Tekst na niebiesko to tres¢ zadania lub moj komentarz.

Zadanie:
[le wynosi wartos¢ érednia pradu Sredniego ptynacego przez diode kiedy napiecie U wynosi
U(t) = 12y/2sin(27 - 50t). Dane: R = 10Q oraz i = u/r dla u > 0

Sa dwa okreslenia “Sredniego pradu” - jedno to “zwykta” $rednia (jako pojecie matematyczne),
drugie to definicja uzywana przez elektrykéw, tzw. “natezenie skuteczne”. Poniewaz nie wiem,
o ktora definicje Ci chodzi, policzymy to srednie natezenie na oba sposoby.

Wygodniej bedzie postugiwaé sie¢ wzorami, nie podstawiajac na razie danych z zadania. Za-
piszmy wzor na zaleznos¢ napiecia od czasu w taki sposob:

U(t) = Upsin(2 ft) (1)
gdzie w tym zadaniu:

Uy = 12¢/2V - amplituda napiecia, mam nadzieje, ze w woltach,
f = 50Hz - czestotliwosé sinusoidy (to NIE jest czestosé kotowa w).

Zauwaz, ze przy takich oznaczeniach gdy czas T'= 1/f to wewnatrz funkcji sinus zostaje 27 i
T jest okresem tej funkeji ( czyli U(0) =U(T)=U(2T) = .... )

Dioda puszcza prad zmienny tylko w jednym kierunku. Zatézmy, ze jest to idealna dioda i gdy
przewodzi, nie stawia oporu - jest zwarciem w obwodzie, a gdy nie przewodzi traktujemy ja jako
przerwe. Wtedy zaleznos¢ pradu od czasu w ciagu pierwszego okresu mozna opisa¢ wzorem:

[1]3? sin(27 ft) dla te <0; €>
J(t) = (2)
0 dla  te (Z;T)

(Oznaczam natezenie przez J, aby sie nie mylito z malg litera “I” lub cyfra “1”)

Metoda “matematyczna” (czyli zwykla érednia). Oznaczmy szukang $rednig przez J.
Jest ona rowna calce z funkcji J(t) po calym okresie sinusa dzielonej przez dtugos$é okresu T.

1T
j:—/Jtdt
770

Natezenie J(t) jest okreslane wzorem (2), wobec tego catkowanie wystarczy przeprowadzié¢ tylko
odt =0dot=1T/2 bow drugiej potowie okresu ta catka jest zerem. Zapisujemy wiec wzor
na Srednig w taki sposob:
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gdzie w calce podstawiamy = = 27 ft, wiec dt = dx /(27 ft) - stad to wyrazenie w mianowniku,
nastepnie uwzgledniamy fakt, ze f = 1/7.

Podstawiamy dane z zadania:

cigg dalszy na nastepnej stronie



Metoda natezenia skutecznego. Dla odmiany oznaczmy ta Srednia przez Jg

To pojecie jest wziete z elektrotechniki, gdzie czesto trzeba liczy¢ rzeczywista prace (np. ciepto
wydzielane) na odbiorniku o oporze R. Jesli prad nie jest przesuniety w fazie wzgledem napiecia
to chwilowa moc P = R.J?. Policzymy najpierw energic E wydzielang na oporniku R w czasie
jednego okresu T. Jest ona réwna catce z mocy chwilowej po czasie czyli:

T
E = /RJ2(t) dt
0

Podstawiamy J(t) ze wzoru (2), co pozwala ograniczy¢ catkowanie do przedziatu (0;7/2).
Dostajemy:
T/2 by
E//R2 227 ft) dt Us 1 in®zd
—_ sin“ (27 = — — [sin“xdx
R 27 f /

gdzie jak poprzednio podstawiamy x = 2w ft, stad 1/(27 f) przed catka. Jest “sprytny” graficzny
sposob policzenia catki z kwadratu sinusa po potowie okresu, ale nie chce mi sie rysowac, wiec
po prostu zamienmy: sin®z = (1 — cos(2x))/2 i mamy:

/sin2 rdr =

Wstawiamy wynik do wyrazenia na E. Podstawiamy f = 1/T.
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We wzorze (3) mamy wyrazenie na energie w ciagu jednego okresu. Dzielimy ja przez T
i otrzymujemy $redniag moc skuteczna Py,. Nastepnie zapisujemy te moc jako RJZ,
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Podstawiamy dane z zadania:
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Jak wida¢ druga metoda daje inna (wieksza) warto$¢ sredniego pradu. O ile pierwsza metoda
jest poprawna matematycznie jesli chodzi o obliczanie $redniej z funkcji, to druga metoda ma
zastosowanie praktyczne, gdyz, jak pisatem, wiaze si¢ z energia, czyli np. iloscia ciepta wydzie-
lana w obwodzie. Nawiasem moéwiac - gdyby nie byto diody, to mieliby$my Py, = UZ/(2R), co
daje Jg = Jo/sqrt2, gdzie Jy jest maksymalnym natezeniem pradu. Pamietasz taki wzér ze
sredniej szkoty ?

W razie pytan pisz prosze na priv.
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