Wyklad 5

Ferrorezonans.

Ferrorezonans napigc:
Rozwazmy uklad szeregowo potaczonych elementéw L i C, przy czym niech indukcyjnosé

bedzie cewka nawinietg na ferromagnetyk nadprzewodzacym przewodnikiem. Dla takiego
przypadku mozemy narysowac schemat:
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Charakterystyczng cecha ferromagnetykéw  jest ich nieliniowa charakterystyka
magnesowania. Dla pojemnosci, w wigkszosci przypadkow mozna przyjac¢, ze analogiczna
charakterystyka jest liniowa, zatem mozemy narysowac:
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Zatem, spadek napiecia na obydwu elementach potaczonych szeregowo, bedzie r6znicq obu
spadkow napigé
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W konsekwencji, gdy réznica napieé przekroczy okreslona warto$é (w tym przyktadzie 160
V) to wartos¢ skuteczna pradu zmieni sie skokowo ( w tym przykladzie z ok. 7.5 do ok. 28
A).

Realnie, zmiana tu opisana jest bardziej zlozona, bowiem obok szybkiej zmiany wartosci
skutecznej pradu obserwujemy odejscie pradu od ksztattu sinusoidalnego do ksztattu

Rezonans pradow.

Rozwazmy obecnie uktad réwnolegle potaczonych elementéw L i C, przy czym podobnie jak
poprzednio niech indukcyjnos¢ bedzie cewka nawinigta na ferromagnetyk nadprzewodzacym
przewodnikiem. Dla takiego przypadku mozemy narysowaé schemat:
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Podobnie jak poprzednio, charakterystyki elementéw obwodu L i C przedstawia ponizszy
rysunek.
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W tym przypadku, napiecie na obydwu elementach obwodu musi by¢ identyczne, natomiast
prady, ktére sa.w fazach wzgledem siebie przeciwne odejmujg siec. W punkcie rezonansowym
prad przyjmuje warto$¢ réwna zeru.
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Konsekwencja nieliniowej charakterystyki jest ,,skokowy” .wzrost wartosci skutecznej
napiecia, gdy prad przekroczy okreslong warto$¢. Dla przyjetych parametrow prad ten wynosi
12.5 A.

Dynamiczne dzialanie pradu.

Powréémy obecnie do pojecia energii rozumianej jako zdolnos$¢ ciata lub ukladu cial do
wykonania pracy, zatem

L=[Fdx — L=Y [Fdx,
i=l

Dla uktadéw elektrycznych analogiczne zalezno$¢ ma postac:

m

L=fedg — L=Y [edy,.
i=]

Poprowadzimy teraz rownolegle rozwazania tj. dla uktadéw mechanicznych i elektrycznych.
Dla przejrzystosci rozwazan przyjmijmy, ze i=1.



Niech sita ,,/"” wynika z prawa dynamiki Newtona Niech napigcie ,,e” wynika z prawa Faradaya
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W przypadku uktadéw liniowych mamy:

p=my w=Li
stad

E, = I%dpz—gn—q E,, = j-‘/Lidy/=—.

Obok pojecia energii zostato wprowadzone pojecie koenergii. Wyraza si¢ ono wzorami:
Eko ZZ,[pidvi Ekoem =ZJ.Wde/ >
i=1 j=1

co dla przypadkow uktadéw liniowych dla n=/ i odpowiednio dla m=/ sprowadza si¢ do
postaci:

E,= m;2 B = ’L‘Zli
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Zgodnie z prawem przeplywu mamy:
{Hdl = Ni
Dla analizowanego tu przypadku mozemy napisac:

Hpl,, +2H x=Ni.
Przyjmijmy zalozenie, ze p,, >> pu,. Teraz mozemy napisa¢: B,, = B, = B, zatem
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Warto$¢ indukeji wyrazi sie wiec wzorem:
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Strumien skojarzony z obwodem go wytwarzajacym:
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Koenergia pola elektromagnetycznego bedzie miata postac:

= i ﬂ()ﬂFeNle;e »Z'2
koem 2 ﬂo l Fe+ 2/1];8 X

Teraz mozemy wykazaé, ze w uktadzie jak na powyzszym rysunku, dziala sita w kierunku
zmnigjszenia szczeliny powietrznej o dtugoscei x.
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Urzadzenie wykorzystujace opisane powyzej zjawisko nosi nazwe elektromagnesu.



Szereg Fouriera

W uktadach technicznych wystepuja funkcje, ktore sg okresowe, ale sa trudne do zapisania
ich wyrazeniami analitycznymi. Przyklady takich funkcji przedstawiaja ponizsze rysunki.
a) b)
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W takich i podobnych przypadkach postugujemy si¢ szeregami Fouriera.

Niech funkcja f (x) jest funkcja okresowg o okresie 7. Do funkcji tej jest zbiezny szereg o
postaci:

f(x) = a_20 + iak sz’n(kx) + ibk cos(kx) L
k=1

k=1
gdzie:
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a, = —%ij(x)sin(loc)dx 5

b, = %Zj £(x)cos(kx)dx,

o ile spelnia warunki Dirichleta:
1. w dowolnym ograniczony przedziale zmiennej niezaleznej funkcja moze mied
skonczona liczbe ekstreméw,
2. w dowolnym ograniczony przedziale zmiennej niezaleznej funkcja moze miec
skoniczona liczbe nieciagtosci, przy czym istnieja granice lewo i praw stronna a
warto$¢ funkcji w punkcie nieciaglto$ci jest rowna sredniej arytmetycznej obu granic,
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