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L gsning @ving 6
Oppgave 1.
a) Stramloven anvendt pa knutepunktet der stremmen 1, kommer inn:
“li—l3+1,=0 (1)

(fortegnskonvensjon: positiv stramretning ut av et knutepunk t) Det andre knutepunktet, der 14
gar ut, gir samme ligning med motsatt fortegn, dvs ikke en ligning som er linesat uavhengig
av (1). Vi maderfor bruke spenningsloven for & stable pa bena ytterligere to ligninger.
Spenningsfall med urviseren rundt slayfa som gar gjennom motstandene Ry, Rz og R, og
kildene E; og E> (vi kan f.eks. starte til venstre for Ry):

-E;+ R+ Roli- E1+ Ryl =0 (2)

Spenningsfall med urviseren rundt slgyfa som gar gjennom motstandene Ry, R4 og R, og
kildene E; og E3 (vi kan f.eks. starte til venstre for Ry):

- I3BR4+E3+ Roli- Es+Ryl1 =0 (©)

Na har vi 3 uavhengige ligninger, og det er tilstrekkelig for a bestemme de 3 ukjente
stremmene |, 1, og Is. Vi kunneii tillegg ha brukt spenningsloven pa slgyfa som gar gjennom
motstandene R; og Ry og kildene E; og E3, men det ville ikke ha gitt oss noen ny informagon,
men en ligning som er en lineaa kombinagion av (2) og (3). Imidlertid kunne denne ligningen
ha vaat brukt istedetfor (2) eler (3).

Ligning (3) gir naf.eks. I3 uttrykt ved I;:

R +R, 1
=———,+— (Es-E) (9
R4 ' R,

mens ligning (2) gir I, uttrykt ved I;:

5

|2=-%ll+é(Ez+En (5)

Disse uttrykkene kan vi na sette inn i ligning (1) og bestemme |1:

CRER CRAR L (i)t (Bt Er)

R, R, " R

li=-lIg+1lx=

som gir:



I = +R1+R2+R1+R2g((i+i)El+iEz-iE3) ©6)

R4 R3 %] R3 R4 Ra R4

Innsetting av tallverdier:

Iy =(1+16/4+16/12)* (25/3 + 5/12-5/4) A = 45/38 A » 1.18 A

Til dutt kan vi setteinn for 15 1 (5) og (4) og bestemme |, og I3:

I, =- (16/12)(45/38) + 30/12 = 35/38 A » 0.92 A

|5 = (16/4)(45/38) — 20/4 = - 10/38 A » - 0.26 A

Dette betyr at positiv stremretning blir slik som vi har valgt i figuren for 11 og I>, men motsatt
for 13. En gekk paat vi har regnet riktig er at stremverdiene oppfyller stremloven, ligning (1).

b) Ogsa her har vi tre ukjerte stremstyrker, og pa samme mate som i a) kan vi bruke
Kirchhoffs stremlov pa f.eks. knutepunktet gverst pa midten og spenningsloven pato av de tre
mulige lukkede dayfene i kretsen, og ik fa tre uavhengige ligninger som gjar ossi stand til &
l@se ut for strammenely, 2 og ls.

Alternativt kan en ved a betrakte figuren se at kretsen i denne oppgaven er identisk med den i
oppgave a) bare vi foretar felgende erstatninger i de ulike ligningene:

Ri+R:® Ri+R;
L® 11

E:® E;

Ri® R2+ R
13® 1o

Es® B

R:® Ri3

I, ® I3

E,® Es

Dermed har vi for stramstyrkene:

1= +R1+R1+R1+ng-((i+ 1 )E1+LE3- L

: E2)
Riz + Rz Rs a Ri3 Ri2 + Rz Ri3 Ri2 + Rz

LoRtR L0
I:\)2-'-'?2 Ri2+R2
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= FWRl|1+R—1_(E3+E1)

i3 3

Med oppgitte tallverdier far en:



I1 = % lo = % I3 = %
Her ble positiv stramretning som valgt i figuren for ale tre stremstyrkene.

Merk at R og Ry i ale uttrykk opptrer i kombinasjonen (R; + Ry) i oppgave a). Det er nettopp
hvavi har vist i forelesningene for seriekoblede motstander. Vi har helt tilsvarende
kombinasionene R1 + R; og R2 + Ry i oppgave b).

Merk ogsa at med alle spenningsverdier i V og motstandsverdier i W vil aleledd i
stremuttrykkene fa dimensjon A.



Oppgave 2. (Merk: Det er brukt symbolet mfor magnetisk moment i oppgaveteksten, og symbolet m i lgsningsfordaget nedenfor.)
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