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ELEKTRICKE MODELY

- v urychlovani éastic v plasmatu mohou mit nékteré druhy nestabilnosti vlikna
.plasmatu. Zejména muZe urychlovéni elektrona silné ovlivnit nestabilnost, spojena
s podélnym magnetickym polem v plasmatu, které muiZe samovolné vzniknout
virovou torsni deformaci plasmatického vldkna. Tento jev byl pokusné zjiStén.
Dojde-li po druhém stladeni jeSté k nékolika radidlnim kmitim vldkna plasmatu,
muzZe se urychlovani ¢astic nékdlikrat opakovat. Experimentélné se zatim doséahlo
nejvySe tii nasledujicich kmita. To lze takto vyloZit: V jistém okamziku dojde
k vzajemnému pasobeni plasmatu se sténami vybojové komory, jeZ zplsobi vypa-
fovdni materidlu, z néhoZ je sténa této kamory zhotovena. Tim se dostane do
prostoru komory zna¢né mnozstvi vedlejSich plyna.

Takovy je hruby nacrt déja pfi mohutnych impulsnich vybojich v plynech s ma-
lou hustotou. Dalsi vyvoj v tomto sméru zavisi podstatné na tom, podaii-li se
vytvorit podminky, za nichZ vlakno plasmatu miZe béhem narlstani proudu mno-
hokrat kmitat aniZ se dotkne stén vybojové trubice. Jsou vSak vdZné pochybnosti,
Ze se to podafi.

Pfes to nelze Uplné zavrhovat pokusy v tomto smeéru. Ziroveii vSak je tfeba
peclivé zkoumat i jiné varianty feSeni tulohy, jak dosdhnout thermonukledrnich
reakci velk2 intensity. Velmi zajimavé jsou ty varianty, v nichZz by bylo mozno
vyuzit stacionarnich déji. )

Volné prelozil dr. Josef Veselka

ELEKTRICKE MODELY
(Dokonceni)

Na ziklad¢ tohoto jednoduchého schematu je moZno vyslovit nisledujici zivéry:
K modelovini stacionirnich procesil, popisovanych soustavou 7 linedrnich algebraickych
rovnic je moZno pouZit el. obvodu, sestivajiciho z (z + 1) napéfovych transformitori.
K zad4ni absolutnich élent a koeficientti rovnice je nutno mit n (z 4 1) isolovanych
civek. Podet vyvodi u kaZdé civky urluje moZnost stanoveni &selnych hodnot koeficienta
a absolutnich &lent (na pi. pro zadéni koeficientd od nuly do 100 9, po 0,1 % je nutno
mit 1000 vyvodi v kaZdé civce.

Mcéfeni hledanych hodnot -g— = x se nahrazuj¢ méfenim napéti na pomocnych

0
civkich z, a 2, na zdklad® rovnice U = k9. Dile jsou pouZiviny transformétory proudu.
"Na obr. 4 je mechanicki pfihradova soustava a jeji elektricky model. Uréiti zatiZeni
v staticky neurditych konstrukcich znameni fedit soustavu linedrnich algebraickych
rovnic. Vychizi se z analogie matemauekych vyrazi pro velikost potencidlni energie
pruzného deformovaného nosniku (V) a energie, vyvinuté ve vodi¢i prichodem proudu.

.V=—;—p26, W=1Ir;

— potenciélni energie prodlouZeného nosniku;
— napéti v prodlouZeném nosniku;

> o

= —EI';F — deformace nosniku, zptisobend podélnou silou;
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LaF  — délka nosniku a jeho pii¢ny prifez;
E — model pruZnosti materidlu nosniku;
w — energie el. proudu;
I — intensita proudu;
r — odpor vodice;
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a)
P -
3 "9 & P
7 2
1y Io3
« 3 Lf
T34
YIS (90 ]
by | (70 0
¢’ 5
5 Lf @ A Y Y
; , AN ( d )

)

/‘13

J 4
Obr. 4. P¥ihradovd soustava (a) a jejt elektricky model (b a c)
z odpord r a transformdtori T.

Napéti v jednotlivych nosnicich soustavy rozloZime na vertikilni a honzontélni sloZky.
Tomu odpovidaji dv& elektrickd schemata: 4 b) — pro horizontaln{ slozky, 4 c) — pro
vertikdlni slozky.

KaZdému nosniku sz, ktery spojuje libovolné uzly s a ¢, odpovida)i dva rizné odpory
rst na schematech b a ¢, zapojené mezi body s a ¢. Velikosti 75 jsou imérny
B = _ L ;
E;: Fa

-
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Kadé rozvétveni proudu na schematu b je spojeno s odpovida;icim rozvétvenim na
schematu ¢ pomoci transformétoru s pfevodem, ktery je dan vyrazem

Iy, — intensita proudu v r« na schematu c;
L - intensita proudu v rs na schematu b;
2 —thel, ktery svird nosnik st s vodorovnou osou.

Ist,v bude imérny vertikilni sloZce napéti v nosniku sz, Ia,n bude Gmérny sloZce
horizontilni. Odtud vyplyvé, Ze je-li nosnik vodorovny, nejsou odpovidajici body na
modelu (obr. 4b) mezi sebou spojeny, t. j. proud mezi t€mito body je roven nule. Analo-
gicky tomu uzly spojené vertikilnimi nosniky se na modelu (obr. 4c) nespoji odpory.

Vse, co bylo feteno, se vztahuje na vnéj3i sily, t.j. na modelech 4 b) a 4 c) k bodim,
ke kterym je pfipojeno zatiZeni, se pfividi proudy, imérné vertikilnim a horizontilnim
slozkim téchto zatiZeni. Proto v souhlase s obr. 4, je k bodim 3 a 4 na modelu b pfiveden
proud z generitoru stfidavého proudu.

Je znimo, Ze naméh4ni v staticky neurdité ‘soustavé se rozdéli tak, Ze odpovida rov-
nicim rovnovéhy v kaZdém uzlu a podmince, Ze potencidlni energie soustavy

) ) .
V,‘ = 7 2‘ 65! (P;t,h + P:s,v),

m4 minimélni hodnotu, t. j. o
v 14 —0
QP’“‘ T sy ’

Pst,n — horizontélni slozka naméhﬁni pst v nosniku sz, p,t v— vertikilni sloZka téhoZ
naméhéni.

Rozd&lenf proudﬁ v elektnck}’ch schematech b) a c) se dé¢je podle prvého Kirchhoffova
zékona (v uzlu I = 0) a dile plati, Ze celkova energie el. proudu celé soustavy

W= 2 Tst (I:t,h + I:t,")‘s

m4 minimilni hodnotu, t. j. . '

oW _, W
6In,h - 6Ist,v

=0.

Je tedy vidét, Ze dvé& rovnice, napsané pro kazdy uzel schemat b a ¢ podle Kirchhoffova
zdkona, odpovidaji rovnicim rovnovihy, napsanym pro kaZdy tzel konstrukce (suma
horizontilnich a vertikilnich sloZek naméahini v pfislu¥ném uzlu je rovno nule) a té2
podminky o minimu energie si navzijem odpovidaji. Jevy v elektr. modelech b) a c)
vérné obraZi rozdéleni naméhani v konstrukci a proto poméry, které existuji v konstrukei,
miZeme si pfesné zjistit zméfenim odpovidajicich veli¢in na modelech. .

Daldi velkou skupinou jsou modely zaloZené na principu odporovych siti, jejichZ
pomoci se fedi na priklad pfechodové stavy veli¢in, ménicich se v prostoru a ¢asu. Déle«
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, .je mo¥no modelovat na pf.. Laplaceovu rovnici pomoci elektrolytické vany a pomoci
el. modelu feit diferencidln a intergrodiferencilni rovaice i nelineérnf. Neni poslinim
tohoto &anku probirat tyto jednotlivé .zplsoby. el. modelovéni, ale jen upozornit na

- problematiku, se kterou se specialisté v tomto oboru setké.va]i a na nenednodu%ﬂch
ptikladech vysvétlit princip el. modelovan{ fysxkélnich jevi. Dnes jiZ existuje rozsdhld
literatura o tomto. novém oboru a. étené.f ktery by mél bliZsi. zéjem, miiZe v ni najjt
rezséhléd a podrobni pojednéni. :

Pii analyse mnohych sloZitych fys1kéln1ch jevu se setkﬁvéme § procesy, které souvxsi
s jednostrannym pfedivénim signilt, s pfem&nou energie jedné formy v jinou. V kazdém
bod€ dané oblasti existuji mnohé velitiny, spojené navzéjem soustavou rovnic..

- Pii vjzkumu elektromagnetického pole v hepehybujici se soufadné soustavé je moZno
ve smyslu Maxwellov§ch rovnic kaZdému bodu: prostoru v urditém okamZiku pfipsat
Sest hodnot sloZek magnenckeho a elektrického pole. Pfi vySetfovéni :pruiné soustavy
téles, na z4klad¥ rovnic prunosti a také pfi vizkumu pohybu t&les v kapalinich a plynech
se setkdvime s podobnymi pfipady. Elektricky model té€chto procest pro kaidy -elemen-
tarni kvadr sestiv4 z urditého poétu jednotlivych &lankd obvodu, které jsou navzijem
spojeny n&kdy transformétorky a.jindy zesilovadi.

PouZiti elektromck;’ch zesilovach $lo cestou vypracovan{ modelu obvodﬁ se soustfed&-
nymi parametry, ve kterych j jsou’ procesy popxsovény bbyéejny"mx dxferenctélniml Tov-
nicemi (s jednou nezévisle proménnou). -

Tyto modely doily velkého pouZiti pfi ndvrhu a analyse soustav automatické regulace
a fizeni. Kazdd reg\ﬂaéni soustava obsahu;e v tom 4 jiném tvaru elementy premény _
energie — zesilovade.

Na obr. 5 je schema regulace nap&ti genetétoru Je vidét, Ze tato regulaéni soustava

* sestivd prakticky ze Xyt oddlenfch, smérovjch aktivmich tyfpéli — zesilova&i

(aktivnd étyfpél obsahuje zdroj): Tento smérovy étyrpél mé vstupni mechanicky obvod
a vystupni obvod elektricky. Zikladnim zdrojem' energie je stc;nosmémé sit- (9)

~ Obr. 5. .Schcma regulace napéti generdtory.

M — motor (turbina); I — synchronni generdtor; 2 — vinutl elektromagnetu méficiho zafizenf

reguldtoru; 3 — kotva méficiho zatizeni; 4 — prufina a tlumi¢; 5 — reostat; § — budid; 7 —

budidi vinuti; 8 — vinut kotvy; 9 — zdroj proudu budiciho obvodu, 10 — budici vinutf gene-
rétoru.
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1. Elektromagnet (2) — jadro (3). Zmé&na napéti sité zptisobf zm&nu polohy jadra (3)
regultoru, ale zména polohy jidra nikterak nezméni velikost napéti. sit&.

Tento smérovy &tyipél mé vstupni elektricky obvod a vystupni mechanicky obvod
s dvéma pély. Jedna se tedy zde o pfeménu formy energie. Zikladnim zdrojem energie
je zde st¥idava sit.

- 2, Jadro (3) — reostat (5). Pfemistén{ jidra (3) mé za nésledek posuv reostatu (5)
a zpiisobi zménu intensity proudu v budicim obvodu (7) budie (6), opatného vlivu viak
neni. Zmé&na intensity proudu v budicim obvodu nijak nemiiZe mit vliv na polohu jédra.

3. Budici vinuti (7) — vinut kotvy (8). Budici proud mén{ intensitu proudu v obvodu
kotvy, opatného vlivu neni. Zdrojem energie je motor M, otiejici kotvou.

4. Budici vinuti (10) — vinud statoru (I) generitoru. S ménicim se proudem v bu-
dicim obvodu generitoru se ménf napéti na jeho svorkich, zpétného vlivu viak prakticky
neni. Z4ikladnim zdrojem energie je mechanicky motor (M) — turbina.

V popsaném zafizeni jsou tedy &tyfi zesilovale se dvéma vedlej$imi zdroji energie:
zdrojem budiciho proudu (9) a motorem (M). Budeme toto zafizeni modelovat pomoci
zesilovadi. Na obr. 6 je schema elektronického modelu pro soustavu dvou rovnic.

Hledanymi veli¢inami jsou zde napéti na vystupu zesilovacl. Napéti Ize snadno méfit,
ménit i urcit jeho pribéh. Koeficienty se uréi pomoci déli¢i napéti, zabudovanych na vy-
stupu zesilova¢i nebo pomoci odport, piipadné vazebnich kondensatord. .

Jednotlivé prvky modelu umoZiiuji provadéti rizné matematické operace s napétimi.
Je:mozno ziskat napétl, rovné sou¢tu mnoha danych napéti nebo vytvofit napéti, rovné '
derivaci nebo integrilu. Pomoci nelinedrnich funkciondlnich méni¢d je moZno ziskat
napéti, které je danou funkci n&jakého jiného napéti. Viechny tyto operace se uskuteiiujf
velmi rychle, béhem nékolika tisicin vtefiny.

V modelovacich zafizenich jspu specidlni fidici panely a komutitory, které umoZiuji
sestavit strukturni schema ze stévajicich prvkd podle dané soustavy rovnic. Jindy se
tato schemata sestavuji podle uréité soustavy pro pohodlny vybér prvki (tak je tomu na
pf. u maticovych modeli).

V modelovaci praxi se pouZzivd také spojovini modelu s redlnymi objekty. Tak se
postupuje na pf. pfi projektovani a vyzkumu automatickych pilotd. Na modelu se vy-
modeluji rovnice pohybu letadla a pfipoji se k nému skuteény automaticky pilot. Do
tak vzniklé soustavy se zavedou elektrické proudy, odpovidajici silim vétru, zm&ndm
atmosférického tlaku, riznym ruenim a dal§im &¢asové proménnym veliéinim, které
pusobi na letadlo pfi letu. Je oviem moZné nahradit automatického pilota v uvedené
soustavé pii jeho projekci elektrickym modelem. Pomoci elektrickych modeli je moZno
v dynamickych regulatnich soustavich urlovat dtabilitu dané soustavy a yliv zmény
parametrd na stabilitu, stanovit oblasti parametrli, které zabezpeluji stabilitu, vySetfit
vliv zmény parametrii soustavy a jejich kombinaci na tvar pfechodnych procesi, uréit
optimalni hodnoty parametri regulovaného objektu, coZ umoZni upfesnit strukturni
schema regulaéni soustavy, uréit amplitudu pfekyvnut, frekvenci kmitd, dobu trvani
pfechodného stavu a dalsi data.

Model umoziiuje visuilné pfeSetfit veliké mnoZstvi variant a tyto pfipadné zaregistro-
vat na oscilogramech. Vedle toho je modelt hodné pouZivino pro vySetfovani pfechod-
nych stavi ve strojich a pfistrojich, pro vypodet proudi nakritko, piepéti v elektrickych
zafizenich a pod. V nékterych pfipadech se daji na modelech podrobné vy3etfiti nesta-
bilni procesy pfi zavedeni ¢asové proménného méfitka pro viechny proménné veliciny,
Pfi nestabilnich procesech totiZz hledané veli¢iny s ¢asem rychle rostou a ziskat fesenf
tlohy pomoci modelu bez takového proménného méfitka je velmi obtiZné.
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V technice a fysice je potfeba fefit riiznorodé lohy. Schematicky je moZno je klasi-
fikovat na pf. timto zpisobem:

Na fysikalni soustavu @ pisobi né&jaké sily s. Systém reaguje na toto pisobeni ve formé
2. Cely tento proces je popsn rovnicemi y. Pfi jednoznainé souvislosti @, s, p a y je
mozno ziskat jednu z nich pomoci ostatnich znimych. Dostaneme tak &tyfi typy tloh:

Prvé (pi‘imé) Je déna soustava (®), rovnice (y) procesu a sily, které pisobf (s). Je
potieba uréit reakci soustavy (p).

Druh4 (zpétné) Je d4na soustava (¢), rovnice (y) procesu a reakce (?). Je potieba
najit, jaké jsou pasobici sily (s).

Tretd (mversni) Jsou dany rovnice (y) procesu, pisobici sily (s) a reakce (p). Je po-
tieba urdit podle danych vlastnosti soustavy (D) konstanty. soustavy.

Ctvrta (induktivnf). Jsou dény vlastnosti soustavy (D), pusobici sily (s) a je znima
reakce (p). Je potfeba sestavit nebo zpfesnit rovnice procesu (y). - '

Patd (pfistrojovd). Jsou znémy vlastnosti soustavy, rovnice, pusobici sily a reakce.
Jakou dopliikovou soustavu je nutno pfipojit k zdkladni, aby spolu reagovaly danym zpi-
sobem na zndmé pisobici sily.

Viechny tyto typy tiloh krom& &vrté (induktivni) mohou bﬁi"deny pomoci elektric-
kych modeli. K fefen{ dlohy étvrtého typu je uelné provést experimenty s reilnou
fysikdlni soustavou nebo provésti vyzkum pomocf modelu, odpovida)idho podminkim
fysikalni podobnosu

Je zfejmé, Ze najiti fysikdlni zikon, urlit typ rovnic, popisujicich dany proces, je
nejlep$i na samotném objektu. Aviak i v tomto pfipadé miZe znaén€ pomoci methoda
elektrické analogie jako pomocny prostfedek. Rovnice mohou byt uskuteinény ve tvaru
el. modeld a s jejich pomoci je moZno srovnat znimou reakci modelu a objektu.

Matematika umoZfiuje nejlep$im zplsobem zobecnit vlastnosti fysikdlnich soustav
a lakonicky vyjadfit nejsloZitéjsf zavislosti. Elektrické modeloyini poméh4 plné vyuZiti
matematiky v inZenyrské prici. V soulasné dob€ je principielné moZno sestavit el.
schema pro viechny znémé rovnice matematické fysiky.

Matematika, jak znimo, se rozvijela s riistem a rozvojem uZitych véd. Modelovani,
astronomie, mechanika, geodesie, hydrotechnika, tepelna technika, acromechanika, optika,
elektrotechnika a jiné technické védy pfinesly vznik novych pojmi, novych deﬁmc.
' Viechny mohou byt nizorn& zobrazeny. pomoci elektrickjch modelit. -

Skaldrni, vektorov4 i tensorové pole, n-rozmérné oblasti a kfivocaré soufadnice, kon~
formni zobrazeni, pojem divergence, rotoru, zdkladnich ¢&isel a funkci, logickd spojeni
a dal¥f — toto vie muZe byt pouZito a znizornéno v elektrickjch modelech.

Theorie a praxe elektrického' modelovint mé velky methodologicky vyznam, protoZe
umoZiiuje zobrazit mechanické, hydraulické, akustické a jiné obvody a soustavy elektric-
kymi modely, které snadnéji ne% jiné mohou b)’rt realisovany a sledoviny experimentilng.

Elektrické modelovini dovoluje také stanovit ,,vzdjemnou zidménnost* zafizeni rizné
fysikdlni podstaty, co¥ umoiuje Fesit tilohy zdménou jednéch zafizeni jinymi.

Vedle elektrického modelovén{ se pouZivé k feSeni matematickych a fysikilnich tloh
matematickych &slicovych stroji*). Hranice mezi procesem elektrického modelovéni
- a procesem politani (procesem fefeni urcitych matematickych wloh) se velmi asto stird.
Matematickych strojii je moZno pouZit i pro pfeklad z jednoho jazyka do druhého**).
Prestévaji viak v tomto piipad€ byti poditacimi stroji a stivaji se stroji logického typu.

*) Viz na pt. &anek Elektronické politact stroje v tomto &asopise, rot. I (1956), &. 3.
*%) Viz ¢lanek Elektronické piekldddni, tamtéZ, &. 1.
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¢

Na zévér poukéZerne na n&které zvléStnosti modelovéni. Tyto zvliStnosti sestdvaji:

1. Ve spojeni elektrického modelu. &sn n¥jaké soustavy s redlnymi &lénky této soustavy.
Proces v modelu musf pfi tom probihat v pfirozeném mé&iftku ¢asu. Je potfeba
specidlnich prvkd pro spojeni mezi modelem a reflnymi éiﬁnky soustavy. Vné&j$f
poruchy, piisobici na model, mohou byt té% reflné,

2. V sestrojeni schematu elektrického modelu podle strukturniho principu. Uréitému

. pottu &lénkid a prvkd reslné soustavy musi odpovidat v strukturnim schematu
analogické &linky a prvky v modelu této soustavy. Mus{ byt vyvedeny pro vné&j¥{
pusobenf,

Vyzkumnfk musf mit moZnost visudln¢ pozorovat reakci modelu na libovolnou danou -
zménu v té&hto ¢ldncich a prvcich a také jeji reakci vlivem nnjch druhd poruch.

Rychlost reakce miZe byt velmi velikd. Reakce se mus{ pro;ev1t v daném ¢&ase — nékdy
béhem zlomki vtefiny, n¢kdy je moZno pfipustit miftuty i vice.

Praxe poutiti elektrickych modeld pro vyzkum fysikdlnich yevﬁ, providéni mieny'r-
skych vypoltd a pro pedagogické wdely ukézala widelnost rozvoje n&kolika smérti pfi
realisaci modeld. _

Jeden z nich je dén snahou vytvofit stile plisobici modely konkrétnich objekti; pred-
stavujicich stily zédjem v dané oblasti védy a techniky, na pf.: modely ‘masivnich betono-
vych zafizen{ (mostd, hrézl), modely tepelnych pochodit u vysokych nebo martinskych
peci, radiovych vinovodd a pod. Polet ‘model, které jsou sestrojovény pro jednotlivé,
velmi dileZité dkoly, je velmi veliky.

Jiny smér je din pfénim vytvofit universilni modely, vhodné ‘pro FeSeni urdité tfidy
matemauckych tloh, na pf. diferencidlnich rovnic matematické fYSIkY, integréilnich
rovnic, obyZejnych linedrnich diferenciélnich rovnic atd. Tyto modely jsou nazjviny
v disledku svého urdeni diferencidlnimi analysétory (clektronmtegrétory, matematickymi
stroji), pokud jsou pouZiviny pro &selnou integraci diferencidlnich nebo feleni jmy'ch
rovnic.

Oby tyto smgry jsou nutné. Universilnf modely — diferenciéln analysitory — maijf
velmi pfesné, sloZit¢ a drahé prvky. Modely konkrétnich objekti obsahujf obylejn&
"znatné velky podet prvki, aviak velmi )ednoduchYCh a Casto stejnych co do velikosti.

S diferencidlnim analysétorem muiZe pracovat jen odborné sfla a pfiprava pfed za-
podetim vlastniho fedeni je znaln4.

Pro prici s modely konkrétnich objekti je nutn4 kvahﬁkacc specxahsty v daném odvétvi
techniky. Je pfi tom oby&ejné potfeba znit pouze fysikilni zdkony sledovaného jevu.
Nejlépe je, pracuje-li s modelem inenyr-specialista. Geometrické nézornost modelu,
jednoduch4 analogie mezi parametry modelu a objektu, jednoduchost méficich method
pro hledané velitiny a dalsi pfednosti modelt vytvaii v§echny podminky k Sirokému
- pouZivinf modelti konkrétnich objektii, ‘

Reléovi &islicova zatizeni je moZno pouﬂvat k reprodukci nelmeém(ch procest pravdé-
podobnosti, biofysiky a pod.

Uvedeme jet& n¥kolik pHkladi, kde mohou byt s isp&chem pouZity elektrické modely.

'V oblasti elektrotechmky zajimavé 1lohy pfedstavuje vyzkum skinefektu v masivnich
voditich pti jednofizovém proudu, pfechodnych stavﬁ v ‘el. strojich a pHstrojich pfi
zkratech, tilohy z praxe indukénfho kaleni kovovych odlitkid, urovéni el. poli v elektron-
kich s prostorovymi néboji a difusi’ 1ontﬁ tcpclnych poli v el. pecich, vypoéty sloZitych
isoldtoru a kabeld. -

Také strojafi a tepelnf technici mohou fedit celou fadu aktuélnich problému pomoci
elektrickych modeli. Je to na pf. vipolet tepelné stability zatfizeni, analysa tepelnych

a ,
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procesti v masivnich betonovych stavbich, feleni strojirenskych otizek v podminkich
véného mrazu (vybér zdkladl atd.) a dal$i. V metdlurgii je to zkouméni procesu ochla-
zovin{ odlitkd a vilcovaného materialu, pfi kterém vznikaji bunkry, usazeniny, prithyby,
casto vedouci ke zmetkim. X

Nebylo tikolem tohoto ¢ldnku seznimit ¢tenife s celou methodikou elektrického mo-
delovani a nebylo také moZno se dotknout viech oblasti tohoto nového oboru. V roz-
sahlé literatufe, ktera dnes existuje, najde ten, kdo se Blize za)imé o tento obor, potfebné
udaje. Je také t&Zké vydislit viechny tlohy, pfi kterych je Ucelné pouZiti elektrickych
modeld. Nesporné viak je, Ze methoda elektrického modelovini miZe a také jisté sehraje
velkou roli ve viech oblastech védy a techniky.

"Poufitd literatura
°

L1 Gutenmacher, Elektrieskije modély, Moskva 1949 Leningrad. -
L. 1. Gutenmacher, Elektrideskoje modélirovanije, 1zdatélstvo ,,Znanije*, Moskva 1955.

Stanislav Kubtk

THEORIE MAGNETO-HYDRODYNAMICKYCH VLN
A JEJI APLIKACE V ASTROFYSICE

A. HRUSKA
\

Theorie magneto-hydrodynamickych vin je pomérné€ velmi mladym odvétvim fysiky.
JiZ nizev ndm napovid4, Ze zde jde o kombinaci hydrodynamiky a theorie elektromagne-
tického pole. Pfedmétem teorie magnetohydrodynamickych vin (déle zkricené¢ M-H
vin) je pohyb vodivého kontinua v magnetickém poli a vlivy pohybu tohoto kontinua na
magnetické pole, na vznik elektrickych proudit a pod. Teorie M-H vin vznikla z potfeb
astrofysiky, a pravé zde se v posledni dobé zna¢né uplatnu]e Rada otézek ze sluneni
fysiky a problémi tykajicich se mezihv&€zdné hmoty vede totiZ prive€ na teorii M-H vin.
Ta byla matematicky formulovina po prvé Alfvénem v roce 1942.-Experimentiln&
byla existence M~H vin dokézéna Lunquistem r. 1952. Od té doby se zijem astro-
fysiki a teoretickych fysikii 0 M-H viny neustéle zvySuje, takZe v souasné dob& vychazi
v riznych &asopisech mési¢né znatné mnoZstvi praci tykajicich se této problematiky.
VétSina z nich se zabyvéd fedenim rozliénych speciélnich pfipadd. Ty jsou ¢asto velmi
komplikované po matematické strdnce a nebudeme se zde proto jimi zabyvat. Omezime
se pouze na nejelementirnéjsi otdzky teorie M-H vin, aby si ¢tendf mohl udinit alespoii
pfibliznou pfedstavu o celé problematice. .

Nejprve si pov§imneme vzniku M-H ‘vin, dile probereme M-H viny v riznych pro-
stfedich a v zdvéru si ujasnime aplikace teorie M-H vin na vybrané partii sluneéni
fysiky.

1. Vznik M-H vin, z4kladni vztahy

M¢jme na mysli vodivou kapalinu‘o permeabilit€ 1, pohybujici se rychlosti v v magne-
tickém poli intensity H. Pohybem kapaliny vznik4 elektrické pole o intensit€ E. V abso-
lutni soustavé elektromagnetické, kterou budeme dile uZivat, plati

E=puvXH.
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