-_ . -

5.1.46 Clovik stojic{ na semi se dotfkd jednoho 3 vodiZd vedenf o mapit{ 600 V.

Jaky proud projde lidskym tilem, odbaduje-1i se jeho odpor na 50 000 N T Iso-
leinf odpor mesi vodilem Xkterého se Elovik dotfkd a semf Je 50 000 f2 , isoled-
af odpor drubého vodile je 400 000 N2 . Odpor sead miieme saneddat.

5.1.47 Pro stanovenf! isolaZafho odporu vodiZ8 pod napitia sif{ se voltmetrea
s velxfm vnitfnim odporem 7, postupnd nepit{ mesi prvaia a druhfa vodilem v/,
-nxmnue..w/ull.-umwa-.uu/%/.e-usm
rovay isolsiaf odpory prvnf{ho a druhého vodife vshledem k seal, je-li: 7, =

=200, U=120V, Uy=8yv, Uznm"

5«2 Linedraf sti{davé odwody

5.2.1 Zérovka 120 V, 100 ¥ je ples impedanci Z pfipojena na sff 220 V, 50 Hs
tak, e precuje pii jmenovitgeh hodnotéch nepit{ a vjkonu. Phedpoklddejte, 3o

&/ Z=R b‘vz@’/u
VZ-C)L ,«/.2

e/ Z =1VeC 'E? Nat YR = 220
©- ;

Spoftéte potfedné hodnoty odporu R , indukinosti L , kapacity C . Urdete
vjxon, kterfy Je v jednotlivgch pfipadech dodévén se sité a nakreslete fésové
diagreay odbvodu pro jednotlivé pfipedy.

»

5.2.2 Zdroj elektromotorického nepits & doddvé do eftd vfkon P pMi danéa

ddiniku cos y . Dokaite Se redlnd sloika impedance oftd Je ddna vstahem
2

Lcuz

P

5.2.3 Ti{fésové akumulein{ kamna odedirajl se efté vykon 10 k¥, Jeou-1li Jejich
spirdly propojeny-do bvéedy. Vypolitejte jaky vikon dudou kamna odedbirst, propo-
j£-11 se topné t¥lesa do trojihelnika, PP vgpoltu pltedpoklédejte, Be topnd té-
lesa representujf &istd ohmicky odpor a satdBujl vlechny fése sitd rovnomdrad,

Teplotni sadny odporu sanedbejte.

tor o vfkonu 20 k¥ nd propojeno vimut{ do trojuhelnfka.
Je tieda dimensovat pf{vodn{ veden{ sa pfedpokladu,
jednotlivé fése rovnomdrad, pfiteni fésovy
rési 8ing 30°. Na jakg proud by bylo tRebe
Jeno vinut{ do hvésdy?

5.2.4 Tr{fésov) elektromo
Vypoditejte na jaky proud
e motor mé diinnost 90 %, satéiuje
posuv mesi proudem a napétim v keldé
dimensovat veden{, kiyby motor stejného vykonu mé¥l spo

5.29 /vis na nésledujfei strend/, v nimi jsou sa se-
bou sapojeny v souhlasné fdsi dva totoiné zdroje stfidavého napit{ a kapacita

Jo volena tak, Pe pro msximéln{ hodnotu odporu Pﬁ platf{ X 2 Ve C.
Diskutujte velikost a fdei napdt( Uz na svorkéch AB v zdvislosti na polose

Jesdce. Sestrojte fézovy diagram odbvodu.
-5) -
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V)

- v

U

B

obr,5.29 0br,5,30,
Y g

L

é/ 5+2.6 \m méfen{ indukfnosti lze pouift metodu t#{ voltmetry, MéFeng Ton
Lo induk¥nosti L a odporu R, Je pres znémy odpor Ro pFipojena " idro'i'
- etF{davého napitf. Fomoc{ tf{ voltmetrd 8e pak® zmél'{ nap¥tf na civee 7
znémém odporu %‘ » 8 celkové nap¥tf zdroje ¢ /visz obr.5.30/. Ze mﬁ’c;:
not 4, , Y, , U vwypokftejte hodnotu induk¥nosti L a odpory » .

pledpokladu, Ze wniting odpory voltmetrd miZeme povaZovat sa nekoneXn: y[.'w;
Urdete vjkon dodanj sdrojem do civky.

LW T}

5.2.7 K metodd t#{ voltmetrd /viz dloha 5.2.6/ je Auéln{ metoda ti{ w
kterdé poulfvd sapojent podle obr.5.31,
indukinosti L a odporu Rz

anpérmetrd saneddejte.

phow
Z Jdajd ampérmetrid vypoZitejte hodmt
« Zjistite vgkon stracenf v civce. Vniting ofpt

g

L5:2.8 Nalezsnite podminky rovnovdhy ve Wienové mistku pro m&fen{ kapacity m/
tive kmitoZtu /viz odr.5.32/. - !

obr.5.31 Obr.5.32

)

i né

- /3+2.9 Nalezn¥te podminky rovnovéhy v Scheringov& mistiu Jobr.5.33 viz 08
jfcf strand/ pro m&Fenf kapacity.
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Ry R
C
Ch
© %] )
Cx
Ca 4

X

'pbr.s 33 ‘ odbr.5.34"

( 5:2.10 NaleznSte podminky rovnovdhy v Maxwellovd mdstku /odbr.5.34/ pro ndteni
indukinosti.,

5.2.11 Stejnosmirnj zdroj elektromotorického napsti (; seriovdé spojeny se
stffdavim zdrojem o Bpiikovém napdti ([, & frexvenci £ = 100 Hz napéj1{

| obvod zapojeng podle obr.5.35. Spoiitejte pomdr sti{davého napbti Ugp ® sted-
{ nosm3rného napdti Us' na odporu Rz . Vypotitejte piibli¥n& hodnotu xapacity

’

potFebnou k tomu, aby bylo Uy / U = 1072 Y,/ Jestlite R = 00 ,
Ry= 1000 .

5.2.12 Nalezn¥te pomér Us't/ ({" na odporu Rz v obr.5.35 pro ptiped, 2e
odpor R  je nahrazen civkou o indukZnosti L =‘10 H a seriovém odporu P& =

= 200 N . Odhadn¥te numerickou hodnotu tohoto pomé&ru, jJestliZe kapacita C ué
hodnotu vypo&tenou v predchozim pfikladé,

L5.2.13 Urlete frekvendni zévislost prosté hodnoty napét{ Ux na odporu ®
/obr.5.36/. Vypotitejte hodnotu napst{ {, pro priped iy R = VwC .
Nap&t{ U, zdroje povaZujte za znémé.

obr.5.35 obr.5.36

5.2.14 UvaZujte obvod zapo jeny podle obr.5.37. Zjistéte, pro jakou frekvenci @
potele zatdZovaci impedanc{ Z nulovy proud., Rozhodn¥te jak zdvis{ uvedeny stav

na hodnoté impedance Z .
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-0br,5.37 Qbre5.38

5.2.15 Vypoltéte celkovou impedanci seriového resonantniho obvodu nu.‘..
sdroji /vis odbr.5,38/. Zjistéte jaké bude pti resonanci / Wi = Vw(/
Jednak na indukinosti, jednak na kapacité, Nakreslete fésovy diagrea obvog,

5.2.16 UvaZujte seriovf resonanini obvod podle obr.5.38. Vypoltet# v5kon 4
vany sdrojem do obvodu a nalesndte podminky sa kterych dbude vikon Baxinglaf,.

3.2.17 VyjédPete celkovou impedanci paralelnfho spojent odporu, imdukinost
a kapacity podle obr,5.39. Nalesnéte

a/ kly je impedance Z2ist¥ redlnd
b/ kly mé maximélnf{ prostou hodnmotu.

Srovnejte chovédn{ tohoto obvodu s obvody podle odr.5.38 a 5.40. ,

|
2:2.18 Vypo¥t¥te celkowou impedanci .Z parelelnfho resonaninfho obvoda M
Jeného ke zdroji podle obr.5.40. Nakreslete Jeho fésovy diagram.

9.2.19 Fojem resonance v paralelnim odvodu podle obdr.5.40 lse definovat ol
ka splsodby. Naprfiklad

8/ jako stav P kteréa @wZ = Y/ wC /seriové resonance/

b/ jako stav pii nén% je celkovd impedance 2isté redlns
Nalezndte frekvenci pro kterou Je pid

danych parametrech obvodu splnna pod- T
ninka W Diskitujte vztah této frek- — — T
vence k seriové resonanini frekvenci @} . le | It

T
i Pk

]
/4 _ A— e Y 0”.5039

e

+ /’}1 - 54 -
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obr.5.41 obr.5.42

$.2.20 He3te-obvod sapojeny podle obr.5.41 sa predpoklsdu, Ie mesi civkeni L,
Je vsdjemnd indukinost M a obvod je mapdjen sti{davim sdrojem napdti 74
o frekvenci @ . Nakreslste kvalitativné fasovy diagres obvodu.

5.2.21 Diskutujte fedeni pledchos{ dlohy. P dangfch parsmetrech primérnfho
odvodu a odpore R, sekundérnfho obvodu najdite podminky sa ktergch potele Vv se-
xunddraia obvodu maxinéln{ proud.

5.2,22 Zobecadte odvod podle obr.5.41 v tom sayslu, e odpory R, , R, nahra-
31te obecaymi impedecemi Z, = R, + 3%, Z, = Rt jA, - Vypotitejte
proudy v priséraia & sekundérais obvodu.

5.2.23 Uvalujte obvod sapojeny podle obr.5.42. Phedpoklédejte, ie seXundérni
obvod je v /seriové/ resopsnci ® 4, * l/»C‘z a ie pro primérnf obvod plats

R,'» ol, . Vypolfitejte sa tdchto phdpoxiulﬂ proud fz v sekundérnim ob-
vodu a najddte hodnotu vsdjemné jpdukinosti pii které bude tento proud maximélnt.

5.2.24 Uvalujte dva induktnd vésané resopantni obvody sapojené podle obr.5.43.
Za pledpokladu, ie oba obvody maj{ stejny resonantni mitolet @, * ]//[,,C; =

= 1/ quz doxaite, %e proud fz v sekuadérnim obvodu je dén vstahem

= k U
Iz-w/Lﬂ -(-—'--»-—'—-)x\ L -x+k |
7 s ' & J|5e ~* ]
ve kt‘orh &’ = wL,/R, ’ - &z' OL‘/P’ jsou Zinitelé jekosti obvodl,
k -AI/’L’L’ Je tsv. &initel vasdy &8 X . % (mz - o)'z)/ wz.

5.2.25 Vyulijte visledky pRedchos{ dlohy & vyjédfete proud I'; v sekundérnim

obvodu podle obr.5.43 pti resomanci (x=0).
Xajate hodnotu Zinitele vasby, pti které Je proud maximélni.
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Oobr.5.43

72,26 Pomoct Kirchhote,
kond sestavte rovnice

foh,

Pro o},
obr.5.44. Naleznite podm,k“

I’= o .

2.2.27 Najaste podminky M
v Careyho-Fosteroys stk pry:

Peni vz4 jemngych indukEnosty /y
5.45/. '

l
Oobr.5,.45

2.3 Nesinusové proudy

5:3.1 Spo¥ftejte st¥edns hodnotu Z,

8 efektivn{ hodnoty Ie Y Jednocestnt!
dvoucestn& usmérnéného proudu

8 amplitudouy '[o @ kruhovou frekvene{ « -

|
] \/ 9¢3.2 Stanovte sti¥ednf hodnoty {? /za pal pgriody/’ efektivnf hodnotu 1,
| a &initele tvaru K = Z, /' Z

'a proudd, jejichz prib&hy jsou gobraseny M
5.46./Viz na nésledujfcs strang/, ‘

5.3.3 Naleznidte efektivns hodnotu na

pét{ Ue
8 periodou 7° /obr,5,47

Pilového probihu s amplited
viz na nésledujfcy

strang/, -

~5%6



~,

—
°

1.3.4 Udejte zdvislost
}fektivni hodnoty napdt{ na
i¥ce a opakovac{ frekvenci
)bdélnikovich pulsd podle
Hor.5.48.

.|
9.3.5 Spo¥itejte harmonicky
Pozvoj napdti ve tvaru obdél-
{kovych pulsd podle obr.5.49.

: 3.6 Spo¥itejte harmonicky
l!ozvoj nap&ti pilového pribé-
Bu podle obr.5.50.

3.7 Proud prochdzejfc{ civ-
'rou o induk¥nosti L mé pri-
d3h naznaleny na odr.5.51.
indzorn&te prib&h napét{ na
nduk¥ndsti. )

§.3.8 Odhadn&te tvar nap¥t{
ja ohmickém odporu, ktery Jje
polu se seriovou indukinost{

Uo

—— i w— Gm— — —

obr.5.46

N\ N VA

obr.5.47

=%

Obl‘.5.48 .

1%

7

e w— Gwe o—ou— —

_Uo—--———

Oobr.5.49
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.._7--;
.[---A“t

.0bre5.50
/ ptipojen ke zdroji Ry
t pétL johok Zasovy Pty
k ———————— - e OM‘JJ"'.

N 503 o9 hﬁ“icu pml

&asovy pribéh Je wyju
T —=t pickym rosvojem

odbr.S 51

{(¢)= a,+

”
I + > a, stn kot 4
k=t

”

U7‘\""‘""“7'\""“'- .2 B oo kot,
k=1

T oS t
prochéz{ seriovis s}
"LL"'-— —— o - induk&nosti a odporu.!

harmonicky rosvoj nap
indukinosti a na odpn

-Obl'.s .52

$.3.10 Urlete vykon spotfebovany v civce s indukinosti L a ohnit‘ka'°d
Civkou prochés{ proud jehoi harmonicky rozvoj je dén vztahem

”
I(e) = S i, simk X ¢
&-1" T

5.3.11 Znézorn¥te prib&h napdt{ l.jz na jisk*i8ti Ruhmkorffova { ndukts”

priméru 0 indukfnosti L a otmickém odporu R je phes prerulovel ,,m:

sdroji stejnosm¥rného napdt{ U . Vs&jemnd indukinost mesi primérnf * "
civkou je M
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(4 Obvody s nelineérniml prvky

k4.1 V§bojka, JejiZ voltampérové charakteristika je sobrasena na obr.5.53, Je

Ppojma ke stejnosmérnému 3droji napit{ (/ ples odpor R o Vypolti¥te hodnotu

hoto odporu tak, aby pracovni bod vybojky lelel v bod¥ A charakterisovanéa
otou napdt{ (/, , hodnotou proudu "Ii a hodnotou vnitiniho odporu R, < 0.

ete-jak se smini proud vibojkou pfi smnd napit{ zdroje 4 Y . /Predpoklé-
ovien U>({/.

[.4,2 Zenerova dioda je pfipojena ke sdroji o elektromotorickém nap¥ti £

vni t¥nimn odporu Rz- /obr.5.54/. Velidiny £ , Ry jsou voleny tak, e dioda
racuje v bod® A 8vé voltampérové charakteristiky (Obr.5.55) charakterizovanda
apbtin U, , proudem J; & vnitiaim odporem Ryq o Balesaite

I

Ui

obr.5.53 Obr.5.54
8/ Jak se zm¥ni napst{ U na U
svorkéch zatdZovaciho odporu I

Ry pfi zm&nd napEt{ zdroje
o AE. VyBetPete specidlni -7

piipad R, D R; o Ry DRy

|

§/ Jaké jsou paremetry /tj.
elektromagnetické napdti,

o —————— —

vnit#ni odpor /efektivniho

zdroje, ktery uvaZované za- 7
pojeni predstavuje vzhleden

k zétéZi R . obr.5.5%

4.3 Odpor R Jje ples 24~
ovku o odporu Ky ptipojen ke zdroji elektromotorického nap¥ti 5 . Vldkmo

drovky pisobi jako stabiliza&n{ element proudu v obvodu. Vzroste-1i totif napi{-
184 napét{ zdroje 0 A E , viroste teplota vléima Zérovky a také jeho odpor.
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Odpovidajfc{ vzrist proudu A I Jje pak men3{ ne% wergsy A 5 i

nim odporu Ry . Spo¥téte pomér AZ/ A7’ za Predpokladu, j, A
ztraceny ve vldknu se vyzar{, “Nh

3.4.4 Toroidn{ civka s jddrem je pfes velky odpor R P po ot

zdroji nap¥ti U = (| cos ©¢ . Uréete pribéh napitf ng &Yorige, q"’*'
pokladu, Ze ommicky odpor civky je zanedbatelny a Ze pro “Snetouu'ba_
Rayleighldv zdkon, tj., Ze dv& vitve hysteresn{ smy¥ky /obr,5. 5 6/ j.“&
hem Y

B = (g +bHy)H T 2(0*- 4t

E:
vnimi B , 4 jsou okam¥ité hodnoty magnetické indukce a inte
Pe, 4, Je Bpitkovd hodnota intenzity magnetického pole vy Jéare, K

n{ permeadilita jdara, &b Rayleighova konstanta Jéara, “‘-
B V4 504.5 Dva 't"“lu

o frekvencich @ z

1 xindlafeh hodmsy,

qﬁ: * Ym Joou

obr,.5,.56

oor.5 51 S

obvodu s diodou podle obr,5,57.
o frekvenci w,

tika diody /tj.
vztahen

DokaZte, Ze proud tekoucf obvodem mé s}t
= @ o PML vgpoltu pfedpoklsdejte, Ze voltampérovk b
vztah mezi okamlitou hodnotoy proudu a napit{ na diod¥ !
" 3

I = 6, (e”- 7) c‘

5.4.6 Na obr.5.58 /viz na ndsledujfcf s

i mF{%kovgch charakteristik triody. UrZete hodnotu odporu R, kterd »
zafadit do anodového obvodu /vig obr.5.59 na nésledujic{ str‘:né/ , aby F
sdroje anodového napdtf 250 V a mfikovén mapsty g . . 3 ¥ texl eler”
proud 10 mA, 2

I

trand/ je zakreslena soustavé o
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o &

’a

Ra

R

nénZ c* Je gesilovac! Zinitel a Ri vnitfn{ odpor elektronky.

ECC 84
oV -1v
A // 25 P'e‘)\‘ i
| | 7/ 7V
|‘ & / ///:0 /} i 1’ ,/ 1/ "',4V v
| J R R 4K B Nl 1
// (&4///15;" VAV N WAVA VAL
R K.} ‘qk’. r ,f "/
// fi{/// 10 ! ///////// //‘7-’- iﬁ%
QQ 1 * e
///// /& /5 //5/5//// /%//- |
10V.
6 -4 -2 0 50 100 150 200 250
odbr,5.58
la Ra
4.7 Zkonstruujte graficky dy-
wmiclnou charakteristiku triely
o anodovy odpor R, a paremetry
racovatho bodu g \ilohy Sed.6. oo e E
uZi jte charakteristik podle _=_ 250V
‘r.5.58.
4.8 UvaZujte triodu zapojenou
dle odr.5.59. Doka!to, Ze pﬁ
)3n& mP{Zkového napdtf o Allg
) zm3na napdt{ na anodé 4 ¢, Uy
jna vztahen obr.5.59

‘4.9 Ternistor je nelinedra{ polovodiéovy prvek se silnou teplotn{ zévislost{
lporu, Odpor AR pii teplotd T /ve %% / lze vyjédrit vztahem

) kterém A, B jsou konstanty. Je-1i na termistoru spotfebovén vykon P,

e rozd{l mezi pracovni teplotou termistoru I’ a teplotou okol{

7jédrit empirickym vztahem

T -7, = CP

nén? C je konstanta termistoru.

34

o

pribliZng&

Predpoklddejte, Ze vikon P je dén jouleovym teplem pfi prichodu proudu
sestavte diferencidélnf rovnici vyjadfujfc{ vztah mezi zmnami odporu termistoru

zm&nami jim prochézejiciho proudu,

- 0]l =

i e e e T ety ok sl ot s s R s 1



5.4.10 Termistor se Sasto ubfyg
feni 1ntousit.v sdfeni, Mokn¢ pet "
n{ uspofdéddni Je na obr.3,60, 1,
Jo sapojen v jedné vitvi In..gm.'
mostu pro ndjk platf R = p

= R , Provd I Je vohn t-k. ‘M
dopadajiciho séfeni byl most
vjhon AP , saini se jeho odpor |
gelvanometr ukdle vichylu 4 1’
poSftejte citlivost daného smaffyey
AI’/AP sa pfedpokladu, Be pro
aistor plat{ vstahy uvedené v pihyy
dlose.

obr,.5.60



Jel Linedrn{ stifdavé obvody ‘
2:2.1 a/ R = 120 Q1 , vikon P & )83 W | J

% Lo, W, P =100VW i

e/ C = 14.4/{}‘. P =100V -
22242 Je=li Z prostd hodnota impedance oitd, je cos @ = R/Z P

I = E/Z. catua

‘ 2
Pmer & coozy
-~ col 59 o

.23 30 xw
5.2.4

Fotlebny proud je v obou pfipadech pribli¥nd 39 4.

obr.S5.75

NSNS

5.2.5 Amplituda napit{ na avorkdch 43

Je nezévisld na poloze jJesdce
& md hodnotu U ., Jeho fge o
Pl posunutf jezdce mesi kraj.
nini polohami zminf o X . Py
vy diagrem je vidst na obr.3.75,

2+2.6 Z Kirchhoffovjch zékond plyne

R, I

soustava rowvnic

= (R + joL)

(% + &) T+ joL T

Vyloudime~li = tdchto rowvnic prowd I a savedeme~1i prosté hodnoty ne-
pte (./L ’ % » U udlené voltmetry, dostaneme avé rovnice pro nesné

néL,R.

2 2 e
L - -
R (=3 v _Ué_ UR R
L 2 o
82% 2 4 2.2
UR 4 y"
R
Pro vikon &~ ztraceny v civce platg
’ 2 2 2
v - =
2 ko




¥ £ 2 2
t 1 RL _ I ~1, -2

g 27" Ro
18 L 2 E 4 2 2
: w’ [g = R, _eg— - () (1 N IR - I‘ >2
| IL ¢ &
| a IL
[ R 2 2 2
| - —2 -
4 P 2 (I Ie "IL )

,2,8 osnatime za ’ Zj ’ Zc ’ zd impedace Jednotlivgch vEtve mlistku, Fod-

#" ainka Trovnovéhy pak md tvar '

Z‘ Zd Zb Zc!_x
Ml‘ obr.% 32 pl‘ti
7 /+jwk,C - Ry

| a JwC, ’ Zb - 7+jwC R
| . E 5%

Fo dosasenf do podminky rovnovéhy dostaneme wysledek
2

- = By -
R R, ~ Ry Ry kA

Jak je = vysledku vidEt, je ¥Wiendv midstek frekvenind zévisly.

52.9 Schoringﬂv mistek je frekvenin® nezdvisly. Podminky rovnovéhy maj{ tvar

- —
Cx Ca 2
¢
- %
| R= %R ¢ R R
52,10 * R e —2-C
= L, = Rq kG X Ry
v! v 7
,.2.11 st b St
T 4 TR
| R R R,
P T =
@wC
Potfebnd kapacita C *= 1,75 &F
32 vl U 1
SO S 7 S 7 S
7 ST (4 hf
) V(: i)+ =57 (1 +
Rz
- 43 -



Pro zadané numerické hodnoty platd

'
Yse . 4.0 Yse

74 Y%
5.2.13 wlCR
2 [1 + (wCR)?

Pro R = 1/ wC platt Y = U,//Z-

5.2.14 Je vyhodné uff{t transformace hvézda - trojuhelnik /odbr,5,.76/, Ia

mezi odpvmj(em %
cemi sverer 1 o3 3;

1 4 L 2 1 Zp, 2  steims Jestize
= Z:7
3 2&3 23 kde ’
s 3
== = 5 L
3 3 Z i=r 2

Pomoc{ této transforpan

plevedene Fedenf obwod
odbr.5.76 /0br.5.37/ pa obved
pojeny podle obr.5.77, vhodndji{ k &
Sen{.

Z obr.5.77 je jasné, %e satiiowss{
impedanc{ Z potele nezévisle na je -
J1 hodnot& nulovy proud privé tahe;y.
bude-1i paraleln{ spojeni Ifn,"‘fﬂ
mit nekonenou hodnotu.

PouZitim shora uvedenyjch transfor-
maénich vztahd dostaneme
I— y R+jl

-

72 - 4@261 ja)CR

¥/ 5 2 R+jol
Z12 4R JwCR

0dbr,5.77 .

Pro nulovy proud z4t&%f méme tedy podmfnku

JWLER _ Jwl -0
4R (R + JwC) 4w’ (R +JjwC)
Odtud plyne vgsleaek
W = o
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————e.w;_-yr“

y . _
Calxwvé impedance
% = ; - T T
> 7 =R+ j(wL = ]
|y resonanci
zZ - R
e U.@, ke Q=wlR U
Y L 0 | “““UR
pizovy diagram obvodu je na obdbr,5,78, L 1' UC

pro vykon P dodévany zdroJoui platyt

2
= P - U R

'0dbr.5.,78
2

R+ (wl - L_\2

( wc)

pri resonanci Jje vykon maximéln{.

2
Pmax-U/R

pro impedanci Z obvodu na obr.5.39 plat{

.
" e -g7)

Je ¢ist& redlnéd a méd maximélni prostou hodnotu pfi resonanci @ = -—{L—-.
@

&1_8 Oznalme ZL > ZC impedance induktivn{ a kapacitn{ v&tve obvodu /obdbr.
| 5.40/. Plati

= — 7+JwC R

Z =R + jwl - £
| 2T g IO Ze JoC
:} Pro celkovou impedanci 2 pak lze pedt
| e 2 .
| . - + R
;.27 R -w'LCR, + jo(L CR, Y,
| S5 2 -

ZL+ZC /-w[c-o-]wC(RC*RL)

Fézovy diagram je uveden na
obr.5.79. PFi jeho sestrojo-
in{ je treba vyjft z napdtl
“roje (J , kxteré je obima
Yétvin spoledné.

7 S

1=

Inpedance obvodu podle obr,
i-4° Je ¥istd redlnd pri
Tekvenci @, pro ni%f plat{

'0bl‘.5-79'
‘ AN 0y L
% 4 2 e 2 = 2 2 2
, C Pc A.,L +w1L

\ - )45 -
£



&

Odtud 2
w,z _ y L - C‘RL
LC - 2
L C‘Pc
Zavedeme-1li pojem Zinitele jakosti induktivngt vEtve prj sért
ov§ p
i Q, = w,L/R = I’Z—//&VC_ a initele jakostj kapacy .
. tng v
- = t
Yoo T R T ITURSE wwistaen, v o3 g
W, = w, /- of
QO&‘
Pro Qoz » Qoe > 7 je tedy w, = w,

PFi FreSenf udlohy je vyhodné vyjit z admitanee obvodu, _
I,

Proud .[7 indtlmje Vv sekunddrnim obvodu elektromotoricig napét{ 'J'amf(

Naopak proud ‘[z indukuje v primérnfm obvodu elektromotorickg napét 4

—jwM.ZTz « Podle Kirchhoffovych z4kond méme tedy rovnice
(R, tjwl)) tJoMI = U
0

joMI, + (R, + jwl,)] =

Jejich reSenfm dostaneme neznémé proudy

7 - v 7 s ~-JoM
£, . ) v b =U - 2 2
Z, + 55 ZZ,+ wH

2

Z re3eni je vid&t, %e sekundédrni obvod pisobi na primérnf{ tak, jako by
= 2,2, 5
v ném byla pripojena dal3{ impedance Z” = oM /Z2 do serie s impe-

danc{ Z_ . Pro jeji redlnou a imagindrnf slofku plat{f

7
_ 2,,2
Re 2, = 2 o4 ~,

e +w2L2
2 2
' 2,,2

- wM .
g+ o'y,

3 : obvoe
Imagindrn{ sloZka impedance Z2 se tedy transformuje do primérniho

ovés
du se zdpornym znamenim. Tuto skute&nost je ti¥eba respektovat ve téz
diagramu primérnfho obvodu /obr.5.80 viz na nésledujici strand/.

ed jed-
Vyjédrete prostou hodnotu proudu 1;2 . 2 tvaru vzorce plyne ihn

na podminka 2/“2
= 2
2
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I
~o
~

Uzu
Cbr.5.80.

Pro extrémni hodnotu zbylého vyrazu pfi prom&nné vzdjemné indukinosti &

plati ddle wZMZ
P_’ = i R
> 2

2

Proud v sekundérnim obvodu je tedy maximélni jestliZe:

a/ Impedance Z2 y transformovand ze sekunddrniho do primérnfiho obvodu

mé stejnou redlnou sloZku jako impedance primérnfho obvodu.

b/ Imagindrni sloZka impedance Zz ¥ méd stejnou hodnotu /a opainé zname-
ni/ jako imagindrni sloZka impedance primdrniho obdvodu.

- %
I =
4 _ 2.,2
. - w_M
22
- - 'J&)M
Z, e

2,,2
Z'Zz‘fwM

Inpedance Z transformovand do primdrntho obvodu mé sloZky

i 2,2
- M
Re Z” = > £ 2 '?2
R, +(X2+a)[,2)
2,,2 ‘
]m -Z-zf - . 2 a)M 1[—(.(24-(4)&['2)]
RE+ (X, + wly)
wM
Iz — 242 v
R R, + @
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Proud .1':'Z je maximdlnf, je-1li spln&na podminka
wM = VR,PZ

5.2.24 PouZijte vysledkd udlohy 5.2.22

k 4

542429 ] = —
2 ‘/ A 2
w, 1%.42 7575- + k

VySetif{te-1i derivaci —Q—{L , dostanete podminku pro maximgl,
Ok { boduoy,
proudu [2
kz -7
Q4 Qz

kterou lze prepsat do tvaru
wM = [ R, R, ‘

5.2.27 Podle Kirchhoffovych zékond platf pro nevyrovnany mistek soustava rovpj,

- / — —=....
A AR Y

4
- Vi . -
Ry I, + joc, I, =R, I, -Jw(f,c—ﬁg()zc =0
G ~ t4g
T -L+F
Pro fg = 0 se rovnice redukujf a podminky rovnovédhy z nich uréené
maji tvar

joM I+ R I, + joLl' - R,

Ny by A
|
N
|

&
+
|
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4

¢ fre o0 s nich plynou podminky
e R
M =L S
Ry + R,

(R+RIR, = (R +R,) R,

yesinusoVé PEOUCY

y g J.dn°°"mé uemdrndny proud mé prabah /vy, obr
W

05081&/
r son @ ¢ €
i = 4, pro (0, 772), & o _27
T
{0 pro t€(T/2,7T)

stiedn{ hodnota proudu

T 7 T/2
Iz m .L/z‘dt . 18 ; z
Xy T T A WEdt = -0
o 2 v 4

: "
T T —t¢

T/ T —=t
a/ b/
0br.5.81
Efektivnf hodnota proudu
2 / 3 12 72 I!
P .2 e 2
op = F [t = f [ antotar - 2
V4 ? ’
1 - _L
ef 2

%
Mojeestnd usmdrnsng proud mé probéh /viz obr.5.81b/
{= I aiw wt pro t € (0,7/2)
i-"[om &)f pro Z‘E(T/Z,T)

%

2
L =7

l -1‘9-



Efektivn{ hodnota proudu
2 217
z

N

=z
ef i
Y2
laf T4,
§ T dep 09 = 7&./
v/ L = -1;' sj;f.w I;, K = __¢£1__ - 2
S /s % Ve
A 20

Harmonicky rozvoj je dén ve tvaru

v(t) = a, +Z améwz‘*—Z ), Co8 kart

k=7 kmy

8 koeficienty

- -—/u(z)df

- —/U(t)/h'm.(z—xkt‘)dz‘ @ -

/U(z‘) cos( Z ki)t .

Casovy prabsh napét{ v tomto pffkladu je lichou funke{ &asu

V() = - u(e)

proto
b

u(t) = U, po ¢ € (0,7/2)
U(t) =-y, pro, t € (r/z 7)

{/u dz‘+/(-(/)dz‘} =

7/2

= 0 pro viechna 4

% = {/"M( Lht)at /l/m(”/«f)dz‘}=;”’-[/ (-f)]

7/2

azp

0 sudé &leny

@, - Y%
2p +1 Cp+)x

Dostdvéme tedy rozvoj

liché &leny
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4y, ﬁ Am(2per) 2T 4
| - 1,;/0 (som 0t 4 -—"‘i‘%’i - 2= Swe )
5
N . 2r
(2 = = — (sem w¥ Bm Lot Sz
1]
4 +ouennl
m PridE: nap¥ty ma T
{J' Te Jje 36 vrtunen
V= ~Z(aises)
7
! viz obr, 5. .82
3"—f T =t 3:3.8 Wapity =Wroje & T
H generovand m in
dakinosti me SLaade3y
- vig DV 583,
"obr.5,82 2:3.3 Fapit! ne odmicidm
U odpora
|
/N /N
I | —-t t
: I B f
! AN/ A\
: ; ! “\ \\ /¢
Y ' ! 4 L )
f | | | N
y i
LU —=¢
Rdt
Obr.5.83
n ”
@) =Rite) = ¢ + 2 Cumibwt + > d coskot
(/] s &
k=1 k=t
kd -
o ¢ = Rao
Ck = Rak
ar(, = K bk plat{ Ohmiv z&kon

N
Ap&tyg na induk&nos ti

Q) -, (e

ad¢

R

k=1

- 151 -
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3 7
3 /é kb cos (wkt + =)

Dojde k zm&n& spektra, stejnosm&rng
&leny tak, Z%e plat{

5.3.10 Vykon spotFebovany na civce s ohmi

ckym odporem je podle
losti zdro;_ﬁ

princim nou'is‘

7'” ”n
/ : 1 : ;
N o= -f/a. {dt = ?/E:_, zkA@ (wh‘).z u, s (WKt + AL
0

P) K=1

5.3.9 je

£ . kwZ v

84 ﬂ = ) s pro —> oo plati c¢o» ?k - 0
a , zZ, | = [//?2+ K L' e

kK — 0o plats ,Zk' >kl

Smérem k vy33{im harmonickym previdas induktivnf charakter civky a podfl
vy381ich harmonickych na spotfebovaném vykonu kles4.

2.3.11 Pri nmut_gi U =

2
z¢

Lj = -L/A!e

kde R’ je odpor

oblouku mezi rosep-
—t nutymi kontakty p'e-
rudovate R'» R

Predpoklédd se, 3e
\-Ufl‘ frekvence prerudova
R
2, Pak obr.
ée KL - 3 Sad
5.84 zndsornuje pri
Obr.5.84 béh napett & .
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| 3 n‘nnpérnimi prvlgy

obY°
W ffova zékona.
| 2, xirehno .
4 ‘
AUV
AL, =
t R +R, ’ R+ R >0,
T’ girchhoffovych zékond plynou rovnice
Tk
Ve -
| Ve J;' + J'Z
i E=kl + R
| -
l Uz @12
| ]
! Uvé!i:e;li, te '?z'z = AUZ/A Jz‘ » dostaneme 2z nich po diferencovéng
vjslede
A Uz - AFE RZ PZ'Z

|
| Rpy(Ry + R,) + Ry R,

Specidln& pro Rz>> R platf

| AU, « AE Nz .
i Je-1i ddle R,, < R; platt

i R..

! &' ¢

A Uz AFE R;

| b/ Blektromotorické nap&t{ efektivniho zdroje reprezentovaného Zenerovou
i diodou je napits Uzo na svorkdch 1,2 /obr,5.54/ pti odpojeni zétéZe
J R,. lze ho ur&it graficky, zakreslime-li do charakteristiky zaté&fova-

¢{ pf{mku vnit#ntho odporu R; - viz obr.5.85.

;45 * Obr 05 . 85

‘ ‘ - 153 -



Predpoklddéme, Ze charakteristika Zenerovy dioay je v cole
oblasti pFfmkovd, Pak 1ze v zapojeni na obr,5

54 Zenerowy diody 5y ™
e,
zentovat odporem Ry + Pro wniteng odpor A’zb S efektivnin, Mgy,

neme z Theveninovy v&ty Bay, |
Ryop = Fi Riz
4 Ri+ Ry 5
!
Specidln& je-1i £y > Ryq Jo
5
Rz‘ef‘ = Rz

Diferencovénim rovni ce plynouct
dostaneme podminky

AE -(/«>£+/?)AI+!AP£ |
AL = (Ry+R) AL’ |

pro dany obvod 2 2.Kirchhoffoyg 2ékon,

Je-li (¢ teplotnf sou¥initel odporu 2érovky,

odporu AP£ P'i zm&n& teploty o A 7
A Pé - k"f AT

Platf pro minu jejfm,

T nT— x

Vikon A vyzéfeny télesem teploty 7
2é8kona d4n vztahem

P = os(T*- %)

Je podle Stefanova- Beltsaanewm

kde . je povrch t&lesa,

G Xonstanta zéfent, 'I; teplota okol- :

nich téles, Predpoklddéme-1i 7‘4>> To“ dostaneme i

AP 4 AT f

P T

2 .

Po dosazent AP = E’sz y AP =74 Pz + ZkaAf do holejifch ;.
vztahl méme vysledek

A7 4 ~aT

4 R s
4ol $+tar 2°R

Proud Z v obvodu je podle pfedpokladu urden ohmickym odporea £ .

A
= cos w t |
Ve o 2

OkamZit4 hodnota intenzity pole H

4 = -nUm
2% a R

v jédre je pak déna vztahea
cos w¥

AN

v némi 7 je polet zdvitd vicky, @ stfednf polomér Jédra. Tedy
Hm = 7 Um/27l‘a£’.

Prib&h indukce A pfedpokléddme ve tvaru fady
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00
B = Z'[B”'coo nwt + B s nwz‘] .
N=

Jeighova zédkona dostaneme

2
+b//,,,)""m‘-'°°wf+ '}%b";’,sz‘ -

2 4 . {

Jo-1 § prorez jdra civky, plat{ pro okamfitou hodnotu naptti na je-

B gvorkdch
jic U = =28 gB
¢
i
podoﬂazen 2,,2
28| 22 p " L coswt + L oco 3wte L A
g U g wx'a R \ 3 7 e "}3‘”"’5"’/"

b gt | Bl f]
= _— S @&
W\ 2%aR 2%aR = |

5 gozvinte exponencidlu v ¥adu. Kvadraticky ¥len rozvoje obsahuje komponen-

t
Uye Yy €0% (w0, —@,) ¢

i R 21,35 . 10 0 .

1 Do anodovych charakteristik zakreslete zat&Zfovaci primku anodovéhe odpora
A;z . Prisel{ky preneste do mifiZkovych charakteristik,

! Anodovy proud Ia Je funkc{ m¥iZkového a anodového nap¥ti (é v &4 Lt

SACNY

Diferencovénim dostaneme

27 22 |
S =<aua> A({“(_L\) ol

2 /g 0% /y,
bsadfme defini&n{ vztahy pro strmost J a wvnitini odpor Fi .
Uvé2{me~13 déle, Ze A(/5 - -R AL :
Y SPZ. y ziskédme hledany vyraz.
: 2
AR _ 28CRI
ar (r + crr’)'+BcrrI’
A, -BCPR
—_— = ~
ap (R +Ry)(#R T, + CE)
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