45°),
f=20kHz i L, =7.96puH.

a) Odrediti ekvivalentni Tevenenov generator u kompleksnom domenu za deo kola levo od
tataka 4 1 B.

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti kompleksnu, aktivnu i reaktivnu snagu koja se

razvija na potroSacu induktivnosti L,.

¢) KoriS¢enjem rezultata iz take a), odrediti struju i, (t) .

ug (t)

4Q 4 TN\= A
/\/\/\/ v liP (Z)
i (t) 15.92uH ls (l‘) L,
s
7.96uF
Slika 2.24

ResSenje:
Impedansa otpornika iz dela kola sa slike 2.24 levo od taaka 4 1 B je:

Z,=4Q.

Impedansa kondenzatora kapacitivnosti C =7.96uF se moze izracunati na slede¢i nacin:

1 1
Z = = =
=< j2xf-7.96uF j2z-20kHz-7.96pF

—jlQ,

314



2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

dok je impedansa kalema induktivnosti L =15.92uH :
é=j27l‘f-15.92],tH = j27-20kHz-15.92uH = j2Q.
Impedansa potroSaca induktivnosti L, je:
Zp=j2nf-7.96pH = j27-20kHz-7.96uH = j1Q.

Konverzijom napona idealnog naponskog generatora u, (t) iz vremenskog domena u

kompleksni domen, dobija se:

ug (1) =2V-cos(27z ft +45°) — %:\/EV445° N %z\/fv_emo,

R

UG=x/§V-(cos45°+jsin45°) J2v- £—+ —J = %=(1+]')V-

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (1) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:
i (£) = —2A -sin (27 f1) = —V2A -cos (90° — 27z ft) = —/2A -cos (27 ft —90°),
i (1) =—2A-cos(27fi—=90°) — I;=-1AZ=90° — I, =-1A-e"",

I, =—1A+(cos(-90°)+ jsin(-90°)) =—1A-(0— j1) = I, =jIA.

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:

ig, (¢) =2A-sin (27 ft —45°) = 2A - cos(90° — (27 fi —45°) ) = 2A - cos (135° - 27 ft),
i, (1) =2A-cos(135° 27 ft) = 2A -cos (27 fi —135°) = —2A - cos (27 ft + 45°),

igr (1) =—2A-cos (27 fi +45°) — I, =—2A245° — I, =—2A-e/*,

IGZ=—\/§A-(cos45°+jsin45°)=—J§A-£g+1g] = ]G2=(_1_j)A'

Na slici 2.24a je dat prikaz kola iz postavke zadatka u kome su svi parametri kola predstavljeni u
kompleksnom domenu:
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Is
5

LT\ Vy

&
<.
o
(®
>~
(5]

N
~

oo

—j10
Slika 2.24a

a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola levo od tacaka 4 i B se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tacaka 4 1 B, nakon §to se deo kola levo od tataka 4 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 2.24b:

Ur =Ugy -
Ug
e
_/ +
e j2Q g Uor
L] — v
_
Slika 2.24b

Napon U, se, na osnovu kola prikazanog na slici 2.24b, moZe odrediti na slede¢i nacin:
Uy =1,-(=j1Q)+1,- j2Q-U, .
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku B vazi:

ﬁzl 2:(_1_j)A’

dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor C':

L=1,+1=jlA+(-1-j)A=-1A.
Zamenom izracunatih vrednosti struja /, 1 /, uizraz za napon U, , dobija se:

Uy, =(=1-j)A-(=/1Q)+(-1A)- j2Q—(1+ )V =(-2~ j2) V,

tako da je konacno:

Uy, =Uy, =(-2-j2)V.

Impedansa Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 2.24c:
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40 o » Y
L 1
j2Q <=Z;
1 —l .
J B
—j10
Slika 2.24¢

Z, = j2Q+(-/19Q) = j1Q.

Imaju¢i u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 2.24b), moze se zakljuciti da ¢e traZzeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 2.24d:

UT

Slika 2.24d

b) Kori§¢enjem rezultata iz tacke a), kolo sa slike 2.24a se moZe ekvivalentirati kolom
prikazanim na slici 2.24e:

Slika 2.24e

Struja [, , oznacena na slici 2.24e, se moze izracunati pomocu Omovog zakona za rednu vezu

impedansi Z, 1 Z,:

U 22— —1-7
— +é J1Q+ j1Q j

T

Kompleksna snaga koja se razvija na potroSacu Z, (tj. koju potroSa¢ Z, prima) se moze

odrediti na slede¢i nadin:
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’ :Jm.(J(—l)z +12A)2 —(0+j2) VA,

Sto znaci da se na potroSacu Z, razvija aktivna snaga:

P, =0,

]P

P:%.];:é.] ];:é

1 reaktivna snaga:

0, =2VAr.

¢) Konverzijom struje /, iz kompleksnog domena u vremenski domen, dobija se:

| 180°+arc ,L
I :(—1+j)A —> I_P:d(—l)z +12A.ej[ t&(_l)] :\/EA'e'/BSO,

1,=\2A2135° - i, (1)=2A-cos(27ft +135°),

i, (1) =2A-cos (400007 +135°).

slike 2.25 je  poznato:

i, (1)=—2A-sin(2z 1) i

prostoperiodi¢nim  strujama  sa

2.25.7Za kolo sa
i, (1) =2A-cos(27 ft —45°),

ug (t)=2V-cos(27 ft +45°),

f =50kHz.
a) Primenom metoda potencijala ¢vorova odrediti potencijale svih ¢vorova u kolu u

kompleksnom domenu.
b) KoriS¢enjem rezultata iz taCke a), odrediti struju i, (t) u vremenskom domenu.

AN
+
ug (t)d) 3.18uH ——1.59uF

AN «—
20 .
/D zGl(t)
\_/
i, (t)
Slika 2.25

ResSenje:

Impedansa otpornika otpornosti R =2Q je:
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Z,=20Q.

Impedansa kondenzatora kapacitivnosti C =1.59uF se moZe izracunati na slede¢i nacin:

ZC = 1 = 1 = —JZQ ,
—  j2xf-1.59uF j2x-50kHz-1.59uF

dok je impedansa kalema induktivnosti L =3.18uH :
Z, =j2rf-3.18uH = j27-50kHz-3.18uH = j1Q.

Konverzijom napona idealnog naponskog generatora u, (1) iz vremenskog domena u

kompleksni domen, dobija se:

ug (1)=2V-cos(27fi+45°) — U, =2V245° — U, =2V,

U, =2V -(cos45°+ jsin45°) =42V - ££+ £J = U, =(1+/)V.

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:

i (1) =2Acos(27f1-45°) — I, =\2AZL-45° — I, =\2A-e7*,

@=\/EA-(cos(—45°)+jsin(—45°))=\/§A-£g—jg] = I = (I-/)A.

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:
ig (1) = —N2A-sin (27 ft) = —V2A-c0s (90° 27 /) = —2A -cos (27 i —90°) ,
gy (1) =—V2A cos(27/t=90°) - I;,=-1AL-90° — I, =-1A-e"",

I, =—1A-(cos(=90°)+ jsin(—90°)) =—1A-(0— 1) = I, =/jIA.

Na slici 2.25a je dat prikaz kola iz postavke zadatka u kome su svi parametri kola predstavljeni u
kompleksnom domenu:
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]l
— .
+
Uy j10 ~j20
20
Ig,

I

®

Q

2

Slika 2.25a

a) S obzirom da u zadatom kolu postoji idealni naponski generator koji je direktno povezan
izmedu dva ¢vora (u pitanju je idealni naponski generator U, ), referentni ¢vor se ne moze

proizvoljno izabrati, ve¢ se za referentni ¢vor mora izabrati jedan od priklju¢aka pomenutog
idealnog naponskog generatora U, .

Lo
—d -
+
% JjlQ |i|—j2Q
= 4
12

20 oy
ol
&)
N
g,
Slika 2.25b

Ukoliko se referentni ¢vor izabere na nacin prikazan na slici 2.25b, 1 ukoliko se potencijali
preostalih ¢vorova oznace na nacin prikazan na slici 2.25b, po metodu potencijala ¢vorova se za
zadato kolo moze napisati sledeci sistem jednacina:

—U, Vi=Us

T 1 1 1

V4 YV + YV =120 = —ﬂ—Q‘_1+(ﬂ—Q+EJ'_2—0'_3=L

Y Vi + YV, + YV, =17 ! )
_%'E_O.E-F—j V, = [Gl.g.@

ReSavanjem ovog sistema jednacina se dobija:
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n=0+j)V V=(1+/)V
1 11 . 1 2+j
V| ——t— |V, =(1-j)A — v+ Ly = (1- )V
719 —1+(j19+29j—2 (=)A= FAtTy Tk =7V,
1 1 1 1
WV ———V,=—(1- /) A+ jIA V=V, =(-14 2)V
20 2 a2 (1=7)A+) j2_1]2—( 72)
Vi=(1+,)V Vi=(1+/)V
- (1+ ')V+? v,=(1-j)V} = %i:(l—])Vﬂl—])V ,
(14 )V ey = (-1 2)V V= (4 2)V (4 )V
J Jj2 =
Vi=(1+j)V Vi=(1+j)V
z=4+jf‘V = V2=(2+1ijV
— 24 — 5
,=(5+/3)V V,=(5+/3)V

b) Struja /, se moze odrediti pomo¢u Omovog zakona za impedansu vrednosti 2Q

V,-0
0L (2 )y (S 2a.

I, = =
270 20575 5
Struja /, se moZe izracunati primenom Kirhofovog zakona za struje za referentni ¢vor

6 .2 6 .3
=2+ |A-jlIA=|2=j2|A.
(23 fa-na(3-s3)

Konverzijom struje /, iz kompleksnog domena u vremenski domen, dobija se
3

. 5
P jarctgi6
L N -
5 _ —j26.57
j A- —A-e ,

=iA4 26.57° — il(t)=£A cos(Zirft 26.57°),

|~

:iA cos (10000077 —26.57°).

i (1)
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2.26.Za kolo sa  prostoperiodicnim  struyjama sa  slike 2.26 je  poznato:
ug (t) = —2V'cos(27zft +135°) , I (t) = \/5A~sin(27rft) 1 f=15kHz.

a) Odrediti ekvivalentni Tevenenov generator u kompleksnom domenu za deo kola levo od
tacaka 4 1 B.
b) Koris¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti kompleksnu, aktivnu i reaktivhu snagu koja se

razvija na potrosacu Z,, ako je impedansa potroSaca Z, = (O.8+j0.4)Q. Odrediti i struju i, (t)

u tom slucaju.

¢) Koris¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti impedansu Z, potroSaa, tako da se na njemu
razvija maksimalna aktivna snaga. Realizovati dobijenu vrednost impedanse Z, potroSaca

pomocu minimalnog potrebnog broja proizvoljnih komponenti (otpornika, kalemova,
kondenzatora) i odrediti njihove vrednosti.

3.54uF 10.61pF
. ||
I+ I liP (t)

i (1) = 10.61uH :|ZP

000
—

21.22pH B
Slika 2.26
ResSenje:
Impedansa otpornika iz dela kola sa slike 2.26 levo od tataka 4 1 B je:

Z,=1Q.

Impedansa kondenzatora kapacitivnosti C, =3.54uF se moze izracunati na slede¢i nacin:

1 1

Z, = = =—j3Q,

—  j2xf-3.54uF  j27-15kHz-3.54pF
impedansa kondenzatora kapacitivnosti C, =10.61uF iznosi:

Z ! ! -j1Q,

¢~ 2zf1061uF j27-15kHz-10.61uF

impedansa kalema induktivnosti L, =21.22uH je:

Z, = j2nf-21.22uH = j27-15kHz-21.22uH = 20,

dok je impedansa kalema induktivnosti L, =10.61uH:
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Z, = j2xf-10.61uH = j27-15kHz-10.61uH = j1Q.

Konverzijom napona idealnog naponskog generatora u (t) iz vremenskog domena u

kompleksni domen, dobija se:

ug (1) =-2V-cos(27 fi +135°) = 2V -cos (27 ft —45°),
ug (1)=2V-cos(27fi—45°) - U, =N2VZ-45° — U,=2V-e’*",

U, =\/EV-(cos(—45°)+jsin(—45°)) J2v. ££—1£] = U;=(1-j)V.

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:
i (£)=2A-sin (27 ft) = V2A - cos (90° - 27 ft) = \2A - cos (27 i —90°),
io(1)=~2A cos(27fi-90°) — I,=1AL-90° — I, =1A-e’™,

I

G

1A-(cos(—90°)+ jsin(-90°)) =1A-(0—j1) = I, =—jlA.

Na slici 2.26a je dat prikaz kola iz postavke zadatka u kome su svi parametri kola predstavljeni u
kompleksnom domenu:

—j30Q yiTe)

o] [

720

Slika 2.26a

a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola levo od tacaka 4 1 B se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tacaka A4 1 B, nakon §to se deo kola levo od tataka 4 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 2.26b:

Ur =Uygy -
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

Slika 2.26b

Napon U, se, na osnovu kola prikazanog na slici 2.26b, moze odrediti na sledec¢i nacin:
Upy =1,-j1Q.
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku A je:
I=1,.
na osnovu Kirhofovog zakona za struje za taCku B vazi:
1=1,.
dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor C':
L=lg+y=Ig ] ==/IAY], .
Jednacina po Kirhofovom zakonu za napone za konturu K, (za smer obilaska konture oznacen

na slici), u kojoj su naponi na impedansama vrednosti 1Q, —;j1Q, j1Q 1 j2Q izraZeni preko

Omovog zakona, glasi:
U,-1, -(—le)—I1 JIQ-1,-j2Q-1,-1Q=0.
UvrStavanjem izvedenih izraza za struje 7, , /; 1 I, u prethodnu jednacinu, dobija se:

. . . . Ug +J1V
Uy =1 -(~/1Q)=1,- 10~ 1,- 20~ (=j1A+1,) 12 =0 = W= e

tako da je:

(5775

1_(1—1)\"+1le L A_(l 2JA'
= (I+2)Q  1+,2

Zamenom izraunate vrednosti struje /; uizraz za napon U, , dobija se:
1.2 2 1
Uy =|=—J= |A-jlIQ=|—-+j—- |V,
ov (5 ]Sj J (5 ]Sj
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

tako da je konacno:

UT

2 1
U, =|—+j—1V.
ov (5 Jsj

Impedansa Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 2.26¢:

—j30Q yiTe)

4
JjlQ D <Z;
10
20 B
Slika 2.26¢

: . o A+ ))-j 14 (1 .3)
7, =(j2Q+1Q+(-/1Q))|| jIQ = a-""ao-[1,;2]a.
2y =(720410+(=/19)) 1 I+ j)r) 12 575

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 2.26b), moze se zakljuciti da ¢e trazeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 2.26d:

UT

Slika 2.26d

b) Kori§¢enjem rezultata iz tacke a), kolo sa slike 2.26a se moZe ekvivalentirati kolom
prikazanim na slici 2.26e:

Slika 2.26e¢

Po uslovu ove tatke zadatka, impedansa potrosaca je Z, =(0.8+ 0.4)Q.
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

Struja /,, oznaena na slici 2.26e, se moZze izracunati pomo¢u Omovog zakona za rednu vezu

impedansi Z, 1 Z,:

g2 Y (04+,02)V 04+02
= Z;+Z, (02+,0.6)Q+(0.8+,0.4)Q 1+

A=(03-j0.1)A.

Kompleksna snaga koja se razvija na potroSacu Z, (tj. koju potroSa¢ Z, prima) se moze

odrediti na slede¢i nadin:

2
S, = P-I*:é-I_-EZ_P-‘I_Pr:(O.8+j0.4)Q-(1/0.32+(—O.1)2Aj :

S, = (0.08 + j0.04)VA ,

Sto znaci da se na potroSaCu Z, razvija aktivna snaga:

P, =0.08W,
1 reaktivna snaga:

0, =0.04VAr.
Konverzijom struje /, iz kompleksnog domena u vremenski domen, dobija se:

(-0.1)
03 :\/aA_eijSAS",

1, =vJ0.1A£-1843° — i,(1)=~02A cos(27ft-18.43°),

Jarctg

L,=(03-j0.)A — 1,=,03"+(-0.1)A-e

ip (£)=0.2A - cos (3000077 —18.43°).

¢) Da bi se na potroSacu Cija je impedansa Z, u kolu sa slike 2.26e razvijala maksimalna aktivna

snaga, neophodno je da bude zadovoljen slede¢i uslov:
Z,=Z,,
tako da treba da bude:

Z,=7; :(l—jng:(0.2—j0.6)Q.

PoSto se impedansa ZP:(O.Z— jO.6)Q sastoji od pozitivnog realnog dela 1 negativhog
imaginarnog dela, ona se moZe realizovati kao redna veza otpornika otpornosti R, 1

kondenzatora kapacitivnosti C,, na nacin prikazan na slici 2.26f:
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

R, Cp
A |
Slika 2.26f

U tom slucaju mora da vazi:

Z =Ro+— R —— I _020-j0s0,

cr 2zfc, " axfC,
odakle se dobija da je:
R, =0.2Q,
kao i da je:
1 1 1
=06Q = C,= = = C,=17.68uF.
2z fC, 27 f-0.6Q2 27-15kHz-0.6Q

2.27.7Za kolo sa prostoperiodicnim  strujama sa  slike 2.27 je  poznato:
ug (1) =10V-cos (271 +45°), iy (1)=—2A-sin(2zfi), ig,(£)=22A cos(2zft) i
f =30kHz.

a) Odrediti ekvivalentni Tevenenov generator u kompleksnom domenu za deo kola levo od
tataka 4 1 B.

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti impedansu Z, potroSaca, tako da se na njemu

razvija maksimalna aktivna snaga. Realizovati dobijenu vrednost impedanse Z, potroSaca

pomocu minimalnog potrebnog broja proizvoljnih komponenti (otpornika, kalemova,
kondenzatora) i odrediti njihove vrednosti.

10.6uH 4 40

Slika 2.27
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

ReSenje:

Impedansa otpornika otpornosti R, = 2Q iznosi:

Z, =2Q

R >

dok je impedansa otpornika otpornosti R, =4Q:

Z, =4Q.

Ry

Impedansa kondenzatora kapacitivnosti C; =5.31uF se moze izracunati na sledeci nacin:

Z. = ! = ! =—jlQ,
— 2z f-531uF j2x-30kHz-5.31uF

impedansa kondenzatora kapacitivnosti C, =1.33uF iznosi:

1 1
© " j2rf-133uF  j27-30kHz-1.33pF

N

=—j4Q,

impedansa kalema induktivnosti L, =26.5uH je:

Z, = j27[-26.5uH = j27-30kHz-26.5pH = /502,

dok je impedansa kalema induktivnosti L, =10.6pH :

Z, =j2nf-10.6pH = j27-30kHz-10.6puH = j2Q.

Konverzijom napona idealnog naponskog generatora u, (t) iz vremenskog domena u

kompleksni domen, dobija se:

Uy (1) =10V -cos(27fi +45°) — U, =5\2VZ45° — U, =5J2V-e™*",

A

U, =5v2V+(cos45°+ jsin 45°) = 542V - £—+ —J = U, =(5+/5)V.

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:
ig (£)=—2A sin (27 1) = —2A-cos(90° — 27 ft) = —2A - cos (27 ft —90°),
i (1) =—2A cos (27 fi=90°) — I, =-1AZ=90° — I, =-1A-e’™",

I =—lA‘(cos(—90°)+jsin(—90°)) =-1A-(0-j1) = I = J1A.
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:
iGz(t)=2\/§A~cos(27rft) - 15 =2AZ0° — jﬂzzA.e/‘O"’
Ig, =2A-(cos0°+ jsin0°) =2A-(1+0) = I; =2A.

Na slici 2.27a je dat prikaz kola iz postavke zadatka u kome su svi parametri kola predstavljeni u
kompleksnom domenu:

Slika 2.27a

a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola levo od tacaka 4 1 B se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tataka 4 1 B, nakon §to se deo kola levo od tacaka 4 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 2.27b:

Ur =Uygy -

720

Slika 2.27b

Napon U, se, na osnovu kola prikazanog na slici 2.27b, moZe odrediti na slede¢i nacin:

Upy =1, 201, -(=j1Q)+ U, — I, - j2Q.
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku A4 je:
=1y = 1A,
na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor C vazi:
L=1g+15 = IA+2A=(2+j)A,
dok je na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tacku B:
L=1=(2+))A.

Zamenom izracunatih vrednosti struja /, 1 [, uizraz za napon U, , dobija se:

Uy =—(2+/)A-2Q—(2+ j)A-(—1Q)+(5+ j5) V- j1A- j2Q=(2+ j5)V,

tako da je konacno:

Uy =U,y =(2+j5)V.

Impedansa Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 2.27c¢:

j2Q 4
<%
—j1Q j5Q
20 B
Slika 2.27¢

Z, = j2Q+(-j1Q)+2Q=(2+/)Q.

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 2.27b), moze se zakljuciti da ¢e traZzeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 2.27d:

330



2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

Slika 2.27d

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), kolo sa slike 2.27a se moze ekvivalentirati kolom
prikazanim na slici 2.27e:

Zr 40
+
U, Z,
B Zja0
Slika 2.27e

Kolo sa slike 2.27e se dalje moZe ekvivalentirati kolom prikazanim na slici 2.27f:

ZEKV

+
UT

[

Slika 2.27f
gde je:
Z oy :é+4Q+(—j4Q):(2+j)Q+4Q—j4Q:(6—j3)Q.

Da bi se na potroSacu ¢ija je impedansa Z, u kolu sa slike 2.27f razvijala maksimalna aktivna
snaga, neophodno je da bude zadovoljen slede¢i uslov:
Z,=2,

EKV >

tako da treba da bude:
Zy =2y =(6+)3)Q.

Posto se impedansa Z, = (6 + j3)Q sastoji od pozitivnog realnog dela i pozitivnog imaginarnog

dela, ona se moze realizovati kao redna veza otpornika otpornosti R, i kalema induktivnosti L,

na nacin prikazan na slici 2.27g:
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

Slika 2.27g

U tom slucaju mora da vazi:
é=RP+j27rfLP =6Q+ j3Q,
odakle se dobija da je:
R, =6Q,

kao 1 da je:

3Q 3Q

27 =30 = L, = =
JLs " 2xf 27-30kHz

= L,=1592uH.

2.28. Za kolo sa prostoperiodi¢nim strujama sa slike 2.28 je poznato: u,; (¢) = —\/EV‘sin(Zﬁft) ,
ig (1) =2A-cos (27 fi —45°), iy, (1) = 2J2A -sin (27 ft) i f =30kHz.

a) Odrediti ekvivalentni Tevenenov generator u kompleksnom domenu za deo kola levo od
tacaka 4 1 B.

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), odrediti impedansu Z, potroSaca, tako da se na njemu
razvija maksimalna aktivna snaga. Realizovati dobijenu vrednost impedanse Z, potroSaca

pomocu minimalnog potrebnog broja proizvoljnih komponenti (otpornika, kalemova,

kondenzatora) i odrediti njihove vrednosti. Odrediti i struju i, (t) u tom slucaju.

10 4 21.2pH

Slika 2.28
ReSenje:

Impedansa otpornika otpornosti R, =1Q iznosi:
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

impedansa otpornika otpornosti R, =5Q je:

dok je impedansa otpornika otpornosti R, =3Q:

Z, =39Q.

Impedansa kondenzatora kapacitivnosti C =5.31puF se moze izraCunati na slede¢i nacin:

—  j2nf-531pF  j27-30kHz-5.31pF

impedansa kalema induktivnosti L, =21.2uH je:
Z_lq:j27rf-21.2uH:j27r-3OkHz-21.2uH:j4Q,

dok je impedansa kalema induktivnosti L, =10.6pH :

Z, =j2nf-10.6pH = j27-30kHz-10.6puH = j2Q.

Konverzijom napona idealnog naponskog generatora u, (t) iz vremenskog domena u

kompleksni domen, dobija se:
ug (£) =2V -sin (27 ft) = —/2V -c0s(90° — 27 f) = —/2V - cos (27 ft — 90°),
g (1) =—V2V-cos (27 /t-90°) — U, =-1VL=90° — U, =-1V-e’™",
Uy =—1V+(cos(-90°)+ jsin(-90°)) =—1V-(0— 1) = U, =jIV.

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:

i (1) =2Acos(27f1—45°) — I, =\2AZ-45° — I, =\2A-e’*,

IGlzﬁA-(cos(—45°)+jsin( )) J2A- (i— %J = I =(1-j)A.

Konverzijom struje idealnog strujnog generatora i, (t) iz vremenskog domena u kompleksni

domen, dobija se:

ig, ()= 22A sin (27 ft) = 24/2A - c0s (90° — 27 ft) = 24/2A - cos (27 f — 90°),
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

igr (1) =224 cos (221 -90°) > I, =2AL=90° — I, =2A-¢™,
lgy = 2A+(c05(-90°) + jsin(=90°)) = 2A-(0— 1) = Ig; ==/2A.

Na slici 2.28a je dat prikaz kola iz postavke zadatka u kome su svi parametri kola predstavljeni u
kompleksnom domenu:

Slika 2.28a

a) Napon Tevenenovog generatora za deo kola levo od tacaka 4 1 B se odreduje kao napon
otvorene veze izmedu tacaka A4 1 B, nakon $to se deo kola levo od tataka 4 1 B izdvoji iz
ostatka kola, na nacin prikazan na Semi sa slike 2.28b:

Ur =Uyy -

Slika 2.28b

Napon U, se, na osnovu kola prikazanog na slici 2.28b, moZe odrediti na slede¢i nacin:
Uy =Us+1,- j2Q+1,-(1-j)Q.
Na osnovu Kirhofovog zakona za struje za tatku 4 je:

I =15 =-j2A,
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

dok na osnovu Kirhofovog zakona za struje za ¢vor C vazi:

2 =£_[Gl :_jZA_(l_j)A:(_l_j)A~

Zamenom izracunatih vrednosti struja /, 1 /, uizraz za napon U, , dobija se:

Uy = JIV+(=1=-j)A-j2Q+(-j2A)-(1- j)Q=-3,V,
tako da je konacno:
Uy =Upy ==J3V.

Impedansa Tevenenovog generatora se odreduje na osnovu Seme sa slike 2.28c:

10 4
—j10
j2Q
<7
50 B
Slika 2.28¢

Z, =1Q+(—j1Q)+ j2Q=(1+/)Q.

Imajuéi u vidu referentni smer napona otvorene veze U,, (proizvoljno usvojen na nacin

prikazan na slici 2.28b), moze se zakljuciti da ¢e traZzeni Tevenenov generator imati izgled
prikazan na slici 2.28d:

Slika 2.28d

b) KoriS¢enjem rezultata iz tacke a), kolo sa slike 2.28a se moze ekvivalentirati kolom
prikazanim na slici 2.28e:
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

Zr , J4e
+
Uy Z,
B 730
Slika 2.28e

Kolo sa slike 2.28e se dalje moze ekvivalentirati kolom prikazanim na slici 2.28f:

Slika 2.28f

gde je:
Loy =2y +JjAQ+3Q = (14 /) Q+ j4Q+3Q = (4+j5)Q.

Da bi se na potrosacu ¢ija je impedansa Z, u kolu sa slike 2.28f razvijala maksimalna aktivna

snaga, neophodno je da bude zadovoljen slede¢i uslov:
é = Z;‘KV >

tako da treba da bude:

é:Z;KV :(4_j5)Q‘

Posto se impedansa Z, = (4— jS)Q sastoji od pozitivnog realnog dela i1 negativnog imaginarnog
dela, ona se mozZe realizovati kao redna veza otpornika otpornosti R, 1 kondenzatora

kapacitivnosti C,, na nac¢in prikazan na slici 2.28g:

R, Cp
AN
Slika 2.28g

U tom slucaju mora da vazi:

Z =Ry+— —r ——J __40_js50,
— Jj2r fC, 2r fC,

odakle se dobija da je:
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2. Elektric¢na kola prostoperiodi¢nih struja

R, =4Q,
kao i da je:

! =5Q = C,= ! = !
2r fC, 2 f-5Q 2x-30kHz-5Q

= C,=1.06yF.

Struja /,, oznacena na slici 2.28f, se moze izraCunati pomo¢u Omovog zakona za rednu vezu

impedansi Z,, 1 Z,:

U =
= Zyy tZp (4+75)Q+(4-j5)Q 8

Konverzijom struje /, iz kompleksnog domena u vremenski domen, dobija se:

32 32
8

I_P:§A4—9O° - ip(t):TA-COS(27rﬁ—90°)Z—A'Sin(Z”ﬁ)a

32

ip (1) = =5 A+sin(6000077).
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