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Zadanie teoretyczne — T1-A, zawody wstepne, XXVIII OF.

Dany jest obwod elektryczny sktadajacy si¢ z kondensatora C, cewki L oraz oporow
omowych R, 1 R, - rysunek 1.
Sita elektromotoryczna zalezy od czasu wg wzoru:

E=E,cosmt.

Wyznacz zalezno$¢ pradu czerpanego ze zrodta od czasu. Ponadto przyjmujac, ze opory R,
1 R, sa bardzo mate, znajdz warunek, jaki powinna spetnia¢ @, by warto$¢ skuteczna natgzenia
pradu pobieranego ze zrédla byta najmniejsza.
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Wprowadzajac oznaczenia takie jak na rysunku 2 mozna napisa¢ nastgpujace rOwnania wyraza-
jace prawa Ohma i Kirchhoffa:

|+, =1 (1)
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R, +Q/C =E,osat ()
R,1, + Ldl, / dt = E coswt 3)
Przy czym zachodzi zwiazek:

I, =dQ/dt. “)

Roéwnanie (2) po zrézniczkowaniu obu stron po czasie mozna zapisa¢ w postaci:

di |

R, — + - =-E,wsinwt. 5
‘dt C ’ ©

Roéwnania (2) 1 (5) mozna rozwiaza¢ niezaleznie. Szukamy rozwigzan harmonicznie zaleza-
cych od czasu.
Przyjmujemy, ze |, ma postac:

I, =1, cos(wt + @, )
Podstawiajac to do (5) dostajemy
. 1 .
-R/ 1, osin(ot+¢,) + < l,cos(ot+¢,)=-E wsinot,

czyli

- R/l ,osinwtcosp, - R/ ocoswtsing, +

1 1 . . .

c I, ,cosmtcosg, - c I, sinotsing, = - E,wsinwt.

Stad

1 .
- R/ 1, ,ocos g, -EIO1 sing, =- E o

. 1
-R /1, ,osing, +E|°1 cosg, =0,

bo funkcje cosat i sinat sa niezalezne. Drugiego z rownan dostajemy

1

t =, 6
gD, oCR, (6)

Majac ¢ mozemy wyznaczy¢ loi. PO krotkich rachunkach dostajemy:
E,o E,

IOI - 1
(R + Etg¢1 )cos o, R’ +

L
®’C*?
Zatem

E
I, = - 0 — cos(awt + @,),
JRZ +1/(0°C?)

gdzie @, jest dane wzorem (6).
W podobny sposéb znajdujemy rozwiazanie rdwnania (3). Otrzymujemy:
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przy czym

tgp, =
2
Majac |, 1 I, mozna zapisa¢ zaleznos¢ | od czasu:

E
d cos(wt + @) +
JRZ +1+(0C?) R? + oL

E
— — 0
=1 +1,=

cos(ot + ¢,),

gdzie ¢ 1 ¢, sa okreslone wzorami (6) i (7).Mozna to zapisa¢ w postaci

| =1, cos(wt + @),

gdzie
|0=\/|021+|§2+2|01|OZCOS(¢2—¢1),

I 5

RN -EIRPRTE

Iy, sing, + 1, sing

tgp = 01 1 02 2

I, cosp, + 1, cose,

Gdleszzo:

l,, =E,eC, 1, =E,/al,

g, =+, tgp, =-o.
Najmniejsza warto$¢ | wynosi 0. Zachodzi to wtedy, gdy
E,(«C -L) =0,
oL

czyli gdy

o =1+LC.
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