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חשמל וגלים לביולוגיה חישובית – פתרון תרגיל 8

1. נמצא את הזרם במעגלים הבאים:
1. AC-R: המתח במעגל הוא 
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ולכן לפי חוק אוהם נקבל שהזרם הוא 
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2. AC_L: לפי חוק פאראדיי לסלילים 
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נמצא את הקבוע לפי-כך שהזרם בזמן t=0 הוא 0A, כלומר 
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2. נמצא את הפתרון העמיד בזמן לזרם במעגלים הבאים:
1. AC-RC: לפי חוק קירחהוף נוכל לרשום 
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נגזור את המשוואה לפי t, ונקבל 
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נעבור למרחב המספרים המרוכבים, ואז ניתן לרשום את המתח בתור 
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. לפתרון הקבוע בזמן יהיה בדיוק אותה תדירות, ולכן 
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נציב את זה במשוואה ונקבל 




  
[image: image10.wmf]A

RCA

i

cV

i

+

=

w

w

0

,
כלומר 




 
[image: image11.wmf]1

1

2

2

2

0

2

2

0

0

+

+

=

+

=

C

R

V

RC

CV

i

RC

i

CV

i

A

w

w

w

w

w

,
וניתן לרשום 
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נקבל, אם-כן, שהזרם העמיד בזמן מקיים 
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הפתרון הממשי הוא 
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2. AC_RL: שוב, לפי חוקי קירחהוף נוכל לרשום 
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נעבור למספרים המרוכבים ונניח שלפתרון העמיד בזמן יש את אותה תדירות. נציב ונקבל 
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נסמן 
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ואז הפתרון הממשי העמיד בזמן לזרם הוא 
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3. נתון מעגל CL.
1. לפי חוק קירחהוף נוכל לרשום 
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נגזור את המשוואה לפי t, ונקבל 
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משוואה זו מזכירה את משוואת הכוחות של אוסצילטור הרמוני לא מרוסן, שעבורו 
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אם-כן, המסה האפקטיבית היא L, וקבוע הקפיץ האפקטיבי הוא 
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2. אם מדובר במעגל DC-CL, אז 
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שהפתרון אליה הוא 
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בזמן t=0 הזרם הוא 0A, אז נקבל 
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בזמן t=0 מתקיים גם (מתוך המשוואה בסעיף א') ש- 




[image: image32.wmf]L

V

I

=

&

,
לכן 








    
[image: image33.wmf]L

V

iA

=

0

2

w

,
מה שנותן 







    
[image: image34.wmf]L

i

V

A

0

2

w

=

,
ולכן הפתרון הוא 
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3. במעגל AC-CL נקבע את צורת הפתרון העמיד בזמן להיות 

        
[image: image36.wmf]t

i

Ae

I

w

=

,
כאשר 
[image: image37.wmf]w

 היא אותה תדירות כמו תדירות המתח. נעבור למרחב המספרים המרוכבים, ואז 
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נציב זאת במשוואת המתח ונקבל  
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נציב בפתרון לזרם ונקבל 
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4. ייתכן מצב שבו אמפליטודת הזרם אינסופית. התדירות הגורמת למצב הזה היא זו, שעבורה המכנה מתאפס, כלומר כאשר 
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5. ראינו בכתה שאם נוסיף התנגדות, נקבל אמפליטודה  מהצורה
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כדי שהאמפליטודה הזו תשאף לאינסוף חייבים שהמכנה יתאפס. כלומר, נקבל 2 משוואות (אחת לחלק המדומה ואחת לחלק הממשי) 
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זה יתקיים אך ורק במצב שבו גם R=0, וגם 
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, שזה בדיוק המצב שראינו בסעיף הקודם.
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