Kvazistacionarni obvody
- prechodové jevy



Proudy v obvodech proménné v ¢ase — kvazistacionarni rezim

Doba Sifeni elektromagnetického signalu v jednotlivych ¢astech obvodu je zanedbatelnd
oproti charakteristické dobé ¢asovych zmén signalu

Impulz se v obvodu sifi rychlosti blizkou rychlosti svétla ¢ = 299 792 458 m.s!
(coz rozhodné neni driftova rychlost elektronll) — prfenos vzdjemnymi interakcemi elektron

Charakteristicky rozmér elektronickych obvodd d = 10 cm prekona impulz za 6t = d/c =0,3 ns
Pti frekvenci stfidavého proudu f = 50 Hz perioda ¢ini T = 1/f =20 ms

Relativni zména napéti o 1 % odpovida zhruba 1 % ze ¢tvrtperiody, probéhne za 6t =5.10°s
impulz za tuto dobu urazi drahu d = c.6t = 3.108.5.10° = 15 km

MuUZeme tedy povaZovat napéti a proud v béZném obvodu za vSude stejné, tedy stacionarni.

Plati Faradaylv indukéni zakon (I)E,df:u __do _%Ié_ﬁds
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Pro ¢asové neproménnou smyéku cﬁE.drz—IE.ndS — rotE =—— (diferencialni tvar)
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V kvazistaciondrnim rezimu plati dale: rotH =i divD=p divB=0 D=geE  B=pguH
i . Y . D do di . , v ,
Z definice vlastni indukénosti L =T & (t)= @ - Lta indukované napéti na civce
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Analogicky pro vice smycek s proudy I, I,....Iy — indukované napéti v i-té smycce & = —Z L ot
k=1



Kvazistacionarni obvod

Soustava N vodivych uzavienych smycek, v kazdé plisobi casové proménné vtisténé sily,
- vznikd Casové proménné elektromotorické napéti 3, (t)

N
Ohmv zakon pro i-tou smycku R I, =3, (t)+e SR =3(1)-YL di, R_.— celkovy odpor smycky

| =Rl
V pripadé jedne smycky R.I=3(t)- Lar diferencidlni rovnice 1. fadu, nutnost stanoveni
dt podateénich podminek

Nutno uvazit i vliv kondenzatort v obvodech (nemuze jimi téct stacionarni proud)
—vznika ¢asové promeénny proud pfi zménach naboje na elektrodach kondenzatoru

Diferencidlni Ohmuv zdkon 7=0(E+F) F - (nekonzervativni) pole vtisténych sil
It) vnéjsi cast okruhu |, >, - vnitfni ¢ast kondenzatoru
I - -
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—di = [(E+F)di —dl' = [—dI =Rl =3(t)+ [ Ed
e
| v pfitomnosti civky ~ 3(t) > 3(t)- =
3(t) dt

Casové proménné pole E(t) je konzervativni 0= cJS Edl =[Edl +([E.di

Rcl(t)+UC(t):S(t)—Ldld—(tt) —>Rcl(t)+$:5(t)—Ldl—(t) (A)




plati Q(t)=.t[l(t)dt |(t):T

3(t) (B)

, o g 1 |
Z rovnice (A) dostaneme po Casoveé derivaci | L d dtgt) +R, dd(tt) +é 1(t)=
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Z rovnice kontinuity: proud v kazdém prurezu nerozvétvené ¢asti obvodu je stejny
Plati 1. Kirchhoffiv zdkon — soucet proudi v uzlu je v kazdém okamziku nulovy
Plati 2. Kirchhoffav zakon — soucet napéti na vSech rezistorech a kondenzatorech
je v kazdém okamziku roven souctu celkového elektromotorického napéti zdrojt

a indukovanych napéti na vSech civkach ve smycce

Energeticka bilance obvodu

Rovnice (A) vyndsobena I(t) #0

RAZ(1)+1 (t)¥=3(t)l (t)-Ll (t)dld—(tt) ©
repiepsatioko [ 311 (t)}%[%%”} RIA(0=3(0)1(1) (0)
%Qc(t) - energie elektrického pole v prostoru kondenzatoru
1

LI*(t) - energie magnetického pole vytvafeného proudem v obvodu

2
R.1?(t) - okamZitd hodnota Jouleova vykonu

3(t)1(t) - okamzity vykon zdroje



Prechodové jevy

Obvod RC L=0
di(t) 1 NPT ’ ~
podle vztahu (B) S te 1(t)=0 Pocateéni podminka: prot=0 3 =konst. Q(0)=0
t
Redeni diferencidlni rovnice I(t)=Ke "  zrovnice (A) prot=0 RI(0)=3=RK
3 L !
| (t)=""ge RC
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—= Pro napéti U. na kondenzatoru t
C t
_|_ RI(t)+U, =3 —>UC:S[1—e RCJ pro t—>w U.=3
3

Casova konstanta nabijeni kondenzatoru z=RC
U
Pfiklad: C=10 uF, R=10kQ >T1=10510=0,1s |~

V kondenzatoru se nahromadi energie =EC32
£ 2

Baterie kondenzatoru o velké kapacité se pouzivaji k buzeni civek velkych pulznich magnetickych poli
a k zaZzehu vybojek, které startuji vykonové lasery.



Obvod RL
di (t)

RI(t)=3(t)-L—~ (E)

nehomogenni diferencidlni rovnice 1. stupné
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reSeni homogenni rovnice (bez pravé strany) - ¢asova konstanta T =R
Rt ~
\ R I(t)=Ke - +C partikularni Feeni pro t—w Iw=§—>C=
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Energie magnetického pole v civce se preméni v Jouleovo teplo ve vyboiji.
Pro civky s velkou indukénosti (napf. supravodivé solenoidy) je tfeba zabezpecit
ochranu proti prepéti (diody, vyvadéce energie, zkratové rezistory).

Obvod RLC

Pro ucely vypocCtu neni v obvodu zafazen zdroj proudu, kondenzator je nabit na napéti U,.
V Case t = 0 sepneme spinac, kondenzator se vybiji presLaR  J(t)=0

fYYY) ||C a1 _dl 1

L b Z rovnice (B) Ldt RE EI =0
R < diferencidlni rovnice 2. fadu - charakteristicka rovnice, kofeny 4,, A,
P '—/12+R/1+é=0 fedeni diferencidlni rovnice | (t)=Kge" +K,e*
y : _RiRz_“cL; R, 1 , oL
Koreny charakteristické rovnice A, = oL :—Zizx/ﬁ diskriminant D=R _46
Pro D 20 jde o aperiodicky stav R*> 4% koeficienty A, a A, jsou redlné (proud dosahne maxima a klesa)
Pro D < 0 dostavame periodické feseni zavedeme Cinitel utlumu 7=£ a o :é
\/7 c 4L2 2_1L %_ R* = Lﬁ: i-i\/ﬁ feSeni |A,=-7%lo (i.i=-1)
W= = ﬁ rezonancni (kruhovad) frekvence — Thomsonuv vzorec
|(t)=Ke™ (e +e™)= %e” sin ot tlumeny déj s periodou ¢ =i)—7: =2ryLC

Periodicka preména elektrické energie v magnetickou se ztratou Jouleovym teplem =y



