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Pomoci téchto analogickych veli¢in miZeme piepsat kteroukoliv rovnici me-
chanického oscilatoru na odpovidajici rovnici pro elektromagneticky oscilator.
Pro mechanicky oscilétor z 2. Newtonova pohybového zdkona vyplyva

ma = —ky (ili a—l—&y =0.
m

Analogicka rovnice elektromagnetického oscilatoru odpovida 2. Kirchhof-
fovu zékonu (viz ¢l. R2-4) pro oscila¢ni obvod bez tlumeni
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Ponévadz k/m = a)g apodobné 1/LC = a)g, muiZeme psat

a+ w(%y =0,

Ai 2

il -0

Ay T @0d

Analogické vztahy pro periodu vlastniho kmitdni obou oscilatorti jsou

Ty = 27 /% a Ty=2nvLC.

R7.3 Tlumené kmitani oscilacniho obvodu

Pfi vykladu kmitani oscilacniho obvodu (¢l. 7.7) bylo uvedeno, Ze vlastni
kmitani redlného oscilacniho obvodu je vzdy tlumené. To znamena, Ze amplituda
kmita se postupné zmenSuje, azZ kmitani zanikne. Hlavni pri¢inou tlumeni je
odpor R oscila¢niho obvodu, ve kterém se energie elektromagnetického kmitani
méni na teplo. Na tomto odporu je napéti u g = Ri, takZe 2. Kirchhoffv zékon
pro oscilacni obvod miZzeme zapsat ve tvaru
Ai
Ri+L=_12%
C At
Po tpraveé dostaneme rovnici tlumeného kmitani oscilacniho obvodu
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Model kmitani tlumeného oscilaéniho obvodu

Na zéklad€ rovnice tlumeného kmitani oscilacniho obvodu vytvofime model,
ktery ndim umozni zobrazit ¢asovy diagram kmitani obvodu pomoci pocitace.

Z rovnice (1) ur¢ime zvétSeni proudu Ai za maly Casovy interval At
(nazyvame ho casovy krok)

Ri+Z

Ai = ——C aq,
L

V pocate¢nim okamZiku #p = 0 je na kondenzétoru napéti uco = qo/C aproud
v obvodu ip = 0. O Casovy krok pozdéji, tzn. v Case

1 =ty + At
bude néboj kondenzatoru

g1 =9 +iAt
a proud v obvodu

ip =i+ Ai.
Kdyz budeme tento vypocet opakovat s hodnotami ziskanymi v pfedchéazejicim
kroku, tak ziskame fadu dat a pro kazdy ¢asovy krok ur¢ime napéti kondenzatoru
uc = q/C.Napéti zobrazime jako ¢asovy diagram kmitani oscilaéniho obvodu.
Poznamka: Pro uvedeny postup vypoctu existuji pocitatové programy, do nichZ se vloZi
pocatecni hodnoty sledovanych veli¢in, v naSem pfipadé napéti (popt. naboje) a proudu, hodnoty
parametrd R, L a C a zvoli se Casovy krok. Cim mensi bude jeho velikost, tim presn&jii bude
vypocet. Model si ovéfime na piikladu oscilacniho obvodu s parametry R =202, L = 1 H
a C = 10 nF. Kondenzétor ma v poc¢ate¢nim okamziku napéti uco = 10V a proud v obvodu
ip = 0. V nejjednodussim pfipadé mizeme k vypoctu pouZit tabulkovy procesor (napi. Excel),

jehoZ buiky vyplnime podle tabulky R7-2. Vypocet s ¢asovym krokem A¢ = 0,001 s je
proveden pro celkovou dobu 0,2 s (obr. R7-8).

Tabulka R7-2
t ue Ai i RIL] C At
A B C D E |F G H
0 10 0 20| 1]0,00001 {0,001

1
2|=A1+$HS$1|=B1+(D1*$H$1/$GS$1) | =— ((B2+SES$1*D1)/$F$1)*$H$1 | =D1+C2
3| =A2+SHS$1 | =B2+(D2*SHS1/$GS1) | = (B3+SES1*D2)/SF$1)*SH$ 1 | =D2+C3
4

Tlumeni kmiti oscilaéniho obvodu ovliviiuje také uhlovou frekvenci w
vlastniho kmitani tlumeného oscilatoru, které je mensi nez dhlova frekvence
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R7-8 Casovy diagram kmitani tlumeného oscilaéniho obvodu

o netlumeného oscildtoru (w < wyp). Z teorie kmiténi vyplyva obecné platny
vztah (plati i pro mechanicky oscilator)

w = o} -8,
kde § je soucinitel tlumeni
s=18
2L
Podle velikosti soucinitele tltumeni mohou nastat tfi typické pripady:
1. a)g > 82 — periodicky déj; oscilaéni obvod kmita s frekvenci

1 1 R?
I =5\ 1e A

2. wé < 82 — aperiodicky dé&j; kmitani vibec nevznikne, kondenzator se
vybije a jeho nové nabiti jiZ nenastane.

3. a)g = 82 — kritické tlument; mezni stav oscilatoru, pfi ném¥ aperiodicky
déj probéhne v nejkratsi dobé. V naSem modelu tento pfipad nastane pii odporu

[4L
R=.—=632Q.
C

Casovy diagram kritického tlumeni oscila¢niho obvodu je na obr. R7-9.
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R7-9 Casovy diagram kritického tlumeni oscilaéniho obvodu

Poznamka: Zavedenim soucinitele tlumeni miZeme upravit rovnici (1) do obecné platného
tvaru
Ai
At
Tato rovnice ma pro piipad At — 0 feSeni, z néhoZ vyplyva, Ze amplituda kmiti se zmenSuje
podle exponencidlni funkce a pro okamZité napéti kondenzétoru plati vztah

+28i + wiq = 0.

u = Upe ¥ coswi, 2
kde Uy je napéti kondenzatoru v pocate¢nim okamziku.
Ulohy

E Urcete periodu vlastniho kmitini netlumeného a tltumeného kmitani v os-
cilacnim obvodu v popsaném modelu.

@ Zobrazte pomoci modelu netlumené kmiténi oscila¢niho obvodu (R = 0).

V tabulce kmitani oscilacniho obvodu pii kritickém tlumeni najdéte
okamzik, kdy kmitani v obvodu zaniklo.

E Ovéite si vypoctem pomoci pocitacového programu, Ze rovnice (2) vede
ke stejnému vysledku jako rovnice (1).



