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Teoria — Zestaw 7

Teoria obwoddow
WMS — Matematyka, rok II

e Teoria obwodow jest dzialem fizyki zajmujacych si¢ badaniem rozptywu pradéw i wystepujacych napieé
w uktadach elektrotechnicznych.

e Pradem stalym nazywamy prad elektryczny ktérego natezenie I w czasie nie ulega zmianie.

e Natezeniem pradu elektrycznego (mierzonym w amperach) nazywamy pochodna ladunku elektrycznego
(mierzonego w kulombach) po czasie
d
1=
dt
e Prawo Ohma: prad (natezenie pradu) I plynacy przez element o rezystancji (oporze) R (mierzonym w
omach) jest wprost proporcjonalny do wystepujacej miedzy koncami tego elementu réznicy potencjaléw
(napiecia) U (ktére podobnie jak potencjal mierzymy w woltach).

e Stala proporcjonalnosci jest wielkosé 1/R.

e [ prawo Kirchhoffa: suma natezen pradéw wplywajacych i wyplywajacych z dowolnego wezla obwodu jest

réwna zeru
E I; =0.
i

e [T prawo Kirchhoffa: suma spadkéw napie¢ w dowolnym oczku obwodu réwna sie sumie sit elektormoto-
rycznych zrédel napiecia znajdujacych sie w tym oczku

> SEM; =) _U;.
i J

e Zasada superpozycji — natezenie pradu plynacego przez dany element obwodu jest suma natezen pradow
plynacych przez ten element pochodzacych od kolejnych Zrodet sit elektromotorycznych po zwarciu wszys-
tkich pozostalych.

e Zasada Thévenina pozwala znajdowaé prad plynacy przez dowolny element obwodu poprzez zastapienie
pozostalej czesci obwodu zrédlem o oporze wewnetrznym R, i sile elektromotorycznej €, réwnej napieciu
wystepujacemu pomiedzy punktami miedzy ktérymi jest rozwazany element. Opor zastepczy R, liczymy
jako opér pozostalej czesci obwodu widziany pomiedzy tymi samymi punktami po zwarciu wszystkich Zrodet
napiecia w rozpatrywanej czesci obwodu. Obydwie te wielkosci wyznaczane sg po odlgczeniu rozwazanego
elementu.

e Metoda pradéw oczkowych jest szczegdlnie efektywng metoda rozwigzywania obwodéw pozwalajacy znalezé
rozplyw pradéw w calym obwodzie. W tym celu nalezy skonstruowaé¢ macierz rezystancji R, bedaca
macierzg symetryczng, ktérej elementy R;; sa sumg oporéw w i-tym oczku, za$ R;; s wzieta ze znakiem
minus suma wartodci oporow w gatezi obwodu wspdlng dla i-tego i j-tego oczka. Prady oczkowe Iy
ystrzalkujemy” konsekwentnie w ta sama strone (np. zgodnie z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara).
Sktadowe U} wektora wyrazéw wolnych U w réwnaniu

R-I=U
sa suma algebraiczng sit elektromotorycznych wystepujacych w k-tym oczku.

e Opér wlasciwy (rezystywnosé) jest stala materialowa charakteryzujaca ilosciowo zdolno$é materiatu do
przewodzenia pradu elektrycznego. Jednorodny przewodnik o dlugosci I, polu przekroju poprzecznego S
wykonany z materiatlu o opornoéci p ma opér

l
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Odwrotno$é oporu wlasciwego v nosi nazwe przewodnosci wlasciwej (konduktywnoscei) i pojawia sie¢ w
mikroskopowym sformutowaniu prawa Ohma:

—

= =yE.

o |

e Kondensator to element elektrycznie bierny gromadzacy energie elektryczna. Dla pradu statego konden-
sator stanowi przerwe w obwodzie.

e Pojemnosé C kondensatora (mierzona w faradach) charakteryzuje ilosé tadunku elektrycznego pojawia-
jacego sie na okladkach kondensatora po podlaczeniu go do zrédla napiecia V:

q=CV.

e Cewka nazywamy element obwodu elektrycznego zdolny do gromadzenia energii pola magnetycznego. Dla
pradu stalego cewka stanowi zwarcie w obwodzie.

e Wielko$¢ L (mierzong w henrach) nazywamy indukcyjnoscia (wlasna) cewki charakteryzujaca site elektro-
motoryczna samoindukcji SEM;:
di
SEM; = —L—.
! dt
e Rachunek symboliczny pozwala na zastapienie réwnan rézniczkowych opisujacych obwodu pradu sinu-
soidalnie zmiennego réwnaniami algebraicznymi (formalnie odbywa sie to poprzez przeksztalcenie Fouriera
réwnan rézniczkowo-catkowych wynikajacych bezposrednio z praw Kirchhoffa). Ominiecie tego formalizmu
pozwala pozwala traktowaé kondensatory i cewki jak elementy o rezystancjach X, i X¢ (zwane odpowied-
nio induktancjg i kapacytancja) i stosowaé¢ do rozwiazywania tych obwodéw poznane wezesniej metody
rozwigzywania obwodéw dla pradu staltego.

e Moc elektryczna pradu stalego (mierzona w watach) dana jest iloczynem natezenia pradu I i napiecia U:

P=UI
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