4.7.4 Elektromagnetické kmitani, oscilaéni obvod

| BRSO 4603, 4604, 4605 |

Mechanické kmitani
napiiklad zavazi na pruzin¢:

e Vychylime zdvazi z rovhovazné polohy (dodame mu potencidlni energii) = pruZzina se
snazi vratit zavazi zpatky do rovnovazné polohy a plisobi na né¢j silou = zavazi se zane
vracet do rovnovazné polohy a ziskava rychlost (potencidlni energie zdvazi se zmensuje,
kineticka energie zavazi se zvétsuje).

e Zavazi prochéazi rovnovaznou polohou (potencialni energie je nulova, kineticka je na
maximu), sila na n¢j neptisobi, ale ma rychlost a kvuli setrvacnosti pokracuje v pohybu na
druhou stranu

e Béhem pohybu na druhou stranu ho pruzina brzdi (kineticka energie se zmensuje potencialni
se op¢t zvétsuje), dokud se nezastavi v druhé maximélni poloze. Pruzina na néj vSak plisobi
a zaCne ho opét vracet do rovnovazné polohy.

Tak se cely d¢j opakuje, dokud se energie, kterou zavazi pti vychyleni ziskalo, neztrati kvili tfeni a
odporu vzduchu.

Z hlediska energie: pti kmitani se neustale pfeménuje potencialni energie pruziny na kinetickou
energii zavazi a naopak

Nyni méme k dispozici dvé elektrosoucastky, které umi shromazd’ovat energii:

. . . 1
e kondenzator — shromazd'uje elektrostatickou energii £= 5 cuU’

- . . 1
e civka — shromazd’uje magnetickou energii E= 5 LI’

Ob¢ soucastky spojime do elektrického obvodu:
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;

Musim dodat pocatecni energii (podobné jako u pruziny jsem vychylil zdvazi) = nabijeme
kondenzator a pak ho spojime s civkou.
Co se bude dit:

e kondenzator je zkratovan pies civku, zacne se vybijet, proud vSak neroste skokové (civka
indukuje protinapéti) = kondenzator se vybiji (a klesa jeho energie), pies civku prochézi
zvetSujici se elektricky proud, ktery vytvaii zvétsujici se magnetické pole (a zvetSuje energii
obsazenou v civce) = kondenzator se vybije (napéti klesne na nulu), vSechna energie
piesla do civky

e na deskach kondenzatoru neni dalsi néboj, ktery budil proud, proud vSak neklesne na nulu,
protoze civka se snazi udrzet aktualni stav (prichod proudu) a indukuje proud jdouci
stejnym smérem jako dosud = kondenzator se nabiji na opacnou polaritu nez na pocatku
(energie se st¢huje z civky zpét do kondenzatoru)

e Proud se postupné zmenSuje a napéti na kondenzatoru roste = kondenzator se nabije na
stejné napéti, ale opacnou polaritu (energie se prest¢huje zpatky z civky na kondenzator)

= avSe muze zacit znovu v opacném sméru



vytvofili jsme oscilaéni obvod

Takto vypada ¢asovy pribéh napéti a proudu:
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PF. 1: Rozhodni, ve kterych okamzicich bude kondenzator nabity na maximalni hodnotu. Kdy je
nejsilnéjs$i magnetické pole civky?
Kondenzator je nabity na maximalni napéti v okamzicich, kdy je nejvétsi okamzita hodnota
napéti = v Casech 5 T , 37T
Magnetické pole civky j ]e: nejsil;?jéi \ (;l?miicich, kdy prochazi nejvétsi okamzita hodnota

proudu = v Casech 2 4 4

D¢&j v oscilacnim obvodu je vidét na modelu na adrese http://www.walter-
fendt.de/ph11e/osccirc.htm.

S jakou periodou bude obvod kmitat?

Urcit¢ zalezi na indukcnosti civky a kapacité kondenzatoru

Musi platit 2. Kirchhoffiiv zdkon = U, =U_ (jiné napéti v obvodu neni)
I-X,=I-X. proud je viude stejny
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- ﬁ vztah pro (vlastni) frekvenci oscilaéniho obvodu
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r _7 =21 VLC vztah pro periodu oscila¢niho obvodu = Thomsoniiv vztah

= podobné¢ jako u zavazi na pruziné nezalezi perioda na pocatecnim vychyleni, nezalezi perioda
u oscilaéniho obvodu na poc¢ate€nim napéti kondenzatoru (to urcuje pouze amplitudu napéti pii
kmitani)


http://www.walter-fendt.de/ph11e/osccirc.htm
http://www.walter-fendt.de/ph11e/osccirc.htm

PF. 2: Ur¢i vlastni frekvenci oscilaéniho obvodu, ktery bychom sestavili z naSich nejoblibenéjsich
soucastek: kondenzator 2200uF acivka 0,2H
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f: =
2nVLC  27v0,2-2200-10°°

Oscila¢ni obvod sestaveny ze zadanych soucastek by mél frekvenci 7,59 Hz

Hz=7,59Hz

PF. 3: Graf ¢asového pritbéhu napéti a proud v oscilatnim obvodu nezachycuje skute¢ny stav v
realném obvodu. Cim se bude realny graf od naSeho idealizovaného lisit?

Reélny obvod urcité nebude kmitat vééne. Urcité v ném existuji ztraty (kvili odporu vodict a

vinuti civky) = vychylky napéti i proudu se budou postupné zmensovat az ustanou.
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Takové kmitani se nazyva tlumené.

Dodatek: Kromé vychylky ovlivituje odpor v oscilaénim obvodu i frekvenci kmiténi a to podle

R
vzorce w=vVw,—5 ,kde 6=-—
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Pokud chceme kmitani udrzet mizeme:

e na konci kazdého cyklu piipojit kondenzator ke zdroji pocatecniho napéti a dobyt ho na
puvodni napéti (pak ale kmitani nebude harmonické) (analogie rozhoupavani houpacky
rodi¢em, vzdycky do ni str¢i, kdyz je u né&j)

e piipojit obvod ke zdroji harmonického napéti = obvod pak kmita s frekvenci zdroje =
nucené kmitani

Vychylka nuceného kmitani zavisi na vychylce zdroje a na rozdilu mezi frekvenci zdroje a vlastni
frekvenci obvodu = rezonance (opét analogie s mechanickym kmitanim)

Rezonance oscilaéniho obvodu se vyuziva pti ladéni rozhlasovych a televiznich stanic. Oscila¢ni
obvod naladény na frekvenci pozadované stanice (nastaveny tak, aby se jeho vlastni frekvence
rovnala frekvenci pozadované stanice) je pfipojen ke zdroji harmonického napéti (anténé, ktera z
prostoru zachytava vinéni vSech stanic a méni ho na proud), diky rezonanci se rozkmita proudem z
naladéné stanice vice nez proudy z jinych stanic. K dal$Simu zpracovani odebereme tento zesileny
proud o spravné frekvenci.

PF. 4: K postaveni nejjednodussiho rozhlasového piijimace pro vysilani na stfednich vlnach jsou



potieba kromé vysokoohmovych sluchatek tii soucastky: kondenzator fadové 10nF
vysokofrekvenéni diodu a ladici kondenzator v rozsahu 0—500p F . Civku, ktera je
soucasti ladiciho oscilacniho obvodu, si konstruktér namota sam. Urci induk¢nost takové
vzduchové civky o 60 zavitech, pokud je ladici kondenzator pfi ptijmu stanice Praha na
frekvenci 954 kHz (vysilaé Ceské Bud&jovice) nastaven pfiblizné na polovinu kapacity.

e P S
Sta¢i dosadit do vzorce: f Y NLC
1
2mf)=——
erfr=7a
p=—1 - 1 H=5,610"H

(2 f)YC  (21-954000)°500-10" "
Vzduchova civka v piijima¢i m4 indukénost 5,6-10°H .

- Obvod s civkou a kondenzatorem ma tendenci ke kmitani, které je velmi podobné
mechanickému kmiténi.
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