Yksinkertainen vaihtovirtapiiri

Tarkastellaan piirid, jossa on kela kytkettyna virtalahteeseen. Olkoon piirissa L henryn induktanssi.
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Piiriin syotetty jannite kokee kelan aiheuttaman induktiivisen vastuksen, joka on muotoa

E—L(gltj
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Mikali piiriin sy6tetty jannite on sinimuotoista vaihtovirtaa E(t) = E; sin(o t), tulee sen olla

samansuuruinen piirissa tapahtuvan jannitepudotuksen kanssa.  on vaihtojénnitteen
kulmataajuus. Kirchhoffin lain mukaan voidaan piirille muodostaa yhtalé

L (i I(t)j =E,sin(ot),
missa E, on piiriin syétetyn jannitteen maksimiamplitudi ja I(t) piirissa kulkeva virta.
Laskujen aluksi on syyta havittdd mahdollisista aiemmista laskuista jadneet muuttujat:
[ > restart;
Piirin virtaa kuvaava yhtalo.
> yhtalo:= L*diff(i(t), t)=E[0]*sin(omega*t);

yhtalo ;=L (i i(t)j =E,sin(ot)

Tarkastellaan tilannetta, jossa piiri on alussa vailla virtaa.

> alkuehto:= 1(0)=0;
alkuehto :=i(0)=0

Ratkaistaan differentiaaliyhtalo piirissé kulkevan virran maarittdmiseksi.

> rtk:= dsolve({yhtalo, alkuehto}, i(t));
E,cos(ot) E,
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rek ==i(t)=-




Sijoitetaan muuttujat ja sievennetéén ratkaisu.

> sij:= {L=0.1, E[0]=230, omega=2*Pi*50}:
jannite:= subs(sij, E[O]*sin(omega*t));
virta:= simplify(subs(sij, rhs(rtk)));
jannite := 230 sin(100 & t)
virta :=—7.321127380 cos(314.1592654 t) + 7.321127380

Piirretddn kuvaaja virralle (punainen) ja piiriin syotetylle jannitteelle (E(t)/10, vihred) ajan
funktioina.

> plot(Jvirta, jannite/10], t=0..0.1);
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Piiriin syntyy jaksottainen virta. K&&mi vastustaa piirissé virran muutosta, ja siten virta laahaa
jannitevaihtelun perassa. Alkuehto maaraa, minka arvojen véliin virran varéhtely asettuu.

r Tehtava

Muokkaa virtapiirin differentiaaliyhtélo siten, ettd ideaalin k&&min sijaan piirissé on reaalinen

d
k&ami jolla on vastus R =5 Q. Induktiivisen vastuksen aiheuttaman jannitepudotuksen L (a I(t)j

lisaksi piirissa on jannitepudotus RI(t). Piirr& kuvaaja piirissa kulkevalle virralle ja syotetylle
jannitteelle aikavalilla 0 - 0.1 s. Selita havaitsemasi ilmid.
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