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Bu derste,

* Direncli devrelerin ¢6ziimlemesi yapilacak,
e Devre c¢oOziimlemesi i¢in sistematik  yontemler
gelistirilecek,
- Temel yasalarin dogrudan uygulanisi,
- Gerilim yontemi,
- Akim yontemi
« Kaynak doniisiimii,
 Thevenin ve Norton teoremleri

ogrenilmis olacak.



Motivasyon

Asagidaki devrede dolanan akim nedir?
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Motivasyon

Asagidaki devrede A ve B noktalar1 arasindaki gerilim ve 10 Q iizerinden gecen
akim nedir?
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Bu devreyi ¢6zmek goriindiigii kadar kolay degildir?
Devre ne kadar karmasik olursa olsun, sistematik bir yol izleyerek
devrenin analizini basitlestirecegimiz bir yontem var mi? 6



Temel Yasalarin Dogrudan Uygulanisi

* En genel bicimde bir elektrik devresi, uyarmay1 saglayan bir ya da daha
fazla kaynak (akim ve gerilim) ile ¢ok sayida ilmek ve cok sayida
kavsaktan (diigiim noktasindan) olusur.
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* Bilinen nicelikler ¢ogu kez gerilim kaynag: gerilimi (e(t)) ve akim
kaynagi1 akimlari (i(t)) olacaktur.

 Bilinmeyen nicelikler ise gerilim kaynaklarmin akimlari, akim
kaynaklarinin gerilimleri ve devre o6geleri (direng) lizerindeki gerilim
(vs(t)) ve akimlar ( i,(t) ) olacaktir.



Temel Yasalarin Dogrudan Uygulanisi

Bilinmeyen niceliklerin bulunmasi i¢in kullanilan denklemler:

- Kirchhoff Akim Yasasi (KAY) denklemleri, A"t'fi’“@r;rfjverﬁde
« Kirchhoff Gerilim Yasas1 (KGY) denklemlert, 4

.o - 5 sayis| kadar
* Ogelerin Gerilim-Akim (Ohm Yasasi) bagmtilart | yanidem yazmak

olmak tizere ti¢ smifta toplanabilir.

Bagimsiz denklemlerin toplam sayis1 bilinmeyen niceliklerin sayisina
esit olmak zorundadir!

Her sinifta, asagida belirlenen sayilar kadar bagimsiz denklem bulunur:

1. Ogelere 6zgii bagimsiz Gerilim-Akim denklemlerinin sayis1 6gelerin
sayisina esittir

2. Bagimsiz KAY denklemlerinin sayisi kavsaklarin sayisinin bir
eksigine esittir.

3. Bagimsiz KGY denklemlerinin sayisi bagimsiz ilmeklerin sayisina
esittir (Bagimsiz bir ilmek, oteki denklemlerde bulunmayan en az bir
bilinmeyen gerilimi iceren bir KGY denklemi olan bir ilmektir). 8




Devre Analizlerinde Izlenecek Yol

Degiskenlerin belirlenmesini kolaylastiran iki devre bi¢imi vardir:

Seri Bagh Devre

a Ry b R,
_____ _O_._\NW\’ PY WW—=-=s-  Ortak Akim

0 VAR R VAR (1)
Paralel Bagh Devre
_____ Hy b T
+ + +
V =R, V(P i V=R, Ortak Gerilim
] - ] (V)
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Bir Elektrik Devresinin Mekanik Esdegeri

Devre akim ve gerilimi Mekanik esdeger
Po tan siyel Enerji
A sRic pReE A B U =mgh
N U C Ry C D
Ule\ 2
Uat _D_E E F
Urs Rs
H G
+E-V =V, =V, =0 U —Uge —Upe U =0

EV =V, +V, +V, Uny =Uge +Upe +U;
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Devre Analizlerinde Izlenecek Yol-Notasyon

a b
O

*——/\WW\—
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Eger akim, R  direnci
lzerinden a’dan b’ye dogru
akiyor I1se a noktasi, b
noktasindan daha  yiiksek
potansiyele sahiptir; diger
tiirlii akim a’dan b’ye akmaz!

Gerilim kaynagi, devreye
glic sagladigi 1¢in akimin
yonil a’dan (negatif) b’ye
(pozitif) dogrudur.
Yukaridaki durumun tersi
olduguna dikkat ediniz!
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Ornek 2.1: Asagidaki devrede bilinmeyen gerilimleri (V,, V, ve V) ve akimlari
(I, 1, ve I;) bulunuz. Ayrica, kaynaklarin devreye verdigi giiciin
direnglerin sogurdugu giice esit oldugunu gosteren giic dengesi i¢in
bir ifade yaziniz.

200
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12




Coziim: Cozim icin ilk yapilacaklar bilinmeyen gerilimler ve akimlar i¢in
referans yonlerinin belirlenmesidir.

« 140 V’luk kaynak ve 20 Q’luk direng seri baglh olduklarindan her
Ikisinden de |, akimi1 geger. Dolayis1 ile V, gerilimi sekildeki gibidir
(akimin girdigi nokta pozitif, ¢ciktig1 nokta ise negatif)

* 6 ve 5 Q’luk direngler ve 18 A’lik akim kaynagi paralel baghdir,
dolayist ile bunlar ortak bir \ gerilimi (V,=V,) goriirler. Buna gore
|, ve |, akimlart agsagidaki gibi belirlenir.

20Q
——/WW
I, * V, - P E
+ + +
120y O V, 60 VAV,E50 (] 1= 18A
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1. Adim: Birinci Grup denklemler, 6gelerin Gerilim-Akim bagintilaridir. Devrede
3 adet direng oldugundan, 3 adet Ohm yasas1 denklemi yazilabilir:

20 O’luk direnc: Vl — (ZOQ) |1 @
6 Qlukdireng: |V, = (6QQ)1, (@)
5 ’luk direng: V, =), =V, ()

20Q)
R TP

E=140V O V,26Q Vv,250 () I=18A
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2. Adim: KAY denklemleri yazilir.

goriinmesine ragmen aslinda iki tanedir (ab=A ve cd=B).

Kavsaklarin sayis1 4 tane (a, b, ¢ ve d)

20Q 3 b
T, L . }
Il \/1 2 3
+ + +
(> E=140V  V,= 6Q V,= 5Q ®
- ) ) =18 A
C B d
2002 A
— MWW/ — — A noktasi i¢cin KAY denklemi:
NERVAREN 18 A
. 1 =1, —1,+18=0
+ +
(> E=140V  V, s @ (4)
- " - =18 A B noktas1i KAY denklemi, A
ile ayn1 olacaktir (Bagimsiz
kavsaklarin  sayisi  kavsak
B —1,+1,+1,-18=0 (4 |)sayisindan bir eksiktir).




3. Adim: KGY denklemleri yazilir. Devredeki tek bagimsiz ilmek soldaki (I) ilmektir
(Diger ilmekler (11 ve 111) ayn1 bilinmeyeni verecegi i¢in bagimsiz degillerdir).

50 dp 1= 18A

T, - [ . }
I, V, 2 3
+ N +
e=140v (O C\ V,Z 6Q 1V,
I e RRTT
C B d

KGY denklemleri (1):

KGY denklemleri (I1):

KGY denklemleri (I11):

+140-V, -V, =0

)

G

Ayni!
(11 ve 11 ilmek
bagimsiz ilmek
degildir!)
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Yukaridaki bes denklemin ortak ¢oziimleri herhangi bir yontemle bulunabilir.

Ohm Yasas1 (R,) Vl = (ZOQ) |1 """ @
Ohm Yasasi (R,) V2 — (GQ) |2 @
Ohm Yasasi (R;) V3 — (SQ) |3 @
A noktasi1 KAY denklemleri: |1_|2_|3+18:O'“"@
A noktas1 KGY denklemleri: | 140 _V1 —V2 -0 @

Genellikle ya akim ya da gerilim degiskenleri yok etmek amaci ile ya KAY ya da
KGY denklemlerinde yerlerine yazilir (4. denklemde 1-2-3 denklemleri):

1 1 1
V-V, ——V +18=O____<: )
200" 6Q ° 5Q °

Denklem 5 ve 6°’dan

V,+ V,=140 _
:5 V,=80V;
-3V, + 22V, =1080 V/,=60V bulunur.

Akim denklemlerinden (1-3), akimlar |,=4A, 1,=10A ve I,=12A bulunur.




Kaynaklarin devreye verdigi giiciin direnglerin sogurdugu giice esit oldugunu
gosteren gii¢ dengesi icin bir ifade yaziniz.

Akimlar: |, =4A, 1,=10A ve 1,=12A bulunur.

V,=80V;
V,=60V bulunur.

|,.=4A 2002
=80V |} 1=10A | 1s=12A

+ + +
e=140v (O Vv,=60Vv = 6Q vV, Z50Q 1) 1=18A

Devreye Verilen Giig

Devreden Alinan Giig

18




Gili¢c Dengesi asagidaki sekilde hesaplanabilir:

Devreye Verilen Giig

Gerilim Kaynagi: P=E.1=(140 V).(4 A) = 560 W
Akim Kaynagi: P=V.I=(60 V).(18 A) = 1080 W

Toplam: 1640 W

Devreden Alinan Giig

5 Q’luk Direng: P=RI°=(5 Q).(12 A)>= 720 W
6 Q’luk Direng: P=RI%=(6 2).(10 A)?2 = 600 W
20 Q’luk Direng: P=R12=(20 Q).(4 A)? = 320 W

Toplam: 1640 W

19



Ornek 2.2: Asagidaki devre, soldaki ilmekte 30 V sabit gerilim kaynag1 ve
sagdaki ilmekte ise akima bagli bir akim kaynagi igermektedir.
Bilinmeyen gerilimleri (\/, ve V,) ve akimlari (I, I, ve |;) bulunuz.

.
E=30V (

3Q 9{
— W\ 3
PRV H, ~
+
) V, Z 4Q

102
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Coziim: Cozim igin ilk adim bilinmeyen gerilimler ve akimlar igin referans
yonlerinin belirlenmesidir.

 Devrede 3 direng, iki kavsak ve iki bagimsiz ilmek bulunmaktadir.

« Uc Ohm Yasast denklemi, bir KAY ve iki KGY denklemi
yazilabilir.

« Simdilik I, ve 2I; akimlar1 bilinmeyen oldugu halde referans
yonlerini asagidaki gibi alabiliriz.

30 [. kavsak 21,

_.—wvw <>
I + ) llz + \\g ) T |3
+ -
e=30v O C\ C\ Vv, 100
_ +
l. 1Imek [1. ilmek

II. kavsak “




1. Adim: Birinci Grup denklemler, 3 adet Ohm yasas1 denklemi vardir:

E:30V+<>

Ohm Yasast (R,) Vl — (BQ) | L @
Ohm Yasast (R,) V, = (4Q) l, . (2)
Ohm Yasas1 (Ry) V, = (1()Q) 21,) - (3)
30 21, l;=2l,
I EI TT L\\/> |t
| 3
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2. Adim: KAY denklemleri yazilir. Bagimsiz kavsaklarin sayis1 birdir (A kavsagi)

—— MWW, <>
L'y I, + 37 -
1 3
+ 4 )
E=30v (O V, Z 4Q v, = 100
) - +
B

A noktas1 KAY denklemleri: |l — |2 + 2 |l =0

B noktas1 KAY denklemleri:

4 ve 4' nolu denklemler ayni! 23




3. Adim: KGY denklemleri yazilir. | ve Il ilmekleri ¢evresinde yazilan KGY

30 21,
—WWW <>
SNV PN
N 1 3
+ -
E=30v O C\ vV, 240 C\ v, E 100
i - -+
| ilmek 1. 1lmek
A ° B
l. ilmek KGY denklemi:
(A’dan baslayip A noktasina 30 _V _V — O @
gelindiginde) 172
I1. iiImek KGY denklemi:
(B’den baslayip B noktasina \/2 —\/3 —I—V4 = O @
gelindiginde)

24




Yukaridaki bes denklemin ortak ¢éziimleri herhangi bir yontemle bulunabilir.

Akim denklemlerinden (1-3), akimlar |,=2A, 21,=4A ve |,=6A olarak bulunur.

Denklem 5 ve 6’dan

V,=24V
V=64V
V,=40V bulunur.

Ve

25




Yorum: Ornek 2-1 ve Omnek 2-2, en kolay ve acik bir bicimde dogrudan
uygulama yonteminin uygulanigini gostermektedir.

Sonugta elde edilen denklem sistemi iki yalinlastirma ile daha derli
toplu yapilabilir.

1- Akim degiskeninin gerilim degiskeni cinsinden tanimlanmasi (ya da
tersi): boyle bir yalinlastirma, Ohm yasasmin agik bir bigimde
yazilmasi gereksinimi duyulmadan yazilmasini saglayacaktir. A kavsagi
icin KAY kullanilarak:

L—1,—1,+18=0 (3 ) > ﬁvl_ivz_évﬁls:o_...@

602
2002 A
—— MWW O
I, Vl_ }, s
+ + +
e=1a0v O V,26Q Vv, 50 d I=18A

26




2- Ikinci yalinlastirmada, degiskenleri daha onceden secilen o6teki degiskenler
cinsinden secerck ya KAY denklemlerini ya da KGY denklemlerini yazma
gereksiniminden kurtulunmus olunur.

Ornegin, Ornek 2-1°de V, gerilimi 140-V, dir (KGY ’ndan).

1 1 1 @ 140-V, -V, =0...(5 )

—V,—=V,—=V,+18=0 ....

20" 6 ° 5 V, V, =140-V,
—(140 -V )+iV +iV +18=0
2002 602 5Q
20 Q2 /
__>—\NVV\/

e=140v O C\V ;252 (D I=18A

27




10€2

WW————
TVt
KAY:  +1, =1, +1;=0
. . . 30—V, -V, =0
+—V,——V,+—V, =0 Vi =30-V,
32 40) 10€2
- 1 1 1
KGY cinsinden KAY:  —(30-V,)——V, +——V, =0
32 40 1002
+V,+V, =0
2L g0-v)-tv-Lvoo v=-v
302 40 10Q2

28



Ornek 2.3: Asagidaki devrede, 2 Q’luk direncin uglar arasindaki gerilimi bulunuz.
Coziimii kolaylastirmak icin tim akimlar1 gerilim degiskenleri
cinsinden Dbelirtin ve degiskenleri secerken KGY denklemlerini

kullaniniz.
150
VW,
5Q) 50
——— MWW WW—C(O
) 25V
10
+ V=" 20) 1Q CD 5A
+
30V
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2 ’luk direng tizerindeki gerilim istendiginden bunu V, ile, diger bilinmeyenleri de
V, ve V, il gosterelim. Diger gerilimler bu gerilimler cinsinden ifade edilebilir.

R.=150)
—VW—
V5
C\ 1. ilmek
A 5Q2 o 502 P c
=W~ VW, ()—¢
Jh TV b VeT ey
R ::I.Q + +
M5 Coviznee O g o
N _ _ _
30V () | ilmek 1. 1Imek
- f\D
R In uglari arasindaki gerilim (1. ilmek KGY): +V, -V, +30 ... @
R, in uclart arasindaki gerilim (11. ilmek KGY): | +V,-V,-25 .. .. @
R: In uclari arasindaki gerilim (1. ilmek KGY): +25+V; -V, @ %




2. Adim: Kavsaklardaki akimlarin yazilmasi gerekir. 4 kavsak vardir (A, B, C ve
D), bu nedenle 3 bagimsiz denklem yazilabilir.

R.=15 Q)
WW\———
+ - |5
'(Vz —V 25) e - =, —-1,—-1,=0
|+|2+|5:O -
A 2Q 1 g b 50 N C[#lml-1,-5=0
I T NV VYV 1 \/WV\/ +U L
_ - 2 ' Il V3 25V 1|
ViE2Q vy y,.o5 ERALO (D5A
+ - -
30V
D

1 1
i -V, +30) +—V, +—(V, -V, -25)=0 ..
A noktas1 KAY denklemleri: T —(V, ) AR (Vz )= @

1 1 1
B noktas1t KAY denklemleri: ——V,—V,-——V, =0 @

50 ZQ ! SQ

C noktas1 KAY denklemleri: _F(V“LV +25)+—V (\/1 -V, -25)-5=0 @




Denklemlerin hepsi sistemin ortak paydasi (30) ile carpilirsa denklemler

— 30V, +38V, — 2V, = -850
~15V, =6V, —6V, =0
—30V, — 2V, + 38V, = —650

Cok degiskenli denklemlerin ortak
¢Oziimii determinantlarin ve Cramer
kuralinin kullanilmasi ile yapilabilir:

A X AR X, +apX; = b1
Ay Xty X, + 85X, = bz E> X =
Ay X + 85, X, + Ay X; = b3

V. gerilimi:

b a, a; &, b a,

b2 a22 a23 a21 b2 a23

bS a32 a33 X. = a3l b3 a33 X. =
2 3

4 A, Ay A &, Ay

a21 a22 a23 a21 a22 a23

a3l a32 a33 a31 a32 a33

-850 38 -2

0 -6 -6

650 —2 38 _-360000 _,, .,

-30 38 -2| 36000

-15 -6 -6

-30 -2 38

Ay
a'21

a31

Ay,
a'22

a32

bl
b2
bS

Ay
aZl

A

A
a22

a32

32

A3
a23

a33




Ornek 2.4: Asagidaki devrede, 15Q’luk direncten gegcen akim hesaplaymiz.
Coziimii kolaylagtirmak i¢in tim gerilimleri akim degiskenleri
cinsinden Dbelirtin ve degiskenleri secerken KAY denklemlerini

kullaniniz.
150
VWW\
|="
50 5Q
—— MW WW—C(O
25V
1€ 20 10 () 5A
+
30V

33




Coztim: Tim gerilimleri akim degiskenleri cinsinden ifade edelim ve degiskenlerin
seciminde KAY denklemlerini kullanalim. Once akimlari tammlayalim 1, I,
ve |,. Oteki direngler KAY denklemlerinden bulunabilir.

150
VWW, Ohm yasas1
B Il kapal1 olarak 1-3
esitliklerinde
Glmek ifade edildi.
A |l 502 B (+1:+15+5) 50 ~ c
‘—\/+ VWW\— \/WV\/ ——
: Vz " V3T sy
|21 10 + -
+ C\ 20 C\ 131 (5A
+ l. 1lmek - ' -
Sy | (+1,-1.-5) [11. 1lmek i

lmek [: 30"V, V-0 | 130_(1Q) 1, —(5Q) (I, +1,)—(2Q)(I, - 1,-5) =o...6

[lmek [1: #v2+254v4v*2 =0 |4 (150 I, + 25+ (5Q) (I, + I, +5) +(5Q) (I, + 1,) = O<2:

[Imek 111: +v*2-ve—25-v2-0| +(2Q)(l,—1,-5)—(5Q)(l, +1,+5)-25—1, :O--@




Akimlar1 veren denklem sistemi (ii¢ denklem ii¢ bilinmeyen)

51,+81,—21, =40

25, -51,-5I, =50
ol,—21,+8l,=-60

A noktas1 KAY denklemleri:

Ay X T, X, +a3X3 = bl
Ay Xp T8y X, + 85X = bz

Ay X; + 85, X, + 853X = b3

Cramer Kuralindan |, akimu:

40 8 -2
50 -5 -5
| —-60 -2 8 _ —2000 _
. 5 8 -2 1000
-25 -5 -5
5 -2 8

X =

-2 A

b a, a
b2 a22 a23
b3 a32 a33
a, &, aj
aZl a22 a23
a31 a32 a33
Eksi isaret, |, akimimin

secilen yoOniin tersi ydnde
oldugunu soyliiyor.

35



Akim denklemlerinden (1-3), akimlar |,=2A, 21,=4A ve |,=6A bulunur,

. V,=24V
Denklem 5 ve 6°’dan V=60V

V,=40V bulunur.

30 21,
——\WW <>
NEAVAR TR
-+ + i
E=30v (O V, S 4Q v, 100

36



Kaynak Gosterimi ve Doniisumii
Kullanilan kaynaklar ideale yaklasabilir fakat hi¢cbir zaman ideal olmaz !

Ideal Gerilim Kaynag

+ =0 l E
& _O T E

0

v

Ideal bir gerilim kaynagi, yiik (R) sifir olsa da
! gerilimi sabit tutmaya calisir ki bu gergekei
— degildir. Ciinkii iki ug arasinda bir yandan sabit
+ [0 _ gerilim (ideal) bir yandan da kisa devre (R=0)
E, C) R=0 oldugu i¢in sifir gerilim yaratilmaya caligilir.
' E =Rl
¢ 37

Gergekei degil! R—>0 E,=sbt=0.0



Onemli Not!

Ideal kaynaklar arasi doniisiim yapilamaz, doniisiimiin yapilabilmesi
i¢in i¢ direnclerinin (R,) olmas1 gerekir!

-0 A
Ideal kaynak
RO
WNN—— o
E _+C> & A =R

. 38
Ideal olmayan kaynak



Kaynak Gosterimi ve Doniisumii
Gergek bir giic (Gerilim) kaynagi ve kaynagin |-V egrisi:

______________ Ideal Durum

ad

Egim=R =- I

— kd
RL_O mg= -
| E.q= Acik Devre Gerilimi
> l, o= Kapali Devre Akimm

+
Kaynak Y %

Ikd

Gergek Yukaridaki |-V grafiginde dogrunun denklemi:
Durum
V=E,—RI
R, | Bu ifadenin esdeger devresi:
—
— W
+
( (D
e v +Eg-RlI=V ..
Gercgek bir Gerilim Kaynagini, ideal
gerilim kaynagina (E, ) bagl seri bir
© direnc ile ifade edebiliriz.
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Kaynak Gosterimi ve Doniisumii
Kullanilan kaynaklar ideale yaklasabilir fakat hi¢cbir zaman ideal olmaz !

b D

—

=1,

b D

—

o A

|
% R=00
J

Ideal Akim Kaynagi

B

=R

o

, C

—

[=00

D Vag=0V

Gergekel degil!

VvV,

v

Ideal bir akim kaynag, yiik (R) sonsuz olsa da
akimi sabit tutmaya calisir ki bu gergekei
degildir. Ciinki iki ug¢ arasinda bir yandan sabit
gerilim (ideal) bir yandan da kisa devre (R=0)

0]

oldugu i¢in sifir gerilim yaratilmaya calisilir.
| =E /R

R—o |0=O/OO 40



Kaynak Gosterimi ve Doniisumii
Gergek bir giic (Akim) kaynagi ve kaynagin I-V egrisi:

Vi __ Ideal Durum
- R =00
Yiik |
ad o- E
N, \ . Egim=R =- Iad
+ :
Kaynak \ ! kd
:RL:O E,s= Agik Devre Gerilimi
|/ ! | l s~ Kapali1 Devre Akimi
Gergek ka '
¢ Yukaridaki [V grafiginde dogrunun (Akim
Durum cinsinden) ifadesi: 1
R
I 0
— . Bu ifadenin esdeger devresi
‘ ¥
+ =1 -2v ()
Ikd () Ro Y, Kd =
- Gergcek bir Akim Ka;cr)naglm, ideal akim
} kaynagina (l,y) baglh paralel bir diren¢ 41
O

ile ifade edebiliriz.



Kaynak Dontisumiu

Devrelerin her ikisinin de aym fiziksel kaynag1 gosterdiginden c¢ikis ucu
grafigi (I ve E) ozdestir ve biri digerini temsil etmek {izere kullanilabilir.

Ee O V & gD R, V

Gerilim Kaynagi Akim Kaynagi
_ 1
V=E,-RI ..(1) =1, -=v .(2)
RO
R = Ead
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Kaynak Dontisumiu

Devrelerin her ikisinin de aym fiziksel kaynag1 gosterdiginden c¢ikis ucu
grafigi (I ve E) ozdestir ve biri digerini temsil etmek {izere kullanilabilir.

— VW —— I ©
|

Ee O V & gD R, V

Gerilim Kaynagi Akim Kaynagi
E
_ _ d
Ead_ldeo <:> Ikd_ -
RO
R = Ead
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Kaynak Dontisumiu

Herhangi Dbir Gerilim Kaynagi gosterimini Akim Kaynagir gosterimine
dontistiirmek icin:

V 1 E. V
Akim kaynagi: | =1 ,——V =1 -GV | = —
R, Ro Ro
v E 1 | |
Eger: |, =—" ve G,=—  olursayukardakidevrelerin |-V
R, R,  grafiklerine 6zdes oldugu gériiliir.

Gerilim kaynagi:

Herhangi bir Akim Kaynagi gosterimini Gerilim Kaynagi goOsterimine
doniistiirmek icin:

V - l g B |
G, G,

0

i olursa yukaridaki devrelerin |-V
° G grafiklerine 6zdes oldugu gortiliir.
o



Ornek 2.5: Asagidaki gerilim kaynag1 gdsterimini esdeger bir akim kaynagi
gosterimine (a), akim kaynagi gosterimini esdeger bir gerilim
kaynagi gosterimine doniistiiriiniiz (b).

Czl- O
?
(8 56V +() % :> 1=2(D) R,=?
- 20
—WW\— °
O 7 O _
(b) 4Q 2 1=2A () j> O v
20 F
o —— MWW—
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Cozum:

(a)
E=56V  R=20

Ead :Rolkd
G, = L =0,5mho
20

—> (56 V)=(2Q)l,,

U

l,, =28A

O

D % R,=2Q

|I=28A

O
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Cozim: () |,=2A  R,=40

Eo =Rl = E_ =(4Q)(2A) =8V

1 1

G, =—= =0,25mho
R 40
e, ? (¢! _
A ) O 8v
4Q +
: —— W

a7




