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1 Derivace, integral

V prednasce budou pouzity matematické operace derivace a urcity integral

e Derivace i—f je pro libovolny casovy okamzik ¢y hodnotou smérnice dané funkce,

e jednotkou je jednotka [x] / s. X y)
o Kdo umi odecitat a délit, dana funkce x () t
neboji se derivovat! / Xt(t)
0
Viz snimek nize. X, // dx/dt(t,)=Ax/At
Ax=x2-x1
X (to)
X
1 At=t2-1
>
t t t t
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e Integral L%Oert x(7)dT je pro libovolny casovy okamzik ¢, hodnotu integralu v case

to, k niz se pricte x(tg) - dt,

. . x () ntegral () integral v ¢ase
e jednotkou je jednotka [z] - s. A \integrél (t,+dlt) {+dlt jo hodnota
e Kdo umi nasobit a scitat, N / integralu v Case {;

neboji se integrovat! plus x(to).dt

Viz smimek nize.

>
t

| t,+dt

dt

dana funkce x ()
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A B c D | E | F | & H I J K L M N

1 dt[s] 0.1 Zadani podbarveno iluté t

2 dx jx.dr [Jedn*s]

3 wzorek  t[s] % (t) Dedn] — [Jedn/s] {0 Derivace: sloupec E
zl 0 ] dt 0.99e -1.000 ... integ_x (0) | E4=(C5-C4)/ (B5-B4)=(0.0998-0)/ (0.1-0)=0.998

= 1 :: ;i ;;% 0.988 -0.950

6 2 0.2 0.1987 0.969 -0.970

7 3 0.3 0.2955 0.939 -0.941

8 4 s 0.900 -0.902 Integrél: sloupec F
El 5 w:m‘:-—i -0.854 F9=F8+C9* (E9-B8)=-0.902+0.4794* (0.5-0.4)=-0.854

10 o 0.6 0.5640 0.796 -0.797

11 7 0.7 0.6442 0.731 -0.733

12 8 0.8 0.7174 0.660 -0.661

13| 15000

14

= 1.0000

16

17

18 0.5000

19 — (t] [edn]

20 0.0000 1 = duxfdt [Jedn,s]

21 33 e integ(x¥ dt) [ledn®s]

22 -0.5000

23

24 | | -1.0000

25

26 | | _1.5000

27 5 e U THTT UL UL UTUL

28 24 2.4 0.6735 -0.770 0.770

29 25 2.5 0.5985 -0.830 0.830

30 26 2.6 0.5155 -0.881 0.881

31 27 2.7 0.4274 -0.924 0.924

32 28 2.8 0.3350 -0.957 0.957

33 29 29  0.2392 0.981
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Derivace a integraly tunkci ¢asto vyuzivanych v elektrickych obvodech:

- ;
x(t) dr fto x(7)dT
[Jednotkal [dednotha] [Jednotka - s
r = a = konst. |0 int(ty) + a - (t — 1)
rT=a-t a int(tg a-(t* —tg?)

(to) +
r = sin(t) cos(t) int(ty) — [Cos( ) — cos(ty)]
r=sin(w-t) |w-cos(w-t) int(ty) — [cos(w - ) — cos(w - t)]
(to) +
(to) +

r = ¢ el int(to

(' — )

J(e! — er™o)

r = et a- et int(to

Pozn.: t je nezdvisld proménnd, ty je pocdtecni cas, tj. cislo, napr. to =0 s.
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Klasifikace obvodovych prvku

e Podle poctu svorek

— n-poly

— n-brany (2n-pdly)
e Podle typu charakteristik

— linearni

— nelinearni

2 KLASIFIKACE OBVODOVYCH PRVKU
Strana 6 /25



Zaklady elektrotechniky, Jindrich Sadil
Prednaska ¢. 3: Zakladni pasivni a aktivni obvodové prvky

e 7 cnergetického hlediska

— Pasivni prvky - elektrickd energie se v nich méni na jinou formu nebo se
docasné akumuluje a muze se zase do obvodu vracet. Plati spotirebicova

orientace (stejny smeér) proudu a napéti. Zakladni pasivni dvojpdly jsou:

* rezistor (idealni odpornik) o odporu R

* induktor (idedlni civka) o indukénosti L

* kapacitor (idedlni kondenzétor) o kapacitée C

— Aktivni prvky - "trvale” dodavaji elektrickou energii, kterou ziskavaji premeénou
7 jiné formy energie. Plati zdrojova orientace (opacny smér) proudu a napéti.

Zakladni aktivni dvojpoly jsou:

* idedlni zdroj napéti u(t)

* idedlni zdroj proudu ()

2 KLASIFIKACE OBVODOVYCH PRVKU
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3 Rezistor o odporu R

e Rezistor predstavuje v obvodech nevratné premény elektrické energie v teplo.
e Odpor rezistoru je R = p -+ [, kde

— p [Qm] je rezistivita (mérny odpor) rezistoru, materialova konstanta,

— [ [m] je délka rezistoru,

— S [m?] je pifeny prifez rezistoru. ]

e V rezistoru se premeénuje energie dana

okamzitou hodnotou vykonu J
. . u2
p(t) = ult) - i(t) = R-i*(t) = 2 [W]

3 REZISTOR O ODPORU R
Strana 8 / 25



Zaklady elektrotechniky, Jindrich Sadil
Prednaska ¢. 3: Zakladni pasivni a aktivni obvodové prvky

e Voltampérova charakteristika linearniho rezistoru je dana Ohmovym zakonem
u(t) = R-i(t) nebo i(t) = G - u(t) , kde
— R [Q] je odpor rezistoru v Ohmech
— G [9] je vodivost rezistoru v Siemensech
— u(t) [V] je casovy prubéh (rozdilu) napéti (potencialu) na rezistoru
— i(t) [A] je ¢asovy prubéh proudu rezistorem

e Pozor - v Ohmové zakonu je nezbytné nutné, aby si napéti na rezistoru, proud
rezistorem a odpor rezistoru vzajemné odpovidaly

itt,),

>

ift,)

—>

u(t,) R u(t,)

<
-
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Widerstand

3 REZISTOR O ODPORU R
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Zkrat a rozpojeny obvod - specialni pripady , rezistoru‘:

e R = 0 Q - zkrat — napéti na rezistoru (dvojpolu) musi byt nulové, rezistorem

(dvojpdlem) muze téci libovolny proud,

e R = x()-rozpojeny obvod — napéti na rezistoru (dvojpolu) muze byt libovolné,

rezistorem (dvojpdélem) musi téci nulovy proud,

A B

o———o Mezi uzly A a B je zkrat

A B

o o Mezi uzly A a B je rozpojeny obvod

3 REZISTOR O ODPORU R
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4 Induktor o indukcnosti L

e Induktor predstavuje v obvodech akumulovanou energii magnetického pole

e Indukénost induktoru (civky) je L = uN 2% = toptr N 2% [HJ, kde

— L [H] je indukénost induktoru (civky) v jednotkach Henry,
— u [H/m] je permeabilita jadra induktoru (civky)

— pg = 47 - 1077 [H/m] je permeabilita vakua (téz vzduchu)
— - |—] je relativni permeabilita jadra induktoru (civky)

— N |—] je pocet zavitu induktoru (civky)

— S [m?] je prifez zaviti induktoru (civky)

— [ [m] je délka induktoru (civky)

S

N

L

VVVVVVV

[

M

>
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e Ampérweberova charakteristika linearniho induktoru je
W(t) = N - 6,(t) = L- i(t), kd

— (t) [Wb] je casovy prubéh (civkového magnetického) sprazeného indukéniho
toku ve Weberech

¢c(t) [WDh] je casovy prubeh (civkového magnetického) indukéniho toku ve
Weberech
— L [H] je indukénost induktoru v jednotkach Henry

— i(t) [A] je ¢asovy prubéh proudu induktorem

d(t,), dit,),

u L it.) i)

\
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e Induktor z hlediska teorie obvodu

— vztah mezi napétim na induktoru wuy, (¢) a proudem induktorem iy, (¢):

t

1
resp. i, (t) = ir, (o) + E/UL (7)dT, kde

1o

dig (1)

urs, (t) =L dt

— uy, (t) resp. i1, (t) - napéti resp. proud jako funkce ¢asu

— t resp. T je Cas - nezavisla proménna funkce proudu a napéti

— wu resp. ¢ je zavisla proménna funkce napéti resp. proudu

— to [s| je pocéatecni cas (Cislo) kdy " zac¢iname pocitat”

— 11.(tg) [A] je pocéatecni proud induktorem (éislo), téz pocateéni podminka

4 INDUKTOR O INDUKCNOSTI L
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5 Kapacitor o kapacité C ‘,

e Kapacitor predstavuje v obvodech akumulovanou energii elektrického pole

e Kapacita kapacitoru (kondenzdtoru) je C = €2 = gpe,2 [F], kde

— (' [F] je kapacita kapacitoru (kondenzatoru) v jednotkach Henry,

— ¢ [F/m] je permitivita dielektrika kapacitoru (kondenzatoru)

— g9 = 8.85- 107! [F/m] je permitivita vakua (téZ vzduchu)

— &, || je relativni permitivita dielektrika kapacitoru (kondenzatoru)

— S [m?] je pruiez desek kapacitoru (kondenzétoru)

— d [m] je vzdéalenost desek kapacitoru (kondenzatoru) S
&

5 KAPACITOR O KAPACITE C
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e Voltcoulombova charakteristika linearniho kapacitoru je
q(t) = C - u(t), kde
— q(t) [C] je ¢asovy prubéh naboje mezi deskami kapacitoru (nédboje na kon-
denzéatoru) v Coulombech

— (' [F] je je kapacita kapacitoru v jednotkach Farad

— u(t) |V] je ¢asovy prubéh napéti mezi deskami kapacitoru (napéti na kon-
denzétoru)

at,)

u —_— C D(to)

5 KAPACITOR O KAPACITE C
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e Kapacitor z hlediska teorie obvodu

— vztah mezi napétim na kapacitoru uc (t) a proudem kapacitorem ic (%):

t

resp.  uc (t) = uc (to) + é/@c (7)dT, kde

to

. duc (t)

(1e (t) =C 1

— uc (t) resp. ic (t) - napéti resp. proud jako funkce casu

— t resp. T je Cas - nezavisla proménna funkce proudu a napéti

— wu resp. ¢ je zavisla proménna funkce napéti resp. proudu

— to [s| je pocéatecni cas (Cislo) kdy " zac¢iname pocitat”

— uc(ty) [A] je pocateéni napéti na kapacitoru (¢islo), téz pocateéni podminka

5 KAPACITOR O KAPACITE C
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6 Nezavisly zdroj napéti u

e [dealni zdroj napéti je schopen udrzovat na svych svorkach urcité napéti s danym

¢asovym prubéhem nezavisle na odebiraném proudu

— Voltampérova charakterisktika idealniho zdroje napéti platna pro libovolny

casovy okamzik .

uA
\ u(tO)
A ideani | ——
realny
u(t) >

—
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7 Nezavisly zdroj proudu i

e [dealni zdroj proudu je schopen dodavat ze svych svorek urcity proud s danym

¢asovym prubéhem nezavisle na vlastnostech pripojenych obvodu

— Voltampérova charakterisktika idealniho zdroje proudu platna pro libovolny

casovy okamzik .

I A
idealni | —
realny
i(t) u(t) >
u
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8 Vypocetni priklady

Priklad 3_1: Urcete casovy prubéh proudu rezistorem R v obvodu podle obr. [1] je-li dan
odpor rezistoru R = 1002 a ¢asovy pritbéh napéti zdroje je u (t) = 20e~1%% . sin (500¢) V.

u(t) <D HR

Obrazek 1: Zadany elektricky obvod.

8 VYPOCETNI PRIKLADY
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Priklad 3_2: Odhadnéte ¢asovy prubéh proudu kapacitorem o kapacite C' = 330 pF,

je-li zméten casovy prubéh napéti na tomto kapacitoru podle obr. 2|

uc (t) [V]
1.5 !

Obrazek 2: Zméreny prubeh napéti na kapacitoru.

8 VYPOCETNI PRIKLADY
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Priklad 3_3: Spoctéte c¢asovy prubéh proudu induktorem iy, (¢), je-li dana jeho in-
dukénost L = 1 mH, ¢asovy prubéh napéti na induktoru na obr. |3 a pocatecni podminka

pro proud induktorem iy, (0) = —1 A;
uc(t) [Vl

5 t [ms]

—Ft—————_———————— -

Obrazek 3: Zadany prubeh elektrického napéti na induktoru ir, (¢).

8 VYPOCETNI PRIKLADY
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