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Temagvelse 2

Strommene i elektriske netvaerk

Temagvelsen bestdir af eksempler pd modellering af elektriske netveerk med kendte modstande.
Der pitrykkes en speending (med et batteri) i to givne knudepunkter i netveerket. Batteriet
bliver ikke vist pd figurerne. Opgaverne handler om spaendingen i de ovrige knudepunkter og
den effektive stromstyrke. Der bruges lineaere ligningssystemer og matrixregning til at finde de
ubekendte stromme.

Vi indferer folgende regler og konventioner:

Speendingen i det knudepunkt P; der pd figurerne har nummer i, kaldes V;.
Specielt saettes speendingen i knudepunktet P; til V; =1.

Der veelges et andet knudepunkt P, hvori speendingen sattes til V, = 0. Veerdien
af a oplyses nedenfor.

Hvis der findes en kant fra P; til P; sd er modstanden i den kant givet ved
Rjj = R;j;. Veerdien af R;; oplyses nedenfor.

Ohm’s lov giver stromstyrken [;; i kanten (hvis der er en) fra P; til P; ved lignin-
gen:

Vi— Vi =Ry L.
Bemeerk at der derfor geelder I; = —I;;. Man kan veelge konsekvent at omskrive
stromme med faldende indeks til stigende indeks, hvis blot man skifter fortegnet,
fx —Ip4 istedet for Iy .

Kirchhoft’s stromlov siger, at der ikke ophobes ladning i et indre knudepunkt P;
(indre vil sige at i # 1,a). Tager man stremmene i alle de kanter der har det indre
punkt som endepunkt, og orienterer strommene mod punktet, vil summen af dem
derfor veere 0.

Temaovelsesopgaven fortsaetter —
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Il Opgave 1 Netvaerk med fire knudepunkter og fem kanter

Vi betragter et netveerk hvor a = 2, Ry =2 o0g R;; =1 for alle andre kanter i netveer-
ket.

o
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a) Opskriv ved hjeelp af Ohm’s lov en ligning for hver af de fem kanter i netveerket.
Vink: Som eksempel giver kanten fra P; til P4 anledning til ligningen

Vi—-Vi=Ryy- Iy 1-Vy=1-Lye Va+hy=1.

b) Opskriv ved hjeelp af Kirchhoff’s lov en ligning for hver af knudepunkterne P; og
Py . Vink: Som eksempel giver knudepunktet P; anledning til ligningen

I3+ Iy3 =04 I3 — 134 =0.
Ved denne fremgangsmdde opnds syv linezere lighinger med de syv ubekendte
V3, Vu, hip, ha, Iz, Iy 08 Ing.

c) Vis ved hjeelp af rangen af henholdsvis total- og koefficentmatrix for systemet af
de syv ligninger, at spaendingen i hvert knudepunkt og stremstyrken i hver kant
kan bestemmes entydigt ud fra de givne oplysninger, og angiv disse storrelser. *)

d) Hvad er summen af strommene som gar veek fra Py ?

e) Hvad er summen af strommene som gar hen mod P, ? Kommentér!

*) Maple-teknisk bemaerkning: Hvis man indtaster en matrix med tilstraekkeligt stort reekke- eller sojleantal,
viser Maple ikke matricen pd seedvanlig vis i output. Det kan man imidlertid gore noget ved med kom-
mandoen: interface(rtablesize=[indsat et tal])

Temaovelsesopgaven fortsaetter —
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||| Opgave 2 Netvaerk med fire knudepunkter og seks kanter

a) I dette netvaerk seetter vi 4 = 3, Ry2 = Ri3 = Ry3 = 2 0g R;; = 1 for de andre kanter i
netveerket.

b) Opskriv ved hjelp af Ohm’s lov en ligning for hver kant i netveerket.

c) Opskriv ved hjeelp af Kirchhoff’s lov en ligning for hvert af de knudepunkter som
ikke er forbundet med batteriet.

Ved denne fremgangsmadde opnas otte linezere ligninger med de otte ubekendte
Vo, Vu, Ia, Iiz, lia, Iz, Iy Og I34.

d) Tjek at summen af strommene som gér fra P;, er lig med summen af dem som gar
mod P;.

e) Strommen fra P, til Py eri dette netveerk nul. Hvorfor? £Fndres det hvis vi udskifter
Ry4 med en anden (positiv) modstand?

f) Strommen fra P, til P, kan aendres, hvis vi fx udskifter Rj,. Hvilken veerdi skal

R1; have, hvis vi gnsker
Iy — L2
T

g) Kan vi ogséd vende stremmen fra P, til P, ved at regulere Rj,? Hvilken veerdi skal

Rq5 have, hvis vi ensker

1
Iy=——2
24 10
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Il Opgave 3 Netvaerk med fem kundepunkter og otte kanter

I dette netveerk seetter vi a = 3, R = 2 og Ry = % . Videre seettes Ri5 = x og Rys =y
hvor x,y € R, . Endelig er R;j = 1 for de andre kanter i netveerket.

a) Tjek at summen af strommene som gér fra P;, er lig med summen af dem som gar
mod Ps. Den er netveerkets effektive stromstyrke og betegnes nedenfor I, .

b) Seet x = 1. Hvor meget er det muligt at eendre pd I, , ved at variere y?

c) Set y = 1. Hvor meget er det muligt at 2endre pd I, ved at variere x ? Hvorfor er
der den forskel, jf. foregdende sporgsmal?

d) Set x =y = 1. Hvordan @endres I, hvis vi fjerner en kant, fx den fra
Py til Py?

e) Seetigen x =y =1, og seet kanten fra P; til P4 pd igen. Hvordan eendres I, hvis vi

indseetter en ekstra kant i netveaerket, fx fra P, til P4 med Ry = % ? Hvorfor er der
den forskel, jf. foregdende sporgsmal?

Temagvelsesopgaven er slut
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