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6 Kvazistacionarni elektromagnetické pole
Kvazistacionarni pole je ,predposlednim“ zobecnénim: popisuje elektromagnetické déje, ale stale

se vSechny zmény pole odehravaji synchronné se zménami jeho zdroju — tedy forméalné, jako by se
svétlo (coby zména v elmg. poli) Sifilo nekoneéné rychle.

6.1 Zakon elektromagnetické indukce — HRW 30-3

Meéni-li se magnetické pole B case, vytvadri tim prostorovou zmeénu elektrického pole E.

Vyjadfeno kvantitativneé:
rot £+ 8,8 =0 (193)

Casové zména magnetické intenzity tedy vyvold prostorovou zménu elektrické intenzity. (Ptipo-
menime, Ze doposud, v kvazistatickém poli, bylo H E = 6)

Je-li v uvazovaném misté vodi¢, pak podle Ohmova zakona v ném elektrickd intenzita vyvola
elektricky proud s hustotou J = oF.

Pokud vodi¢ tvoii smycku?! T s rezistanci R, pak ¢asova zména celkového magnetického toku

¥ prochézejictho smyckou I' vyvol4 ve smycce indukované elektromotorické napéti £ = fr R E-d7
a proud I tekouci touto smyc¢kou bude podle Ohmova zdkona roven I = £/R, kde

5:%5%5«1;:—% . (194)
a at

Jednotkou magnetického toku je weber; W] = Wb = J/A = V -s.

6.2 Vlastni a vzajemna induk¢énost vodi¢t

Zajimava a prakticky i teoreticky vyznamna situace nastane, kdyz magnetické pole (a tedy i jeho
zmény) je vyvolano vodivou smyc¢kou I'y, pfipadné kdyz jesté zménu touto smyckou vyvolaného
magnetického toku méfime druhou smyckou I's.

Uvazujme nejprve smycku I' tvofenou vodi¢em protékanym elektrickym proudem I(t), a to ve

vakuu. Tato smycka vytvari magnetické pole B (7, t), které linearné zavisi na proudu I. Zfejmé je
tedy na proudu [ linearné zavisly magneticky tok ¥ = f A B - dA smyckou, kde A znaci tsek 2D

plochy majici T' za hranici, a lze psat
v=LI |, (195)

kde veli¢ina L zvand vlastni indukénost smycky zavisi jen na geometrickém tvaru smycky T
Pritomnost linedrniho latkového prostiedi (napf. paramagnetika ¢i diamagnetika) zméni hodnotu
L, neovlivni ale funkéni zévislost — linearitu; rov. (195) plati nadéle, jen jinou hodnotou L'.

Pojem vlastni indu¢nosti 1ze zobecnit na libovolny vodié ¢i jeho tisek (nemusi byt ani uzavieny),
pokud uvazujeme celkovy magneticky tok ¥ timto tsekem vytvofeny. Uvazujeme-li soustavu N
smycek I';,4 = 1... N protékanych proudy i;, bude vzdy celkovy magneticky tok ¥; prochéazejici
i-tou smyckou linearné zaviset na proudech ve vsech smyckach a lze psat

W= Ll (196)
k

kde veli¢iny L;i opét zaviseji jen na geometrickém tvaru vSech smycek 'y a jejich vzajemné poloze,
nikoli na protékajicich proudech. A opét, pfitomnost linedrniho latkového prostiedi zméni hodnoty
L;j, neovlivni v8ak funkéni zévislost — linearitu rovnic rov. (196). Koeficient L;; se stejnymi indexy

21 Pfipometime, Ze smyckou bude vidy topologicka kruznice, tedy uzaviens k¥ivka, kterou lze ,stahnout do bodu*.
Predpokladame dale, ze 2D oblast X, ktera ma smycku coby hranici, je orientovatelna, tj. ,,dvoustranna®, nikoli typu
Mobiova listu ¢i Kleinovy lahve. Civku jako ¢ast smycky zpravidla aproximujeme vice samostatnymi uzavienymi
zavity; plocha ¥ by jinak byla zna¢né nenézorna.
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1 = k predstavuje zfejmé dfive zavedenou vlastni indukénost i=té smycky; koeficienty pro ¢ # k se
nazyvajl vzajemnymi indukénostmi soustavy smycek.

Uvazujeme-li nyni situaci, kdy se méni s ¢asem proud I (t) tekouci k-tou smyckou, neméni se
vS8ak geometricka konstelace, bude kazda zména proudu vyvolavat ve smycce indukované elektro-
motorické napéti &:

dv; dly
S S Ly — 1
gz dr zk: k dz ( 97)
Jednotkou vlastni i vzéjemné indukénosti je henry: [Li] = [L;yx] = H= Wb/A = V -s/A.

6.3 Obvody RLC — HRW 27-9 (28.8)

U stacionarniho pole jsme probrali obvody a sité tvorené rezistory a zminili jsme se o paralelnim a
sériovém zapojeni kondenzatori. Jako dalsi prvky siti pfibereme nyni kondenzétory (charakterizo-
vané kapacitou C') a civky (charakterizované indukénosti L).

Opét budeme vychézet z Kirchhoffova zadkona smycek; okamzité napéti Uy na prvku X a oka-
mzity proud I jim tekouci budou spojeny vztahy

e Ur = RI pro rezistor s odporem R
o Uy = L% pro civku s indukénosti L

o [ = % =C % pro kondenzator s kapacitou C.

Lze snadno nahlédnout, ze linedrnimi kombinacemi uvedenych prvkt v obecné siti dostaneme
Obvodem sloZzenym ze sériové zapojeného zdroje (£), rezistoru (R) a kondenzatoru (C') protéka
proud I a nabiji kondenzator, na némz je napéti U a naboj Q:

Q dQ Q@
~E+IR+ 5= -E+ R+ 5=0 (198)
sfefenim Q = C&(1— e 7o) (199)
d E _ ¢
I = i E e &’C (200)
U = % = £(1— e o) (201)

Veli¢ina 7 = RC se nazyva ¢asova konstanta, lépe ¢asovy parametr.
Pro vybijeni kondenzétoru je E= 0 a rovnice IR+ Q/C = %R + @Q/C = 0 mé FeSeni

Q = Qe 7o (202)
_ 4@ Qo o

1= Ee-le (203)
_ 9_Q

U = Z=De (204)

6.4 XXX Energie magnetického pole



