OSNOVE ELEKTROTEHNIKE I (VSS)

izpit, 22. marec 2007
1. Dolga daljnovodna vrv, debeline 2p, =16 mm, ki visi na visini (i Pio
h =18 m nad zemljo, je priklju¢ena na napetost U =40 kV. Koliksen je
potencial v tocki 7, ki se nahaja natanko pod vrvjo na visini 4, =10 m h T C) U
nad zemljo? (Ekscentri¢nost v vrvi zanemarite.) h, T
v
V=0

2. Ob ravni meji dveh dielektrikov z relativnima dielektri¢nostma &, = 6 in &, = 3 sta homogeni
polji jakosti £/ in E,. Dolocite razmerje med poljskima jakostima E, / £}, e polje v prvem
dielektriku oklepa z normalo na mejo kot 30 °.

3. Ploscati kondenzator je prikljucen na vir napetosti U. Za koliko % se spremeni elektrostaticna
energija shranjena v polju kondenzatorja, ¢e dielektrik z relativno dielektri¢nostjo ¢, =2

izvleCemo za a/5 (glej skico)?

81'80
pd S
4. Pri kolik$nem toku / tokovnega vira bosta mo¢i na uporih z upornostmi R,
R =2Q in R, =8 Q enaki? Napetostni vir ima napetost U =12 V. J C X
R, U
£
\J
=7

5. Zapisite sistem enacb za izra¢un zanc¢nih tokov Jy, J,
in J; v matri¢ni obliki.

N 10° As
36 Vm

& Resitve so objavljene na naslovu http://torina.fe.uni-lj.si/oe.



OSNOVE ELEKTROTEHNIKE I (VSS)
izpit, 22. marec 2007, reSitve

1. Elektrino ¢ na vrvi doloc¢a napetost U med vrvjo in zemljo; vpliv zemlje upostevamo po metodi
d 1n2—h = 4 _ u
2ng, P, 2ne, In2h/p,
V(T = q lnh+hT= U lnh+hT
2ng, h—h, Wn2h/p, h—h,

zrcaljenja: U = . Potencial v tocki T je

=5,96 kV.

2. Tangencialna in normalna komponenta poljske jakosti v prvem dielektriku sta
E,=Esin30°=E /2 in E, =E cos30°=+3E,/2. Komponenti polja v drugem dielektriku
dolo¢imo iz mejnih pogojev: E, =E, =E,/2 ter g,6,E, =&y6pEn = E,=€6.E,/&, =\/§E1.
Poljska jakost E, je dologena s pitagorsko vsoto komponent: E, =+Ej + E., :\/EEI/ 2. Iskano
razmerje je E,/E, =13/2 =18

3. Izrazimo energiji v prvem in drugem primeru s kapacitivnostima in napetostjo: W,, = C;U 2/2 in
w,=CU % /2. Ker je napetost v obeh primerih enaka, je relativna sprememba energije enaka
relativni spremembi kapacitivnosti: A= (W, —W,,)/W,, =(C, — C,)/C,. Kapacitivnost ploSCatega
kondenzatorja v prvem primeru je C, = €,&,ab/d. Kondenzator z dvodelnim dielektrikom v drugem
primeru lahko modeliramo z vzporedno vezavo dveh kondezatorjev z dielektrikoma dielektri¢nosti

4e. +1 4+1 . ..
g€, ter g,: C, =¢,8, b(4a’s) +&, bad/S =&, %b 5r5 =C /&, . Relativna sprememba energije
. 4+1 . . .
je 4= 4, —1=-0,1=-10 %. Energija se torej zmanjsa za 10 %.
4. 1z enakosti mo¢i na uporih sledi: R I} =R, [; = I, =+R,/RI,=+2I,. 7 R
. 2 2
Ce to upostevamo v zanc¢ni enacbi zgornje zanke, lahko izra¢unamo toka skozi ) C X
upora: I R U
RJI,=RI -U (2R, - R)I, =U L=(7 e g 2(0A S,
= — - - — = - = er = ,

242 171 1 2742 2 1A 1 2 A =9

kjer zgornji resitvi ustrezata pozitivnemu predznaku v prejsnjih enacbah, spodnji pa negativnemu. Tok
-9 A

I dolo¢imo po prvem Kirchhoffovem zakonu: /=1, +1, = <:

5. Po metodi zan¢nih tokov zapiSemo napetostne enacbe za vse tri zanke:

RJ, -U +R,(J,—-J,)=0

Ry(J, =J)+ RJ, —Us + U, + Ry(J, = J3) =0

R,(J;-J,)-U,+RJ;=0

ter jih uredimo:

(R +R,)J, —R,J, =U, R +R, -R, 0 J, U,
~R,J,+(R, + R, +R,)J,-R,J,=U,-U, = | -R, R, +R,+R, —-R, |-|J,|=|U,-U,
-R,J, +(R,+Ry)J,=U, 0 -R, R, +Rs | |J; U,




