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Zadanie

W elemencie R, w czasie t1 = 10 minut, przy napięciu stałym U = 200V, wydzieliła się energia W = 
[image: image286.wmf]R
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 kWh. Należy wyznaczyć; oporność elementu R, natężenie prądu elektrycznego, moc P z jaką energia elektryczna jest rozpraszana w elemencie R.

Rozwiązanie:
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Zadanie

W obwodzie o R = 2
[image: image9.wmf]W

prąd źródła prądu podany jest przepisem  j =  - 2t2  + 8t  A.

a. Narysować funkcję prądu źródłowego.

b. Obliczyć i narysować napięcie źródła prądu.

c. Obliczyć i narysować przebieg funkcji mocy źródła w przedziale czasu   -2 
[image: image10.wmf]£

 t 
[image: image11.wmf]£

 6 s.

d. Obliczyć wartość energii rozproszonej w elemencie R w przedziale czasu  0 
[image: image12.wmf]£

 t 
[image: image13.wmf]£

 4 s.
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Rozwiązanie;

NPK
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R

  

  

u

  

  

u

     

0,

  

  

u

  

-

  

u

R

j

R

j

=

=

=


uj  =  -4t2  + 16t V

pj  =  uj j ;      pj  =  pR  =  8 ( -t2 + 8t )2 W;             0 
[image: image15.wmf]á

 pR =  R j2 ;      dla  -
[image: image16.wmf]á+¥

¥á

 

t

 


WR  =  
[image: image17.wmf]ò
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pR dt ;      WR  =  
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Zadanie

Natężenie prądu w elemencie  L = 2H  podane jest przepisem:  i = -t2  +4t  A.

a. Narysować zadany przebieg  i .

b. Obliczyć i narysować napięcie elementu L, wyznaczyć jego najmniejszą wartość.

c. Obliczyć i narysować moc chwilową  p rozważanego elementu.

d. Obliczyć i narysować funkcję energii gromadzonej w elemencie L w przedziale czasu     

· 2 
[image: image22.wmf]£

 t 
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 6s.

Rozwiązanie;

u = L 
[image: image24.wmf]dt

di

 ;   u =  -4t + 8 V,    dla  t = 2s,   u(2)  =  0.

p = u i  =  4t3  -  24t2 + 32t W

wL = 
[image: image25.wmf]2
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Li2  =  t4 – 8t3 + 16t2 J
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Zadanie

Napięcie elektryczne na elemencie C = 
[image: image30.wmf]2

1

F wynosi u = 2 t e-t V.

a. Narysować zadany przebieg napięcia.

b. Obliczyć i narysować funkcję prądu. Dla jakich wartości czasu prąd osiąga wartość zero?

c. Obliczyć i narysować dla  0 
[image: image31.wmf]£

 t    funkcję mocy elementu C

d. Obliczyć i narysować dla  0 
[image: image32.wmf]£

 t  funkcję energii gromadzonej w elemencie C. Dla jakiej wartości czasu energia ta jest maksymalna?

Rozwiązanie:

i =  C
[image: image33.wmf]dt

du

  =   e-t ( 1 – t ) A;     i = 0   dla  t = 1s, oraz dla  t
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p =  u i     =  2 e-2t ( t – t2 ) W

WC  =  
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Zadanie

W obwodzie o elementach: R = 2 
[image: image40.wmf]W

,  L =  0,5 H , prąd źródła prądu podano na wykresie.

a. Obliczyć i narysować napięcie źródła prądu uj. 

b. Obliczyć i narysować funkcję mocy źródła; wyznaczyć przedziały czasu w których źródło staje się odbiornikiem energii.

c. Naszkicować wykres energii gromadzonej w elemencie  L.

d. Obliczyć wartość energii rozproszonej w elemencie R, w przedziale czasu  0 
[image: image41.wmf]£
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Rozwiązanie:

NPK  uj  =  uR  +  uL
uj  = R j  +  L 
[image: image43.wmf]dt

dj


w przedziale    0 
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  1  

j  =  2t A;    uR =  4t V;   uL  =  1 V;       uj  =  4t  + 1 V ;   pj  =  uj j  =  8t2  + 2t W; wL  = 
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Li2;

wL =  t2  J;   WR = 
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w przedziale   1 
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  2

j  =  2 A;   uR =  4 V;    uL =  0 ;    uj  = 4 V;   pj  =  8 W;   wL =  1 J;   wR = 
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R j2 dt = 8 J

w przedziale   2 
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  5

j  =  - 2t + 6 A;  uR = - 4t  + 12 V;   uL =  - 1 V;   uj =  - 4t + 11 V;  pj = 8t2  -46t +66 W;

wL =  t2  - 6t + 9 J;   WR  =  
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2

R j2 dt  =  24 J

w przedziale   5 
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  6

j  =  4t  -  24 A;   uR =  8t  - 48 V;   uL =  4 V;   uJ =  8t  -  44 V;    pj  =  16 (t2  -  17t  + 66) W;

wL =  4t2  - 48t  + 144 J;   WR  =  
[image: image58.wmf]ò
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Zadanie

[image: image218.wmf]E

R

J

W obwodzie o elementach R = 4 
[image: image65.wmf]W

,  C = 0,5 F , przebieg napięcia źródłowego pokazano na wykresie; 

a. Obliczyć i narysować prąd źródła napięcia  ie.

b. Obliczyć i narysować funkcję mocy elementu R, elementu C oraz źródła napięcia.

Oznaczyć przedziały czasu w których źródło jest odbiornikiem energii .

c. Obliczyć i narysować funkcję energii gromadzonej w elemencie L  w przedziale  

       -1 
[image: image66.wmf]£

 t 
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 5s.

d. Obliczyć wartość energii rozproszonej w elemencie  R w przedziale  0 
[image: image68.wmf]£

 t 
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 4s.

Rozwiązanie;

W przedziale  0 
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 t 
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 1

e  =  4t V;    
iR = 
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e

 =  t A;     iC =  C 
[image: image73.wmf]dt

de

 =  2 A;      ie = iR  + iC   =  t + 2 A;    pR =  
[image: image74.wmf]R

e

2

 = 4t2 W;

pC =  e iC  = 8t W;             pe = e ie =  4t2 + 8t W;             pe =  pR + pC  =  4t2 + 8t W; 

wC = 
[image: image75.wmf]2
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 C e2  =   4t2  J;      WR =  
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 J.

W przedziale  1 
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 3

e = - 4t + 8 V;

iR =  - t + 2 A;                    iC =  - 2 A;                        ie =  - t A;      

pR = 4t2  -16t +16 W;         pC = 8t – 16 W                 pe =   4t2  - 8t W = pR + pc
wC = 4t2 – 16t + 16 J          WR = 
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pR dt =  
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W przedziale  3 
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 4

e = 4t – 16 V

iR = t  - 4 A;                       iC =  2 A;                           ie = t –2 A;

pR = 4t2 – 32t + 64 W;      pC = 8t – 32 W;                  pe = 4t2 – 24t + 32 W;

wC = 4t2 – 32t + 64 J;       WR =  
[image: image85.wmf]3
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Zadanie

W obwodzie o elementach  R = 2
[image: image95.wmf]W

,  C =  0,5 F,  napięcie na elemencie C ma wartość    
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uC(t = -1) = -2 V, a prąd źródłowy zadany jest wykresem.

a. Wyznaczyć w przedziale   -2 
[image: image96.wmf]£

 t  
[image: image97.wmf]£

 4 s, napięcia na elementach  R, C, j.

b. Wyznaczyć funkcję energii gromadzonej w elemencie  C.

c. Obliczyć wartość energii rozproszonej w elemencie R w przedziale -2 
[image: image98.wmf]£
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 4 s.

Rozwiązanie; 

uR 
[image: image100.wmf]¹

 0   tylko w przedziale  1  
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  3s,  i wynosi   uR =  R j  =  2 V;

w przedziale  -1 
[image: image103.wmf]£

 t  
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  1s,   

j = 0,        stąd  uC = const,    uC = - 2 V;    uj = uR + uC =  - 2V, (pj = j uj = 0)

wC = 
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,     wC =  1 J;

w przedziale  1 
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uC = 
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 EMBED Equation.3  [image: image110.wmf]ò

t

1

j dt  + uC(1);       uC =  2t – 4 V;      (dla t2 = 2,  uC = 0);          uj = 2t – 2 V

wC = t2 - 4t + 4 J;            WR = R j2 (t2 – t1),    WR =  4 J;

w przedziale  3 
[image: image111.wmf]£

 t  
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  4s

j = 0,          stąd    uC = const,      uC  = 2 V;       uj = 2 V,   (pj = 0);

wC =  1 J.
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Zadanie

Dwa elementy Ra  i Rb  w połączeniu szeregowym reprezentowane są opornością zastępczą 

R’ = 9 
[image: image118.wmf]W

, a w połączeniu równoległym R’’ = 2 
[image: image119.wmf]W

. Wyznaczyć wartości elementów Ra  i Rb.

Odp. Ra = 6
[image: image120.wmf]W

 ,   Rb = 3
[image: image121.wmf]W

.

Zadanie
Wyznaczyć oporność zastępczą dwójników pasywnych o elementach  R1 = 6 
[image: image122.wmf]W

,  R2 = 2 
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, 

R3 = 3 
[image: image124.wmf]W

, R4 = 1
[image: image125.wmf]W

:

1. przy otwartym wyłączniku  w

2. przy zamkniętym wyłączniku w.
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b.

Odp.   Ra1 = 6
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, Ra2 = 1
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;   Rb1=
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 EMBED Equation.3  [image: image129.wmf]W

, Rb2 = 
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 EMBED Equation.3  [image: image131.wmf]W

.

Zadanie

Wyznaczyć oporności zastępcze dwójników pasywnych:

a. [image: image223.wmf]R
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Odp. Ra = 2 
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,   Rb = 
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c.                                                                             d.       

Odp. Rc = 4 
[image: image134.wmf]W

,( Ponieważ zachodzi równość R1 R4 = R2 R3 ,  w gałęzi z elementem R5 natężenie prądu wynosi zero; stanowi ona przerwę).  Rd = 2 
[image: image135.wmf]W

, ( po zastąpieniu „sześcioomowego” trójkąta równoważną gwiazdą, powstaje dwójnik z połączeniami szeregowo-równoległymi ).

Zadanie

Wyznaczyć oporność zastępczą dwójników pasywnych ze źródłami sterowanymi;

a. [image: image227.wmf]0.5
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Rozwiązanie;  

a.

U = R1 I1 + R3 I3
I1 = I2 + I3
I2  =   I1
Po wyrugowaniu prądów  I2 oraz  I3 , z równania

U = ( R1 + [ 1 - ] R3 )  I1 

oporność zastępcza wynosi

Rz  = 
[image: image136.wmf]1
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 =  R1 + [ 1 - ] R3
Dla

 = 0,                Rz  =  R1 + R3 , 

 = 1,                Rz  =  R1,

 = 
[image: image137.wmf]1
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  Rz  
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b.

U = R1 I1 + R2 I2 – E2
U = R1 I1 + R3 I3
I1 = I2 + I3
E2 = r I3
 Po wyrugowaniu prądów I2 oraz I3 , z zależności     

U =  ( R1 +  
[image: image141.wmf]r
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oporność zastępcza wynosi

Rz  =  
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Zadanie

W liniowym obwodzie elektrycznym dane są: E = 20 V,  UV = 12 V,  IA = 3 A. Należy;

a. obliczyć wskazania przyrządów po zwiększeniu napięcia źródłowego do wartości 

      E’ = 50 V

b. obliczyć wskazania przyrządów po zamknięciu wyłącznika, przy zachowanej wartości 

[image: image229.wmf]R
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E =20 V.

Odp. a. UV = 30 V, IA = 7,5 A.  b. UV = 20 V,  IA =  5 A.

Zadanie

Obliczyć prądy IA, IB; napięcie U1  w podanych obwodach jeśli; R1 = 1 
[image: image144.wmf]W

, R2 = 6 
[image: image145.wmf]W

, 

R3 = 3 
[image: image146.wmf]W

, E2 = 18 V, E3 = 9 V,  J3 = 2 A. W obwodach b, c, d  wyznaczyć moce źródeł.
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d.

Odp. a.  IA = 2A, IB = 4 A,  U1 = 12 V.

         b.  IA = 0   , IB = 6 A,  U1 = 18 V, PE2 = 0.

         c.  IA = 1 A, IB = 5 A,  U1 = 24 V, PE2 = - 18 W, PE3 = - 45 W.

         d.  IA = 8 A, IB = -2 A,  U1 = 66 V, PE2 = - 144 W, PJ3 =  144 W.

Zadanie

W obwodzie o danych; E = 24 V, R1 = 2 
[image: image147.wmf]W

, R2 = 2 
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, R3 = 6 
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, R4 = 4 
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, R5 = 3 
[image: image151.wmf]W

,   obliczyć prąd w gałęzi  R5 ;

a. metodą transfiguracji 

b. [image: image234.wmf]U
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zastosować twierdzenie o źródle zastępczym

Odp.  a. I5 = 2 A,  b. UAB = 
[image: image152.wmf]7
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 EMBED Equation.3  [image: image154.wmf]W

, I5 =  2 A.

Zadanie
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W obwodzie o elementach; E = 24 V,  R1 = 6 
[image: image155.wmf]W

, R2 = 6 
[image: image156.wmf]W

 amperomierz wskazuje natężenie prądu I = 3 A. Wyznaczyć wskazania amperomierza  po odłączeniu gałęzi z elementem  R2.

Odp. IA = 
[image: image157.wmf]3

8

 A.

Zadanie

W elemencie R0 , energia elektryczna rozprasza się z prędkością P0 = 32 W. Obliczyć oporność R0, jeśli źródło energii elektrycznej ma parametry; E = 24 V, RW = 4
[image: image158.wmf]W

. Jaką największą moc może pobierać odbiornik dołączony do tego źródła energii? Ile wynosiła by wówczas oporność odbiornika? Narysować charakterystykę zewnętrzną źródła energii  

[image: image236.wmf]V
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U = f( I ), oraz zależność P0 = g (R0).

Odp. R01 = 2
[image: image159.wmf]W

, R02 = 8
[image: image160.wmf]W

; P0max = 36 W, R0Pmax = 4
[image: image161.wmf]W

. 

Zadanie

Załączenie do zacisków źródła energii elektrycznej elementu R1 = 3
[image: image162.wmf]W

, powoduje przepływ prądu o natężeniu  I1 = 3 A, a elementu R2 = 5
[image: image163.wmf]W

 prądu  I2 =2 A. Ile wynosi prąd IZ , w gałęzi zwierającej zaciski źródła.

Odp. IZ = 12 A.

Zadanie

[image: image237.wmf]R
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Wyznaczyć taką wartość elementu R3, aby odbiornik pobierał możliwie największą moc. Ile wynosi wartość tej mocy jeśli ; E = 24 V, Rw = 4
[image: image164.wmf]W

, R1 = 8
[image: image165.wmf]W

, R2 = 2
[image: image166.wmf]W

.

Odp. R3 = 0, P0max = 32 W.

Zadanie
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Ile wynosi napięcie źródłowe E, jeśli dane są;   J,  R1,  R2,  R3, a wskazanie woltomierza wynosi zero?

Odp. E = -R2 J

Zadanie
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Wyznaczyć prąd źródłowy J, jeśli wskazanie amperomierza wynosi IA.

Odp. J = 
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 IA; gdy   R3 R4 =  R2 R5 , zadanie jest sprzeczne. W mostku zrównoważonym prąd w gałęzi poprzecznej ( IA ) musi być równe zero.

Zadanie
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Wyznaczyć napięcie źródłowe E,  jeśli wskazanie amperomierza wynosi IA.

Odp. Z tw. o źródle zastępczym;  UAB = ( 
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2

2

R

R

R

+

 - 
[image: image169.wmf]5

3

3

R

R

R

+

) E,  Rw = 
[image: image170.wmf]4

2

4

2

R

R

R

R

+

 + +
[image: image171.wmf]5

3

5

3

R

R

R

R

+

,    IA  =   
[image: image172.wmf]w

AB

R

U

 =  k E

Zadanie

Traktując elementy aktywne i pasywne obwodów jako znane,  wyznaczyć napięcie UAB w obwodach;
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a.                                               b.                                           c.              

Odp. a.   UAB = (
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) E1,           b.     UAB =  - 
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c.  UAB =  (R5 + 
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 Zadanie
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Odbiornik

Wykorzystując wyniki poprzedniego zadania i stosując zasadę superpozycji, wyznaczyć napięcie źródła prądu, a następnie moc źródła. Obliczenia przeprowadzić dla wartości elementów: E1 = 6 V,  J5 = 2 A,  E6 = 10 V,   R2 = R3 = R4 = R5 = R6 = 2
[image: image177.wmf].

W


Odp. Uj =  0 – 5+ 8  =  3 V,   PJ =  6 W.

Zadanie
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W obwodzie o danych;  E = 10 V,  J = 2 A,  obliczyć moce źródeł i elementu R,  dla jego trzech wartości;  R1 = 2 
[image: image178.wmf]W

, R2 = 5 
[image: image179.wmf]W

, R3 = 10 
[image: image180.wmf]W

.

Odp. PE1 = 30 W,  PJ1 = 20 W,  PR = 50 W;  PE2 = 0, PJ2 = 20 W, PR = 20 W;

         PE3 = - 10 W, PJ3 = 20 W,  PR = 10 W.

Zadanie
Dany jest obwód o elementach;  E =9 V,  J = 3 A, R1 = 1
[image: image181.wmf]W

, R2 = 2
[image: image182.wmf]W

, R3 = 3
[image: image183.wmf]W

. Wyznaczyć natężenie prądu I3  stosując;

a. zasadę superpozycji

b. [image: image246.wmf]R

1

J

R

4

R

2

R

3

R

5

A

twierdzenie o źródle zastępczym

Odp. 

a. I3 = 
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 J,

b. UAB = E  + R1J ;  Rw = R1.

Zadanie

W obwodzie z poprzedniego zadania, o danych; ;  E =9 V,  R1 = 1
[image: image186.wmf]W

, R2 = 2
[image: image187.wmf]W

, R3 = 3
[image: image188.wmf]W

, dobrać taką wartość źródła prądu, aby prąd  I3 był równy zeru.

Odp.  E + R1 J = 0;   J = - 9 A.

Zadanie

W obwodzie o elementach;  E1 = 12 V,  E2 = 24 V,  R1 = R2 =  6
[image: image189.wmf]W

, R3 = 3
[image: image190.wmf]W

,

wyznaczyć prąd I3 stosując;

a. zasadę superpozycji

b. [image: image247.wmf]E
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b. UAB =  E2 + 
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Zadanie

W obwodzie z poprzedniego zadania o danych: E1 = 12 V,   R1 = R2 =  6
[image: image197.wmf]W

, R3 = 3
[image: image198.wmf]W

,

wyznaczyć taką wartość źródła napięcia  E2, aby prąd  I3 był równy zeru.

Odp.  E2  =  - 
[image: image199.wmf]1
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 E1 , i nie zależy od wartości elementu R3.

Zadanie
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W podanym obwodzie wyznaczyć taką wartość napięcia E2, aby napięcie UAB, miało trzy razy większą wartość niż 
[image: image200.wmf]'
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, liczone po zmianie zwrotu źródła prądu.

Odp.  E2 = 2 R2 J3  

Zadanie

W obwodzie element R4 , rozprasza energię z mocą  P4 = 16 W. Wyznaczyć prąd źródła prądu jeśli pozostałe elementy mają wartości;    E2 = 24 V,    R1 = 3
[image: image201.wmf]W

,   R2 = 6
[image: image202.wmf]W

,    R3 = 2
[image: image203.wmf]W

, 
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Odp.  I4  = 
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;   J5 = 2 A,  J5 = - 6 A.

Zadanie

W podanym obwodzie, traktując elementy aktywne i pasywne jako znane, wyznaczyć prąd I2 stosując:

a. zasadę superpozycji

b. [image: image250.wmf]R
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twierdzenie o źródle zastępczym.

Odp.

a. I2  =    
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 J6 ,

b. UAB =  E1 – E4  - ( R4 + R5 ) J3  +  ( R1 + R4 ) J6 ,      Rw  =  R1 + R4 + R5 .
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