1. Zakolo sa slike izracunati struju is(t).

(

Resenje:

.20 .30

()

pnl
2iz
3 1

Primjernom drugog Kirhohovog zakona nad konturama g i u, dobijamo sistem jednacina:

2+2i, +5(i,—1,)—2i, =0
6-3i, —5(i, —i;)—4i, =0
ReSavanjem sistema dolazimo do resenja:

i, =1.347A
i, =1.061A



2. Odrediti pokazivanje voltmetra u kolu sa slike.

480kQ

16kQ 160kQ

35kQ
25V 40kQ (VD

Resenje:
480kQ

16kQ &  160kQ

+
35kQ
2.5V 40kQ C\D

V.=V =V, =0

Primjenom metoda potencijala ¢vorova nad ¢vorovima ¢1 | €2 dobijamo sistem jednacina:

1 1 1 1

( + W, - V, - v,
160k 480kQ2 480kQ 160kQ2

1 1 1 1 2.5V
( + + WV, — V=
16kQ2  40kQQ 160k 160kQ2 16kQ

Resavanjem sistema jednacina dobijamo: V, = -5V



3. Zakolo sa slike izracunati struju is(t).

4is

2Q)

Resenje:

Primjenom drugog Kirhohovog zakona nad konturama g i u, dobijamo sistem jednacina:

5+4i, +4i, +4i,+4i, =0
3+6i, +4i, =0

Resavanjem sistema dolazimo do reSenja: i, =—0.25A



4. Odrediti pokazivanje voltmetra u kolu sa slike.

116kQ

1.2v

Resenje:

116kQ
29kQ \

&1 )
1

+
1.2V C) C) 0.5V
+

Napon voltmetra jedan je potencijalu ¢vora 2.
V, =V =V, =-05V
Primjenom metoda potencijala évorova dobijamo:

1 1 1 1.2V
+ e Vv, =
29k 116kQ 116kQ2 29kQ

(

V, =-7.3V



5. Primjenom metoda osnovih presjeka odrediti struju ixu kolu sa slike.
3ix

AN

+ 1
v
i - »
+ ix
12v 20 } ha

Resenje:

Graf kola:

Matrica osnovnih presjeka:
a bc

(101
Qf_01—1



LJ:QI'UT

u, 10

u
u, |={0 1 { a}
Uy
U, 1-1
Ue =U; —Uy

Sa slike se vidi da je:

u, =-12v

. u
u, =-3i, = —3?°
u, =-3i +12

Takode, vidi se da je u, =2i,, pa je reSenje:

-2,
5

6. Odrediti struju ampermetra u kolu sa slike.

1kQ

V, =0V
V, = -5V
u=0ov
Vz __Va
3 2
\'A 10




7. Primjenom metoda osnovnih presjeka odrediti napone svih grana u kolu sa slike, ako je
U; =10V a Ig=4A.

lc
Q &4
_/ i
1Q v
Uc
oy | - + €2 J|+\ &3
O Y 20
1Q 4Q 1.5v




ab cde f gh
1 000 0 011
0100 0111

Qf_001o 1111
0 001 -1-1-1 0

U:QI'UT

U, ] 10007

U | (0100

U | (001 0 |[u,

U | (0001 ||y,

u | |00 1-1 |lu,

ug| |01 1-1 ||u,

u | (11 1-1

u | L 110]

ue:uc—ud

Uy = U, +U, —Ug
Uy =U, +U, +U, —U,

U, =u, +U, +U,

Dodatne jednacine:

u, =Ug

u, = 4u,

0.5u4 =1.5u, +0.25u; +u,

Ig +u, +0.5u, =0

Resavanjem sistema jednacina dobijaju se svi naponi u kolu:

u, | [1ov

U, | |-8.53v
u, | |-2.13v
g | |-3.73v
u, |~ |1ev

u, | |-6.93v
u, | |3.08v
u | L-066V



8. lzracunati napon voltmetra u kolu sa slike.

2KQ

V, =0

u=0

_~%-0_ 3
5kQ 5
3 v,

= —— -2
5 2kQ
6

V3 :gv

9. Primjenom metoda nezavisih struja odrediti struje svih grana u kolu sa slike.
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i=Bd,
b ¢ de fg
1 0 1000
B__—1—1 0 0100
o 1 -1 0010
1 0 1 0001
i
i .
.b Id
i i
i, |[=BT-|
. ~ If
Ie A
|
i o
_ig_
iy =g —i, +i

Iy =14 — 1, + 1

i =1 +1g

Sa slike vidimo da je:
i, =1A

iy =3v
Dodatne jednacine dobijamo primjenom Il Kirhohovog zakona:

v—2i, —4i, =0=i, =6i, +12i,
2i, —i, =U, =3
2, —i, —4i, =0

C



Ovim je kompletiran sistema jednacina na osnovu kojeg se mogu dobiti sve struje u kolu.

i, | [171/8
i 71/4
[ 29/8
i, |=| 123/4
[ 83/8
i | | -218

i L 1]

10. Primjenom metoda nezavisnih struja odrediti sve struje u kolu sa slike.
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-/
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ab ¢c de fgh
11-101000

g |00 110100

"lo1 110010
11-110001

i

ib

i i,

id:BT.if

i |

i iy

ig

_ih_

i, =i, +i,

iy =l +iy +1iy

iy =~y —1¢ —iy —i,

g =1 +ig +iy

Sa slike vidimo da vaii:

i, =1A

i, =1.5i,

Primjenom Il Kirhohovog zakona dolazimo do dodatnih jednacina:
i, —4i, =3

4i, —4i, —i +3i; =0

Sistem je sada kompletan.

| [ -23/5
Iy -27/4

i 27/10

Iy -37/10
i, || 1

i 81/20

iy -43/20
i | | -28/5




11. Odrediti pokazivanje ampermetra u kolu sa slike. Pokazivanje voltmetra je 4V.
\)
1 O 2Q ©) o
2Q @ T
(D) O [ e

U, - napon voltmetra

N/

vV, =U, =4

(1+0.5+05+0.5V, -V, =U; =V, =10-U,
(0.5+0.5)V, - (0.5+05V, =0=>V, =V, =4V
4=10-U; = U, =6V

V, -V, =3v

V, =V, =4V

Il Kirhohov zakon:

U +Vv+4V =0=>v=2V

V, =4V -6V =

V4

—=-1A
2Q)

I, =
12. Odrediti pokazivanje voltmetra u kolu sa slike.

2KQ

IA=1mA

1\/(5 <f av N 0.5KQ

2KQ

i



Primjenom metoda potencijala ¢vorova dobijamo sledece jednacine:

(0.5+0.5)V, —0.5V, —0.5V, =0
(1+0.5)V, -0.5V, =1+av-10’

Takode vaii:

V, =2KQ-1, =2V
N,-N, =0V, =V, =V, =V, =2V

Primjenom Il Kirhohovog zakona dolazimo do jednacine:
-1+v+V, =0

Odavde slijedi:

v=-1
a=-0.001
U, =V,=2v

13. Primjenom metoda nezavisnih struja, odrediti struju i».

T ¢
| 8Q 40Q
5A CD s0q 250 <¢> C) 64V




=B,
a b ¢ d e fg
-1 0 11000
0 -1 -10100
B, =
0 0010
0 0001
_ia_
b J
i .
. IE
i, |=Bi-

iy ==y +i¢ +ig
iy ==, +1 +ig

=1y 1

i, =5A
i, = 2.5i,

Primjenom Il Kirhohovog zakona dolazimo do seta dodatnih jednacina:

8i, — 40i, +2i, =0
64+ 40i, —8i, —80i, =0

Resavanjem Sistema dolazimo do reSenja: i, =i, =1.68A



14. U kolu sa slike odrediti struju i, | snagu strujnog generator lg.

o N
N @ 40 O] N
6=6A ! — ©
D g D o !
IQH . 2 Hsg 60 HIOQ
;o) 8

=
Resenje:

Primjena metoda potencijala ¢vorova nad ¢vorovima 1, 3 | 4:

. V,
(%+1)V1 =4+2i :4+2§l =V, =u=V, =6V
(%+%)V3 —%VZ =0 =V, =4V, =24V
%W_§@ﬂ)2W=4N
V, =0
i =1 _ oA
10Q

P, =lo-V, =36W

15. U kolu sa slike odrediti struju ampermetra:

Q. B o =]

Primjenom metoda potencijala évorova dobijamo:

2V, -05v, -V, =0
V, -0.5V, =9+3v

Kako je V, =V;, a v=V, -V,, reSavanjem sistema jednacina dobija se:

I, ==A



16. U kolu sa slike odrediti napon u i snagu generatora Ue.

12Q
1 16Q2
L T
B e |
4Q —
— 80
2Q
1 ®
| I
@

2i

10Q2

D 10A

@ e —
@ ®
("‘) Us=7.6V +
80

Primjenom metoda potencijala ¢vorova dobijamo sledece jednacine:

1 1 1 7.6
AW -V, =
(4 12)l 12°° 4

1 1 1 1

SH W, -2V, ——V, =0
(8 16)3 8’ 16 *
(%+%)V5 —%V4 =10+2i

Sa slike vidimo da vaizi:

ReSavanjem sistema jednacina dolazimo do resenja:

V, =-22.8V

V, =-2V, = 45.6V

u =105.33V
VimVy

R =Ue- =14.44W



17. Ekvivalentirati kolo Teveninovim generatorom izmedu tacaka a | b.

2kQ
1
|

+ (3 _6ko @

> |* ey B LA
A
+
oy C) Qp—"1 1+—— 12kQ
8kQ =
4kQ
¢ e b

Prvo trazimo napon Teveninovog generatora:

V, =V, =4V
11 1

4V, -=V, =0

(4 8)2 g

1 1 1 1. 1
S+ WV, —=V. -V, =0
(6 2 12)“ 6 ° 2"

Vv, =12V
V,=V, =E, =533V

Otpornost Teveninovog generator odredujemo tako Sto iskju¢imo nezavisne izvore u kolu, a zatim
uvedemo testni generator izmedu tacaka aib.

2kQ

+ Q ke |G

Qr— +— 12kQ ! d -

8kQ T
4ng




Primjenom metoda potencijala ¢vorova dobijamo jednacine:

(%+%+é)v4 —%vg —%vl =1, -10°
(%+%)v2 —%v3 ~0

Kako je:

V, =V, =0

U; =V, :ng -10°

Otpornost Teveninovog generatora je:

Ry

U _fio
3

Iy

Ekvivalentna Sema kola je:

4/3kQ

()

18. Odrediti pojacanje realnog operacionog pojacavace sa slike.

50kQ

10kQ

Vul

Viz



Primjenom metoda potencijala ¢vorova dobijamo:

1 1 1 \Y/
T )V Ly, =
(10 50) Y50 ° 10
V=V, = Sv, +V,
6
A 6V,
Sv, +V,

I
=~
[e)

1

L I

2k0
| —
| I
12kQ
| —
I
3kQ |
€]
+
6kO
| —
| S|

Primjenom metoda potencijala ¢vorova dolazimo do seta jednacina:

1 1 1 1.1
—+—+=)V,-=V,—=V, =1
(4 8 2)1 g% 2*

11 1 1 1 1
SETH WV -2V, -V, ==
(3612)33212“2

Kako je V1= 2V a V3=0, dobijamo:

U,=V, =2V



20. Primjenom metoda nezavisnih napona odrediti struju i».
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3iz
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u| Lt 0 0 0]
u | o 1 0 0
U 0 0 1 0}u,
us | [0 0 0 1|y,
u | |0 0 1 1|u
u | [-1 1 0 ou,
u | |1 111

6 | [0 -1 0 1
u, =U, +U,

U, =-U, +U,

Uy =U, —U, +U; +Uy

U, =—U, +U,

Dodatne jednacine:

Uy
u, =——
8 2
u, =—4v

Primjenom | Kirhohovog zakona nad ¢vorovima 4 1 5 kompletiramo sistem jednacina:

1+1ud :luc

4 2
u
—g+3iz+u—°:0
3 2

u LUy
443, +—+i, =0
4 6

ReSavanjem sistema jednacina dobija se: i, =1.041A



21. Na osnovu zadate matrice osnovnih kontura izvesti matricu osnovnih presjeka kola:

00111000
B_o 1110100
"l1 1110010
1 1010001
Qf:lnxn;QfL
Bf:BfT;lmxm
1 000 0 0-1-1
0 BT—O:>Q—O 100 0-1-1-1
AR "7lo 010 -1-1-10
0 001 -1-1-1-1

22. Odrediti napon Ugrza t >0, ako je za t < O kolo bilo u stacionarnom stanju.

40Q
10Q) Ur 2h(t)+2 —— 1/2F 10H
Analiza kola za t<0:
40Q
I l

100| ||us (DZA UcT

I

10
L(0) = 572=04A

Ue (07) =40-0.4 =16V



Analiza kola za t>0:

iR 40Q

100| | [Us Cf AA  ve | " 1/2F 10H

u du
4=, +i. +i, =i =4-i,—i. =4--R-C—L
R C L L R C 10 dt
u du
Uy =U. = i, =4—-R_C—R
ROTC - 10 dt
. u du d u du
U, =40i, +u, =404-LL-C—)+L—-(4-L-Cc2R
R LL(10 dt) dt(lo dt
2
U =160~ du, 20 W W 50U
dt dt dt

(5D% + 21D +5)u, =160

(D® +4.2D +1)u, =32

s, =—0.25

s, =—3.95

Ug, (t) = Ae** + Be >

Ug, t)=32

Ug (1) = Ae®® 4+ Be®%' +32

U.(0)=uc(0,) = A+B+32=16 = A=-16-B

. . u,(0,) du,(0,)
0)=i(0 4Rl Cc RIS - 04A
IL( 7) IL( +) = 10 dt

4-1.6-0.5(~0.25A—3.95B) = 0.4
0.25(~16—B) —3.95B = -2

~42B=2=B=-0476
A=-15524
Ug (t) = —15.524e7°%" +-0.476e ** +32

23. Odrediti napon na kondezatoru za t > 0, ako je za t < 0 kolo bilo u stacionarnom stanju.

1H

1.5h(-t) 1
[A] D 0Q —— 4F 5Q Cf 5.5h(t) [A]




Za t<0:

i
l >
1.5A
0Q Uc 5Q
. 10
i, (00)=—:15=1A
L(07) 15
u.(07)=5v
Za t>0:
VSR
ir2 Ic IR1
0Q —— 4F 5Q C* 5.5A

55+i, =iy,
i +ig +iz, =0
Ue =Ug,
=i iy =42 e
L= C R2 — dt 10
. du u
i, =5.5-4—C&_—¢
Rl dt 10
UC—UL—UR1=0

di .
Uc—Ld—tL—5'R1=0

d du u du. u
Ug —1— (~4—=2 ——<)—5(5.5-4—C ——£) =0
¢ dt( dt 10) ( dt 10)

2

ho+aBle (T g 0o 1y g

dt 10 dt dt 2

(4D? +20.1D +1.5)u, =27.5

(D® +5.025D +0.375)u, = 6.875

ReSenje homogene diferencijalne jednacine je:
uch (t) — Ae—0.07t + Be—4.95t

Partikularno resenje je:

Ug, (t)=18.33

Potpuni odziv:



24. Za kolo sa slike sa idealnim operacionim pojacavacima odrediti napon Vo.

U (t) = Ae %" + Be ™ +18.33

Iz pocetnih uslova vazi:

u:(0)=u.(0")=A+B+18.33=5=A=-13.33-B
du,(07) u.(0%)

i, (07)=i(0")=1A=-4—— -~ =—-4(-0.07A-4.95B) - 0.5
L(0)=i,(0) e )

Resavanjem sistema jednacina dobijamo:

A=-136
B = 0.268
u, (t) = -13.6e°%" +0.28e**" +18.33

8kQ

30kQ
| I
(‘D 10kQ
{1 20k0
Q €)
+  50kQ @)
6mV
)
- = 40kQ
—_
V, =V, =6mV
V, =0V
1 1 1 1
W, - =V, -V, =0
(10 30)3 10 * 30 °
= -3V,-V, =0
V, = -3V, =-18mV
V, =V,
1 1 1
~ 4V, —=V. =0
(40 8) > gt

Vo



25. Za kolo sa slike sa idealnim operacionim pojacavacima odrediti napon Vo.

S+

ov(

av(

Vo

V, =0V
V, =0V

4 v,

20K 40K

V, = -8V

S SN SN S VA SV SV
20K 10K 25K 100K’ 20K ° 100K * 25K 10K
8 1 6 2

P 4:_+_

20 100 * 25 10

=V, =V, =4V

26. Koristedi topoloske matrice, napisati jednacine prema metodu nezavisnih napona za kolo
prema Semi sa slike i izracunati struju lo. Nezavisni naponi su odredeni osnovnim
presjecima.

Q

lo

10Q 24Q)
+
24v<> Q 40 €)

ZQ 4lo




>
A lo
10Q 24Q
N 40
24v<> Q@ ©)
ZQ 4|O
@

Graf kola:




100 0 -1-1
Q=010 -1-10
oo 1 -1 01

T
L~J =Q; U
_Ua _
Uy
ua
u, .
= Qf U,
Uy )
u
U, ¢
Ug
Ug =—Uy — U,
ue - _ua _ub
Ui =-U, +U,

Za kolo sa slike takode vazi:
u, = —24V

u, =-4l, :—%u

e

Kada ovo uvrstimo u sistem jednacina dobijen preko topoloske matrice, dobijamo:

Uy =-u, +0.4u,
U, =24-u,
u; =24-0.4u,

Kako je u, =24-u,, onda je:
Uy =—-24+u, +0.4u, =-24+1.4u,

Primjenom | Kirhohovog zakona dolazimo do jednacina:

i, +iy =i,
Ye (Ug _ U
10 4 12

1.2u, +3u, =u,

Iz prethodnih jednacina slijedi:

1.2u, —72+4.2u, = 24—,

Dobijamo da je u, =15V ,a I, =:—8=1.5A



27. Koristeci topoloske matrice, napisati jednacine prema metodu nezavisnih struja za kolo prema
Semi sa slike i izraCunati struju ix. Nezavisne struje su odredene osnovnim konturama.

20
—L |
4ix

an D 4Q 6Q

Resenje:
20
| I
@ 4ix
D F+——°
32
an( 4 ﬂ}m 6Q
@

Odgovarajuci graf:




U matrici kontura svaka vrsta odgovara jednoj konturi (1. vrsta odgovara 1. konturi itd.) a kolone
odgovaraju redom granama [a,b,c,d,e,f].

1 1 0100
Bf{ -1 1010
- |-1 -1 1001
!:BI'iL
i, ]
ib .

i | |
i :Bf ?e
i '
if

i, =i, —i;

iy =iy —1, —1;
i, =1, +i,

Za kolo sa slike takode vazi:

i, = 4,
i, =4A

Kada ovo uvrstimo u sistem jednacina dobijen preko topoloske matrice, dobijamo:

i, =4-i,

i, =4-4i, —i,

i =4, +i;

Kako je iy =4-i,, onda je:

i, =4—4i, -4+i, =-3i,
i, =4i, +4-i, =3i,+4

Primjenom Il Kirhohovog zakona dolazimo do resenja:
4i, +3i, —2i, —6i; =0
Tj.

4i, —9i, —6i, —8—24+6i, =0

a
—5i, =32
i, =i =—6.4A

a



