18. PRECHODOVE JEVY V SERIOVEM RLC OBVODU

Tlumené kmity

Diferencialni rovnice tvaru:
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popisuje chovani systému vykonavajiciho tlumené kmity, pokud a, b, ¢ jsou konstanty, ¢ ¢as a x
proménnd. S touto rovnici jste se jiZz sezndmili v mechanice i v elektiiné. Rovnice tohoto typu
popisuje i pohyb vétSiny analogovych méficich pfistrojli, jimiZ méfime napf. elektrické-nebo
magnetické veli¢iny. Jednd se o duleZitou rovnici matematické fyziky, kterd je aplikovatelnd na
fadu fyzikdlnich problémi. Proto je zatazena do téchto praktik dloha, v niZ se seznamite s Casovym
prubéhem proudu v sériovém RLC obvodu po zapnuti nebo vypnuti stejnosmérného zdroje. Obvod,
s nimZ méteni provddime, je zakreslen na obr. 1.
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Obr. 1

Podle II. Kirchhofova zdkona je soucet napéti na jednotlivych prvcich obvodu roven
privedenému napéti
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Derivujeme-li tuto rovnici podle €asu ¢, ziskdme rovnici
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Pokud napéti pfivedené k obvodu se zméni v €ase ¢ = 0 z nulové hodnoty na napéti zdroje € (nebo
opacné), bude mit rovnice pro t# 0 formaln¢ shodny tvar s rovnici (1). Podle vztahu mezi R, L a C
ziskdvame nésledujici feseni:
a) Je-li 1/LC >R’ / (2L)* 1, pti némz priibéh proudu I(¢) v obvodu popisuje vztah
1(t) = (¢/ BL)exp(— At)sin Bt , 4)

kde A=R/2L, B> = l/ LC - A” . Pi zapnuti nebo vypnuti se méni pouze polarita proudu,

pribeh zlstava stejny.



b) Je-li A>=(R/2L) =1/LC, mluvime o mezné& aperiodickém vztahu. S ¢asem se neméni

smér proudu, pouze jeho velikost podle vztahu I(r) = (g/L)texp(— At)

c)Je-li A>=(R/2L) > 1/LC, mluvime o aperiodickém vztahu. Proud dosdhne rychleji svého

maxima a naopak pomaleji klesd k nulové hodnot€. Popisuje jej vztah
I1(t) = (¢/ BL)exp(~ At )sinh(Bt). 5)

Pii periodickém feseni odpovida velic¢ina B kruhové frekvenci kmitt. Pro periodu 7 kmith plati

T =27/ \1/LC—(R/2L)" . 6)

Pokud je (R/L) << I/LC, je doba kmitu T prakticky konstantni a pfiblizné& rovna periodé
netlumenych kmitl. ZvétSuje-li se tlumeni, hodnota R se bliZi hodnoté aperiodizacniho-odporu R,
perioda se prodluZuje a v mezn¢ aperiodickém stavu by teoreticky vzrostla nade vSechny meze.
Hodnota aperiodiza¢niho odporu je rovna

R, =2L/C . )

V aperiodickém stavu proud dosdhne maxima a pak se monotéonn¢ zmenSuje a nepiekmitne pies
nulovou hodnotu. Dobu, pfi niZ proud dosdhne maxima, uréime jako dobu, pfi niZ ma funkce (5)
extrém. Plati tedy, Ze
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Pii periodickém déji mizeme z hodnot dvou po sobé nasledujicich amplitud urcit logaritmicky
dekrement D, pro ktery plati

1(1) —In exp(—A.r)
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Veli¢ina 4 =expD semazyya utlum.

Pokud by v obvedu nebyla zatfazena bud’ indukénost L nebo kapacita C, méni se proud

v obvodu s ¢asem tUmerné funkci exp(—t/ 7). Veli¢ina 7 se nazyva relaxacni doba a je rovna

7=RC pro obvod RC a 7= L/R pro obvod s indukénosti.

Pokyny pro méieni

Obvod zapojime podle obr. 1. Napéti v sériovém RLC obvodu snimdme z odporu R, takZze
proud obvodem je I =U/R. Je nutno si uvédomit, Ze zmensujeme-li odpor R (snizujeme tlumen{

v obvodu), bude se zmensSovat i napéti U a imérn¢ budeme muset zvétSovat citlivost ,,osciloskopu®.
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