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Odpowiedzi i wskazowki — Zestaw 7

Teoria obwoddéw
WMS — Matematyka, rok IT
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2. e 7 zasady superpozycji:
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Uktad ten ze wzgledu na prady oczkowe I i Is najwygodniej rozwiazaé¢ metoda wyznacznikow:

. -/ -1/
13 =13 + 13 =

e metodg pradéw oczkowych:

Il _ (R+ R2)€1 - REQ
R1R; + RR1 + RRy

o —(R + R1)€2 + REl

o Ri{R> + RRy + RR>

I

Prad plynacy w galezi R liczymy jako:

io=T — I, — €2R1+€1R2
ST 2 T RiRy + RR1 + RR,
e metodg Thevenina:
Ran— R1Ry
AB = Ri+ Ry
i1 = —io
g1 — U1 = €& — U2
R R
Y £
. Uy ealy +e1 Ry
i3

" R+ Rap RiRs+ RR, + RRy

3. Przy zrownowazeniu mostka prad w galezi z galwanometrem nie ptynie i punkty na obu jego koncach maja
ten sam potencjal:

IQRa == Ile

ILIR=1LR,
a

R,=-R
b
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4. N
UC:%, g, = — %

1 dig,

o= a

1 d?q

Tt ae

q(t) = Acos(wt + ¢g)

z warunkami poczatkowymi ¢(t = 0) = go i (milczacym) ¢(t = 0) = 0 (nie plynie prad w obwodzie) skad
A=qoipe=0 wigc q(t) = qo coswt.

Wprowadzenie do uktadu oporu zmienia réwnanie wynikajace z II prawa Kirchhoffa na:
Uc+Ugr=c¢p

d’¢ Rdgq 1
@ Ta et

Roéwnanie charakterystyczne:
r24+26r+w?=0

ktérego rozwiazanie zalezy od wspolzawodnictwa 3 i w:

e jesli 8 > w to A > 0 i rozwiazania postaci
q(t) = Cre™t 4 Coe™!

=0+ VF%—w?

i mamy do czynienia z sytuacja aperiodyczna a stale C7 i Cy zaleza od warunkéw poczatkowych.

e w przeciwnym wypadku dostajemy drgania tlumione:

q(t) = Cexp(—pt) sin(wt + ¢g)
gdzie state C'i ¢ zaleza od warunkéw poczatkowych.

5. e dla cewki

&
0=U+¢g :Uosin<.ut—Lﬂ

dt
di = Uo sin wt
dt L
i, = 29 coswt = —Ipcoswt = Iy sin(wt — 7/2)

wL
XL = U()/I(] = LLJL
e dla kondensatora:

%:UCZU:UOSinwt

1d
6£ = Uy sinwt

ic = UpwC coswt = Iy coswt = Iy sin(wt + 7/2)

XC = Uo/[o = 1/wC

U = Uy sin(27 ft)
z II prawa Kirchhoffa:
U+er =Uc+Ur

co prowadzi do (nieprzyjemnego) réwnania rézniczkowo-catkowego:

1

. d 1 ) .
Uosmwt—La a/zdt—i—iR
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Natomiast korzystajac z metody liczb zespolonych mamy od reki impedancje zastepcza ukladu (jak dla
polaczenia szeregowego)
N 1
Z=R+j|lwL—-—
+i(w1-2e)

i z prawa Ohma U=2-1 amplitude pradu liczymy jako:
I=1Ul/|Z].
Stad prad w obwodzie I mozna przedstawi¢ jako sume geometryczna (wektor) pradéw I=Ig+1Ic+1;.

Jest to wektor o amplitudzie
U

R? + wL—i ’
wC'

wirujacy z czestoscia kotowa w przesuniety w fazie w stosunku do wektora U=Ur+U,+Uco

Iy =Uo/|Z] =

1
IL—
w wC'.

o = arctan R
Wartos¢ pradu bedzie maksymalna przy minimalnym \Z | a dla wiec w = 1/VLC.

7. Cieplo ktore trzeba dostarczyé do ogrzania wody @ = mc,AT réwna sie pracy jaka wykona prad elek-
tryczny (zakladamy stale napiecie sieci U):

U? U?
Q=Ult, = Etl — Ry = 6151
U? U?
Q=Ulty = Etz — Ry = 6t2
e przy polaczeniu szeregowym Ry = Ry + Ro
U? U?

— 7ts — 7158
@ R, R+ Ro

ts =11 + 1o
e przy polaczeniu réwnoleglym R ! = Rfl + Ry !

U _UA(Rt Ry,

= 7757_ =
@ R, RiRy

e
ottt

T
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