TEHTAVIEN RATKAISUT

5-1.

5-2.

5-3.

5-4.

a) Potentiaali ilmaisee virtapiirin pisteiden jannitteet sovittuun nollapotentiaaliin
nidhden. Kahden pisteen vdlinen jinnite ilmaistaan pisteiden potentiaalien avulla.

b) Potentiaalikdyra on kdyrd, joka esittdd piirin potentiaalia piirin eri kohdissa.

c) Potentiaalitarkasteluissa jokin virtapiirin piste maadoitetaan. Tamén pisteen
potentiaali on V=0V, koska Maan potentiaali on sovittu nollaksi.

d) Kirchhoffin II lain mukaan suljetussa virtapiirissi potentiaalimuutosten summa on

nollaeli SAV =0.
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a) Vc=45VijaVg=15V

b) Una=Ve-Va=45V-0V=45V
Ua=Ve-V,=15V-0V=15V

¢) Janniteldhteiden jannitteet ovat 1,5 Vja 3,0 V.
d) Jokaisen vastuksen jannitehdvié on 1,5 V.

e) Kytkentikaavio:
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Pisteen A potentiaali on V, = 4,5 V. Piste B on maadoitettu, siksi sen potentiaali on

VB = 0 V
Potentiaalikdyran kuvaaja:
VAV
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Koska jannitelédhteen jannite on 9,0 V ja lamput ovat samanlaiset, kummankin lampun
jannitehdvié on 4,5 V.

Potentiaalit:
Va=0V
V=90V
Ve=9,0V
Vb=4,5V
Ve=0V.

a) Jos piste A maadoitetaan, lamppu L, valaisee, koska sen lapi kulkee sahkovirta.

b) Jos piste A maadoitetaan, lamppu L, ei valaise, koska sen ldpi ei kulje sihkovirta:
sahkovirta menee maadoituksen kautta maahan ja ohittaa lampun L,.

c) Jos piste B maadoitetaan, lamppu L, ei valaise, koska sen lapi ei kulje sdhkovirta:
sahkovirta menee maadoituksen kautta maahan ja ohittaa lampun L, (ja L,).

Koska piste D on maadoitettu, sen potentiaali on Vp = 0 V. Koska paristojen
napajinnitteiden summa on 3,0 V, jokaisen lampun jénnitehdvié on 1,0 V, koska
lamppuja on kolme ja ne ovat samanlaisia.

a) Piittelemalla:

Koska piste D on maadoitettu, pisteen A potentiaali on 1,5 V.

Pisteen B potentiaalion 1,5V + 1,5V -1,0V=2,0V.

Pisteen C potentiaalion1,5V+1,5V-1,0V-1,0V=10V.

Sama laskemalla:

Koska Uap = V — Vp, pisteen A potentiaalion Vy= Upp+ Vp=1,5V+0,0V=15V.
Koska Upp = Vi — Vp, pisteen B potentiaali on

Ve=Up+ Vp=15V+15V+(-1,0V)+0,0V=20V.

Koska Ucp = Ve — Vp, pisteen C potentiaali on

Ve=Uxp+ Vp=1,5V+1,5V+(-1,0V)+(-1,0V)+0,0V=1,0V.

b) Kun piste B maadoitetaan, pisteen B potentiaali on Vi =0 V. Tdlloin virtapiirissa vain
vasemmanpuoleisin lamppu valaisee.

a) Koska vastukset ovat sarjakytketyt, virtapiirissd kulkeva sahkovirta on yhtd suuri kuin
yhden vastuksen lapi kulkeva sdhkovirta. Vastuksen R, resistanssi on 22 Q) ja
jannitehdvio U; =2,4 V.

Yhtdlostd R = % saadaan virtapiirissa kulkevaksi sahkovirraksi

U 24V
I=—=——-=0,10909A = 0,11A.
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5-9.

5-11.

b) Koska sarjakytkettyjen vastusten jannitehdvididen summa on yhtd suuri kuin
pariston napajinnite, yhtdlostd U= U, + U, saadaan toisen vastuksen jannitehavioksi
U,=U-U,=60V -2,4V =3,6V. Koska vastuksen R, jannitehdvié on 3,6 V ja
lampun ldpi kulkeva sahkovirta 0,10909 A, resistanssi on

U 3,6V

2

271 T 0,10909A

a) Pisteiden B ja A vilinen jannite on

UBA: VB— VA:4,5V—0,0V:4,5V.

b) Pisteiden A ja B vilinen jannite on

Un=Va-Ve=00V -45V=-45V.

¢) Piirin potentiaali kasvaa paristojen kohdalla ja alenee lamppujen kohdalla. Koska
paristojen napajdnnitteiden summa on 9,0 V, jokaisen lampun jannitehivié on 3,0 V,
koska lamppuja on kolme. Pisteen D potentiaali on
Vb=45V+45V-30V-30V=30V.

Nain ollen pisteiden D ja A vilinen jannite on Upp= Vp - V4a=3,0V -0,0V=3,0V.

a) Vastusten jannitehdviot ovat:
U=RI=500-020A=10Vja
Us=RI=100Q-0,20A=20V.

b) Lampun jannitehdvié on U, = R,I =10 Q). 0,20 A = 2,0 V. Janniteldhteen
napajannitteen on oltava edelld laskettujen kolmen jannitehdvion summa, joten

U=U+U,+U;=10V+20V+20V=32V,

¢) Potentiaalikdyra:
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a) Kaksi 3,0 V janniteldhdettd on kytketty sarjaan. Yhdistelmén kokonaisjannite on 6,0 V.
Koska vain piirin metallilangan aiheuttaa jannitehéviotd, langan jinnitehdvié on 6,0 V.
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Kun kierretddn pisteestd C alkaen sihkovirran suuntaan, potentiaali kasvaa paristossa
3,0 V. Langassa vililld BA potentiaali alenee 6,0 V, jonka jialkeen potentiaali on — 3,0 V.
Paristossa potentiaali kohoaa ldhtdtasolle.
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a) Virtapiirissd on kolme vastusta.

b)TAV=45V -15V-15V-15V=0V.

5-13. a) Potentiaalikdyrdsta voidaan pdidtelld, ettd 1,5 V ja 4,5 V paristot on kytketty sarjaan.
Yhdistelmén kokonaisjannite on 6,0 V. Koska vastuksia on kaksi, kummankin
jannitehdvioé on 3,0 V.

b)TAV=15V-30V+45V-30V=0V.
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