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/Hm'ltpunkta jofnur

nill (sbr. jardtenging)

S

e Veljum t.d. hnutpunkt d sem j6rd og skilgreinum strauma og

spennur.
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e Spennan i vidmidunarpunktinum er pa samkvaemt skilgreiningu

Hnutpunktajofnur

Med bvi ad beita straumlégmél Kirchhoffs og 16gmali Ohms ma
setja fram almenna kerfisbundna adferd til ad finna strauma og
spennur { vidnamsrasum.
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e Veljum einn hntatpunkt sem vidmidunarpunkt. Spenna i

sérhverjum 60rum hnatpunkti er pa skilgreind midad vid

bennan vidmidunarpunkt.
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e Sjaum strax ad v, =6 V og v. =22 V.
e Skrifum sidan KCL - jéfnu fyrir hnidtpunktinn med 6pekktu

spennunni vy
11 +10+1i3=0
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/Hnﬁtpunkta jofnur \

o Med KVL feest sidan
V] =Vy —UVp =6V — 0y

Vg = Ve — Up = 22V — vy,

U3 = —Up
sem gefur
6 — 22 — —
v W, (=)
6 2 3
sem er leyst fyrir vy, og vy, = 12 V og sidan er
6 — vy . 22—y —Ub

k =" =1A =" =5A ing:leA/

/Hm'ltpunkta jofnur \

e Sjaum ad sérhver spennulind i ras faekkar 6pekktum
hnitpunktaspennum um eina, sem bydir ad jéfnum sem leysa
parf faekkar lika um eina.

e Spennulind sem tengist vid vidmidunarpunkt gefur einfalda

jofnu sem gefur spennu i einum hnatpunkti.

e Sé spennulind ekki jardtengd er ekki haegt ad lysa beint
straumnum i henni. Hér verdur ad skoda bada hnutpunktana

sem lindin tengist.

e Hnitpunktajéfnur mé almennt skrifa a4 st6dludu formi par sem

samhverfu geetir.

= Dami 3.2.
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/Hnﬁtpunkt ajofnur \

Kerfisbundin adfer0 til ad setja upp KCL - jéfnur fyrir alla pba
hnutpunkta sem hafa 6pekkta spennu:

1. Velja vidmidunarpunkt og jardtengja hann. Ad 60ru jofnu er sa
hnitpunktur valinn sem flestar spennulindir tengjast.

2. Skrifa eina jofnu fyrir hverja spennulind:
e Ef lindin er jardtengd er hniatpunktspennan lindarspennan
e Einfdld jafna sem gefur samband milli hnatpunktspennu

beggja pola lindar

3. Skrifa KCL- jofnu fyrir alla hnatpunkta sem eftir eru; nota
16gmal Ohms til ad breyta beim yfir i hnutpunktaspennur

4. Leysa jofnuhneppio sem faest ar lidum 2. og 3.

\:> Dami 3.1. J
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Hnutpunktajofnur

Almennt m4 rita fyrir ras

par sem fylkid G hefur stékin g;; og

e g;; er summa leidnigilda allra vidnama (i mho) sem tengjast
hnutpunkti ¢

e g;; er neikvaed summa allra leidnigilda vidnama (i mho) sem

tengjast baedi hnitpunkti ¢ og hnutpunkti j

e Stok vigursins v(¢) eru 6pekktu hnatpunkta- spennurnar v;

N /
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Hnuatpunktajofnur

e Vigurinn i(¢) inniheldur straumlindir rasarinnar par sem 4; er

summa allra straumlinda sem tengjast hnitpunkti ¢

— straumlind sem stefnir inn i punkt i reiknast jakveed;

— straumlind sem stefnir Gt ar punkti ¢ reiknast neikvaed.
e Spennulindir med annan pol jardtengdan koma i stad

vidkomandi hntutpunktsspennu. Floknara er ef hvorugur poll

spennulindar er jardtengdur.

—> Daemi 3.4.
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Hnuatpunktajofnur

sem ma rita
G1+ G2 —G2 Va . I
_G2 G2+G3+Gz (U _Iy+Iz

Petta er sama fylkjajafna og i deemi 3.4., ef G, = G4 og I, = G4v,.
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/Hnﬁtpunkt ajofnur \

Skodum eftirfarandi ras

Skrifum upp hnatpunktajéfnur & stadalformi:

Punktur a:

(G1 + GQ)Ua — Gaovp = I,

Punktur b:

—Gov, + (GQ + Gs3 + Gz)vb = —Iy + 1,

11

- J

10

4 N

Umbreyting linda

& a a
Vo (1) ° =i Go
b b

e Spennulind v, med radtengdu vionami R, méa alltaf umbreyta i
straumlind i, med hlidtengdri leidni G, par sem

1
G I
o Ro
og
Vo
o~ 55 = oGo
1 RO v,
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Umbreyting linda

a a
Ro

Vo (1) = 0D Go
b b

e Detta gildir i badar attir, p.e. straumlind i, med hlidtengdri
leioni G, ma umbreyta { spennulind v, med radtengdu vidnami
R,, par sem

1
R, = —
Go
og
o .
Vo = G~ (P
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Radtenging og hlidtenging linda

Radtenging spennulinda
v, v, v
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Med KVL faest
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Hlidtenging spennulinda gengur ekki nema allar séu eins

o
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/U mbreyting linda \

a a
Ro

Vo (1) = i®®D G
b b

e Athuga ber ad betta eru adeins jafngildar réasir midad vio
poélana a og b.

e Séu rasirnar 6tengdar eydist ekkert afl 1 rasinni til vinstri &
myndinni en { rasinni til haegri eydist aflid

e Sé skammhleypt milli a og b eydist ekkert afl 1 rasinni til hasgri
en i rasinni til vinstri eydist aflid

Po = iR,
N J
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Hlidtenging straumlinda
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\Raétenging straumlinda gengur ekki nema allar séu eins /
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Radtenging og hlidtenging linda

Spennulind

Oft getur verid snidugt ad skipta einni lind 1t fyrir margar lindir

Ras

Spennumunur milli punkta a og b er nill (enginn straumur) svo ad

fjarlaegja mé tenginguna. Hid sama gildir fyrir b - ¢ og ¢ - a.

- /
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Radtenging og hlidtenging linda
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e Spennulind med innra vionam null. Fost spenna en

straumurinn i gegnum straumlind er éskilgreindur

= jafngildir spennulind

4 )

Radtenging og hlidtenging linda

Straumlind

| ]
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Oskilgreind spenna i punktum ¢ og d, tengja ma hvada adra

Rés

hnutpunkta sem er vid pba.

Enginn straumur er fra a til ¢ og b til d, pad hefur pvi ekki &dhrif &

verkun rasarinnar hvort hnitpunktarnir séu tengdir edur ei

. /
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/Raétenging og hlidtenging linda \

e Straumlind heldur akvednum straum 6had spennunni sem er
oskilgreind

— jafngildir straumlind

=—> Daemi 3.5.
= Daemi 3.6.

\:> Dami 3.7. /
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Lykkju- og moskvajofnur

A sama hatt og hnitpunktajofnur byggja a KCL ba eru til
jofnukerfi sem byggja 4 KVL, svo kalladar lykkjujofnur eda

moskvajofnur
KVL segir ad summa spennurisa (-falla) eftir lokadri leid sé¢ nall.

Ef bessi leid er lokud lykkja raunverulegra tenginga, pé t6lum vid
um lykkjujofnur.
Ras, sem teikna mé & bladi 4n pess ad nokkrar linur skerist, kallast

flot ras.

Minnstu lykkjur i flatri ras kallast méskvar. Moskvi er lykkja, en
lykkja parf ekki ad vera moskvi. KVL umhverfis moskva gefur

madskvajofnu

- /
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/Lykkju— og moskvajofnur \

e Degar greina & rds med moskvajofnum er byrjad 4 ad skilgreina
moskvastraum 1 hverjum moskva fyrir sig, réttsalis eda
rangszalis.

e Sidan er skrifud KVL jafna fyrir hvern méskva med spennu yfir
vionam sem fall af mGskvastraumnum { gegnum vidonamid.

e Innan hverrar j6fnu verdur ad gaeta samraemis. Ef allir
moskvastraumar eru skilgreindir réttszelis eda rangsealis feest
viss samhverfa 1 j6fnunum.

e Einnig ma beita hér adferdinni med umbreytingu linda, b.e.
breyta straumlind med hlidtengdu vidnami i spennulind med
radtengdu vionami.

e Réas sem ekki er flét er erfitt ad greina med moskvaadferdinni

/Lykkj u- og moskvajofnur \

Hugsum okkur einn straum sem flytur { hverjum mdskva, svo kallad

moskvastrauma
I4 R4 ib
il R R [Py
1 2
WO N =R O,
a |3 le
Hér er ©1 = 15 + ip, 120 = —ip — bc, 13 = by — e OF tqg = —1p

b.e. moéskvastraumar eru straumpaettir sem mynda straumana i

hverri résaeiningu fyrir sig

\ bvi moskvar eru ekki skilgreindir nema i flétum rasum. /
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/Lykkj u- og moskvajofnur \

Vid faum fylkjajofnu 4 forminu
Ri(t) = v(t)
par sem fylkid R hefur stokin:
e 7, er summa vidndma { i-ta moskva
e 7;; er negatif summa vionam sem eru bzedi { moskva ¢ og j

Vigurinn i(¢) eru 6pekktu méskvastraumarnir 7; og vigurinn v(¢)

eru spennulindir i mdéskva, 4.

Hver spennulind hefur jikvaett formerki ef hiin vinnur med

viokomandi moskvastraum en neikveett ef hun vinnur gegn honum.

=—> Daemi 3.9.

\:> Dami 3.10. J
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Lykkju- og moskvajofnur

e Graf rasar er einfold rasamynd bar sem allar einingar eru syndar sem linur

e Hnutpunktur er punktur par sem tveer eda fleiri rasaeiningar tengjast

saman
e Grein er leid milli tveggja hnatpunkta sem inniheldur enga rasaeiningu

e Lykkja er mengi greina sem myndar lokada leid sem fer ekki meira en einu

sinni { gegnum hvern hnatpunkt

o Fl6t ras er ras sem teikna ma & flétu yfirbordi pannig ad engar greinar

skerast

e Tré er mengi greina sem tengir alla hniatpunkta rasar og inniheldur engar

lykkjur
e Hlekkur er grein sem ekki er i tilteknu tré

o Mdskvi er lykkja sem engar greinar liggja innan {

- /
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Lykkju- og moskvajofnur
Ef graf rasar hefur NV hnutpunkta, pa hefur sérhvert tré NV —1 grein.
Ef heildarfjoldi greina er B b4 verdur fjoldi hlekkja L b.a.
L = heildarfjoldi greina — fjoldi greina i tré
L=B-(N-1)=B-N+1

Til ad setja upp 6hédar jofnur fyrir sérhverja rés veljum vio fyrst
tré og skilgreinum sidan einn (og adeins einn) lykkjustraum i
hverjum hlekk. Par med faum vid B — N + 1 6hadar jofnur.

Lykkju- og moskvajofnur

. /
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Lykkju- og moskvajofnur

Ef straumlind er i rasinni veljum vid tréd pannig ad straumlindin sé

hlekkur, pa vitum vid strax einn lykkjustraum.

Fyrir sérhverja ras sem greina & verdur ad skoda vandlega hvort

hnitpunktajofnur eda moskvajofnur (lykkjujofnur) henta betur

Ef rasin hefur N hnutpunkta ba er einn valinn sem
viomidunarpunktur og vid faum pvi N — 1 hnutpunktajoéfnur, en
B — N + 1 méskvajofnur (lykkjujofnur).

= Déeemi 3.11.
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Frekara lesefni

Pessu kafli fjallar um bzer kerfisbundnu adferdir sem notadar eru til ad greina rasir. Petta er
vidfangsefni kafla 4 hja Nilsson and Riedel (2004), kafla 3 hja DeCarlo and Lin (2001) og kafla 3
hja Huelsman (1984). Um rad- og hlidtengingar linda ma lesa i kafla 2.5. { Huelsman (1984). Um

gréf, tré og lykkjur ma lesa i kafla 2.4 hja Close (1966).
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