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Kirchhoffi vooluseaduse testi lahendusnaide 1

Kirchhoffi vooluseadus utleb,

|1=-3mA : ) )
lo=AmA et igas punktis on sisenevate
R1=1kO voolude algebraline summa null .

R2=3kQ Testi lahendamisel eeldame,
R3=3kQ et ampermeetrid on ideaalsed
| eida |13 2 Janendel tekkiv pinge on seet6ttu 0.

Vaatleme skeemil punkti, kus liituvad kolm voolu. Selles punktis peab olema
Sisenevate voolude summa null. Kuna |1 ja I3 suund on valjapoole siis jarelikult
Sissepoole on samad voolud vastnandmargiga. Saamegi vorrandi:

-11+-I13+[2=0, millest meil 13=I2-11. Paneme arvud asemele ja saame, et
13=4-(-3)=7mA.

Kas tuleb antud skeemis resistoride vaartust arvestada? Resistorid R1 ja R2
voivad kull maarata voolud, kuid vool on resistoris R1 sama, mis ampermeetris.
Sama kehtib ka resistori R2 kohta. Seetdttu voime jatta need arvestamata.

R3 on Uhendatud paralleelselt ampermeetriga ja seetottu ideaalse ampermeetri
korral on temal pinge 0, mistottu temast voolu labi ei lahe.



Kirchhoffi vooluseaduse testi lahendusnaide 2

R, '3 —ema  Kirchhoffi vooluseadus iitleb,
w @ B et igas punktis on sisenevate
e m =t 13=4mA
2
LA 3P

R1=1kO voolude algebraline summa null .

l R2=3kQ) Testi lahendamisel eeldame,
R3=3kQ et ampermeetrid on ideaalsed
| eida |2 2 Janendel tekkiv pinge on seet6ttu 0.

See skeem erineb eelmisest selle poolest, et voolude arv nende liitumispunktis
on 4 (alla suunduv vool jaguneb vahepeal kaheks). Et taolisi Ulesandeid lihtsam
lahendada oleks jaotame selle kaheks uUlesandeks. Tahistame alla tuleva voolu
IX . Selle lelame siis antud vooludest nii Ix=13-11=4-(-6)=10mA. Kuna allatulev

R, L I3 vool jaguneb kaheks osaks, stis
%® (A) arvutame voolu 12 valja ,nagi
— A4 naidatud voolujaguri slaidil, jKaes-

I:"‘@Dl Jarelikult on siis 12 poole vaiksem
Kui Ix , ehk SmA.




Kirchhoffi pingeseaduse testi lahendusnaide 1

3 Kirchhoffi pingeseadus utleb,
V1=4V : ~ ~
V=1V et pingete tdusude summa vordub
hooR T B Pinge lahgemiste summaga.
+m~ R1=5kQ
@ﬁ — R2=2kQ)  Testi lahendamisel eeldame,

R, R3=2kQ) et voltmeetrid on ideaalsed
L eida V3 ? ja nendes tekkiv vool on seetdttu O.

Selliste testide lahendamisel on soovitav votta voltmeetri miinusklemm 0O
potentsiaaliks, sest siis saame arvutustes kohe 6ige margiga vastuse . Pingete
litmisel tuleb arvestada seda, et allika miinuspoolelt plusspoolele on pinge tous
(votame antud allika pinget sama margiga ), aga liikkudes plusspoolelt miinus-
poolele (votame antud allika pinget vastandmargiga).

Antud skeemil saame siis pingeks voltmeetri miinusklemmi suhtes

V3=V1-V2 ehk V3=1-(-4)=5V.

Skeemis olevad resistorid R1 ja R2 on voltmeetriga jarjestikku. Kuna voltmeetri
enda sisetakistus on |[dpmata suur, siis vool labi R1 ja R2 on null ja selletottu ei
teki nendel pingelangu. R3 on uhendatud aga pingeallikaga paralleelselt , mis
aga ei mojuta ideaalsete allikate pingeid.
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@ m V1=-4V
g Ay V2=-6V
R ? R1=1kQ
T R R2=9kQ

g Z
Y R3=2kQ

3
"3 Leida V3 ?

Kirchhoffi pingeseadus utleb,
et pingete tousude summa vordub
Pinge lahgemiste summaga.

Testi lahendamisel eeldame,
et voltmeetrid on ideaalsed

ja nendes tekkiv vool on seetdttu O.

See skeem erineb eelmisest peamiselt sellepoolest, et voltmeetrile antakse
pinge labi pingejaguri R1 ja R2. Sellist liiki Glesandeid on soovitav teha nii,

et arvutatakse valja allikate pingete summa ilma pingejagurita ja siis volt-
meetri naidu leidmiseks arvestame alles pingejagurit. Nullpoltentsiaaliks
loeme seda poolt, mis on Uhendatud (voib olla ka Iabi resistori) voltmeetri
miinusklemmiga.Kogu allikate pinge on siis V=-V2-V1, mis teeb -(-6)-(-4)=10V
Niipalju naitaks voltmeeter, kui R1 oleks tuhis. Kuidas leida pinget V3 , on
tapsemalt kirjas pingejaguri slaidil. Kaesoleval juhul

V3=V*R1/(R1+R2)=10*1/(1+9)=1V



Kirchhoffi pingeseaduse testi lahendusnaide 3

V3=-1V
V2=-2V
R1=1kQ
R2=2kQ
R3=1kQ

Leida V1 ?

Kirchhoffi pingeseadus utleb,
et pingete tousude summa vordub
Pinge lahgemiste summaga.

Testi lahendamisel eeldame,
et voltmeetrid on ideaalsed

ja nendes tekkiv vool on seetdttu O.

See skeem erineb eelmisest peamiselt sellepoolest, et pingeallika V2 pinge
antakse labi pingejaguri R1 ja R3.Seda tuleb pingete kokkuliitmisel arvestada.
Nullpoltentsiaaliks loeme seda poolt, mis on Uhendatud (voib olla ka Iabi resistori)
voltmeetri miinusklemmiga. Kuidas leida pinget parast pingejagurit , on tapsemalt
kirjas pingejaguri slaidil. R2 ei mojuta voltmeetri naitu, kuna temast labi minev vool
on null ja ja see el tekita pingelangu. Saame, et V1=V2*R1(R1+R3) +V3, ehk

V1=-2*1/(1+1)+(-1)=-2V



Ulekande testi lahendusnaide 1

R, Ulekandeks nimetatakse sidu
R1=1kO valjundi ja sisendi jagatist.
0 R, | Reme) K=Valjund/Si
7 R3=1k0 =Valjund/Sisend
R
3

Leida ulekanne ?

Selliseid Ulesandeid on kodige lihtsam lahendada jargmiselt. Anname allika
vaartuseks mingi kindla arvu ( lihtsuse moéttes 1, kas V voi mA, sdltub allikast)
ja siis arvutame valja mo6turi ndidu. Ulekande saame,kui jagame m&aturi naidu
allika vaartusega (arvestades ka Uhikuid).

Antud naites oletame, et vooluallikas annab meile voolu 1mA. Kuna vooluallikaga
on jadamisi R3 siis labib ka seda 1mA,nii et R3 me arvestama ei pea. Edasi
jaguneb vool kahte ossa .Uks Iabib resistori R1 ja teine |abib resistori R2. Detailne
arvutuse kaik on ara toodud voolujaguri slaidil . Saame teada, et ampermeetri
vool IR1=-1*"R2/(R1+R2) ehk Ulekanne K=-R2/(R1+R2)=2(1+2)=-2/3

Miinusmark tekkis ette selle tttu, et vooluallika ja ampermeetri voolusuunad

on vastupidised.



Kaksklemmi testi lahendusnaide 1

+ Tuhispinge leidmiseks
R1 ij R1=1kQ Uhendatakse kaksklemmiga
i 2m  R2=1kQ Paralleelselt voltmeeter .
T @J V=10V
Y : Luhisvoolu leidmiseks
Leida kaksklemmi tiihispinge, uhendatakse kaksklemmiga
lGhisvool ja sisetakistus ? jadamisi ampermeeter .

Kaksklemmi sisetakistus leitakse nii:
1) Asendatakse skeemis allikad nende sisetakistustega.
2) Leitakse jarelejaanud elementide kogutakistus.



Kaksklemmi testi lahendusnaide 1

+ Tuhispinge leidmiseks
R1 ij R1=1kQ Uhendatakse kaksklemmiga
i Cm R2=1kQ Paralleelselt voltmeeter .
| 7 @J V=10V

Leida kaksklemmi tuhispinge,
lUhisvool ja sisetakistus ?

Leiame tuhispinge:

Vo=V*R2/(R1+R2) (vt pingejaguri slaidilt), ehk
RZ C\D Vo=10*1(1+1)=5V

a
=M ——

=
|fif‘x




Kaksklemmi testi lahendusnaide 1

* Luhisvoolu leidmiseks
RIS R1=1kQ lhendatakse kaksklemmiga
Ly SF R2=1kQ jadamisi ampermeeter .

_ @J V=10V

Leida kaksklemmi tuhispinge,
lUhisvool ja sisetakistus ?

Leiame lUhisvoolu:

| Kuna R2 jaab ampermeetriga roobiti, siis ta voolu ei mojuta.
R > Ohmi seadust kasutades saame, et
)1 Is=-V/R1=-10/1k=-10mA




Kaksklemmi testi lahendusnaide 1

+
s R1=1kO Kaksklemmi sisetakistus leitakse nii:
< —
v & RE 1K0 1) Asendatakse skeemis allikad nende
- V=10V ) :
v ! sisetakistustega.

2) Leitakse jarelejaanud elementide

Leida kaksklemmi tuhispinge, kogutakistus.

lUhisvool ja sisetakistus ?

Leiame sisetakistuse:

Kuna pingeallikas on Iuhis, siis jaab skeemist jargi
‘ resistoride R1 ja R2 paralleelihendus.

v SR Rx Paralleelihenduse korral on kogutakistus R=R1*R2/(R1+R2),
% Ehk R=1*1(1+1)=0.5kQ=500Q




Kaksporti testi lahendusnaide 1

R2
VV Y6 L ahendamiseks on kaks varianti:
R1=1kQ :
_ 1) Koostada vastava parameetri
R2=1kQ ~ : .
R1 moobteskeem ning leida lGlekanne.
2) Teisendada antud skeem T voi
Leida kaksporti [1 kujuliseks aseskeemiks ja sellest

Y Ja Z parameetrid 7 lugeda vaartused.

Esimese variandi jaoks leiab skeemid ja valemid kaksportide slaidi pealt. Allika
Vaartus on soovitav valida 1 (kas V voi mA) . Sisuliselt on tegemist Ulekande
leidmisega.

Teise lahendusversiooni puhul tuleb antud skeem teisendada Z parameetrite
leidmisel T skeemiks ja Y parameetrite leidmisel [ ] skeemiks, asendades
vajadusel juhtmete asemele 0 oomiseid resistore ja tuhises otste vahele 0O
siimensilisi juhtivusi. Seejarel on parameetreid voimalik leida vastavate valemite
abil, mis on kaksportide slaidil.



Kaksporti testi lahendusnaide 1

R1

Kuna Z parameetrid on takistusparameetrid,
Siis tuleb juhtivused teisendada takistusteks.

Leida kaksporti
Y ja Z parameetrid ?

T kujuline aseskeem ja Z parameetrid

R

R1

R2

R1=1kQ
R2=1kQ
R=0Q)

Asendame lUhise null
oomise resistoriga R

Siit (ja vastavat tabelit kasutades)
Saame, et

Z11=R1+R=1+0=1kQ

Z12=R1=1kQ

Z21=712=R1=1kQ 2
Z22=R1+R2=1+1=2kQ



Kaksporti testi lahendusnaide 1

Kuna Y parameetrid on juhtivusparameetrid,
W R1=1kQ Siis tuleb takistused teisendada juhtivusteks.

R1

Leida kaksporti
Y ja Z parameetrid ?

[1 kujuline aseskeem ja Y parameetrid
Asendame tuhise null
G2 siimenilise resistoriga G

R1=1k0O-> G1=1ms Siit (kasutades vastavat tabelt)
R2=1kQ-> G2=1mS Saame, et

G G=0 Y11=G1+G2=1+1=2mS
Y12=-G2=-1mS
Y21=Y12=-G2=-1mS
Y22=G2+G=1+0=1mS

G1




