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提 要

本文证明 R L C 非 周期放电电路 的参数具 有时间常数
r ( ·

C = L /r
: 的特性 (式中

卜 r : 二 R )
,

亚 用 以 解释这种 电路 为什么 不能产生振荡
。

具孔
一

初始电压 U 。 的 电穷器 C 迪过 R L 串联电路放电的电路图如门一所示
。

当电路参数满足 R > 艺甲I牙C I时
,

放电的电容

器的电压从 U 。 一直降到零
,

不 发生电容器灼再 充

电
,

理论电工学称这种放电为电齐器的非周期放电
。

在图示设定的正方向 厂
,

整个非周期放电过程有
:

t l‘: > 0 多 i < 0 , u 尸 < 0
。

时问常数是研究过渡过 l裂的 一 个近要物理乳
。
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阻 R 一定可以分为两部份 r 。
和

r ; ( 图一巾G 以为

其分界点 )
,

使得 r C
和 C 的时间常数 r 。 ·

C等于 r :

和 L 的时间常数 L /
r : 。

也就是说
,

对于 R I
J
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邸滚
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周期放电路
,

R

F列方程有实数解
。
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而对于周期”池枯况
,
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丫

一

艺
,

方程组无

实数解
,

故周期放 电电路没有这种特性
。

I.’面我们来讨论非周期放电电路的这种性质 ( r 。 ·

C 二 L / r , ) 和
,

i宝种电路不能产生周期放

电有什么联系
。

为此我们先来讨论一下非周期放电的能量过程
。

电容器放电的开始阶段
,

电
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茸 C 释放的电场能缎 一 部份洪电阻 R 上的损耗
,

另一部份用以建立电感 L 的磁场
。

此阶段

电感电压 u ,
』

< 0 ,
‘

已反映电感 L 吸收能举
,

用以建立业增强磁场
。

当放电的电流达到最大值

时
,

电感储脂最大
,

此时
u

一 。 ( {月一巾的 B 点和 D 点此刻等电位 )
。 ’

放电的后阶段
,

电

感的磁场将不断释能
,

电 J胜
u ,

.

> o ,

而电容 C 仍将继续释放电场能量
,

二者全部消耗于电

阻
_

L转变为热能
。

此后阶段 ,洲退 尺
_

卜的压降
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在 R 上可以找到对应的

一个 x 点
,

使得 x 点 与 D 点等电位 u : ; , 二 0 (参看图一 )
,

业有
u 。 二 “。

,

uL 二 仇
: ,

也就

是说
,

A 点与 X 点之间电阳
.

的耗能由电容器释能提供
,

而 X 点与 B 点之间电阻的耗能 则由

电感释能提供
。

显然
,

如果 X 点发生侈动
,

那就 色味着电场释能和磁场释能比例 的 改 变
。

因为 u 。
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( t )
随时间的变化情况就反映了 X 点的移动方

由理沦电工学知道
,

放电过甲川
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,

人 点不断地由 B 点向 A 点的方向移动
,

电阻耗能中由磁场释能提

供的那部份的 比例不断增加
。
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对于非周期放电的临界忙

u e 二 〔j
。
( i 一 p t )

e p t

视 “ = 2

了忿
.

微分方程的解
:
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结论和非周期放电时 {侧司
。

上面证明了电阳耗能巾 由磁场释能提供部份的比例 ( 相对于由电场释能提供的部份 ) 随

着时间的推侈而增长
,

它体现为与 D 点等电位的 X 点不断地由 B 向 A 的方向移动
。

我们知

道
,

电容 C 的反向充电是电路 产生周期放电过程中必然要出现的现象
,

而反向充电的开始瞬

间
, u 。 二 o , i今 。,

X 点应该到达 A 点
,

电阻 R 卜的能耗此时应全部由电感释能提供
。

也就

是说
,

X 点移 动到 :A 点是周期放电的必要条件
。

反之
,

如果 X 点移不到 A 点
,

则电路必然

不能产生周期放电
。 一

日(u’我们来证明
,

对 于非周期放电电路
,

X 点的移动极限点是 G 点
, X

点达不到 A 点
.
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故 X 点的移动极限 为 (; 点
。

_

卜而的数学推导证明
,

州 饭
·

方而具有使电路两边 }}寸间常数相等的性质
,

另一方面 G 点

又是 入 点的移动极限
。

现在的 !;口题是这两方面彼此

万什么关系 ? G 点使电络两边时间常数相等的物理

意义是什么? 为此我们分析月 1电路
,

右提设某一瞬

门 X 点移动到 G 点 (
_

日盯已证明
,

入 点移动到 州

点是发生在时间无限 长时
,

;玉吧的分析只是一种设

想)
,

立它设此 !!释间电容电厂{ 为 u
, ·

,

历耀各电流为 i。 ,

因为假设 X 点移动到 G 点
,

所 以 u 。二〕 二 0 ,

此 拼

f司回路电流与电客电压 应满足 如 t.4 关系
:
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图 二

如呆用
一

导线联按 州 I) 丙点如图 二听示
,

则电路可视为两个回路
,

它 汀下自电流均为 i
: ,

而两回路共 同支路 G D 日}iJl 匕流 为零
。

因为两回路的时间常数相等 r 。 。

C = L /r
: ,

故此后两

间路电流将一直相 军业 为
:

1

r
一

C 飞
1 〔

,

= 1 7 e

导线 G D 上永远不会 仃电流
,

导线 石 D 的存在与否业不影响原电路的情况
, 。。。 将永远为零

,

入 点不再移动
。

由以上的分析可以看出
,

从时间常数泪等 r 。。

C = L /
r :
就 可导出 X 点的移动越不过 G 点

的结论
,

而由
二

r X 点越 州士‘; 点
,

则电容器不能产生反向充电
,

故这种放电电路决不能产

生振荡
。
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