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Pochodne utamkowe w teorii obwodow elektrycznych

Uwagi krytyczne

Streszczenie: W pracy przedstawiono Krytyczne uwagi dotyczgce wykorzystania utamkowych pochodnych w teorii obwodéw elektrycznych.
Wskazano na naruszenie zasady jednorodno$ci wymiarowej réwnar fizycznych oraz na zmiane réwnan Maxwella.

Abstract: This paper presents the critical comments on the use of fractional derivatives in the theory of electrical circuits. It was pointed to the
violation of the principle of dimensional physics equations uniformity, and changes the Maxwell equations. The critical comments on the use of

fractional derivatives in the theory of electrical circuits
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Wstep

Wprowadzenie nowych metod matematycznych Iub
wykorzystanie znanych lecz zapomnianych metod moze
powaznie pomdéc w dalszym rozwoju elektrotechniki. Z tego
powodu nalezy powita¢ wiele prac, w tym prace prof. T.
Kaczorka, w ktérych sg wykorzystywane pochodne
utamkowego rzedu w opisie obwodow elektrycznych.
Podobnie jest z prgdem ptyngcym w kondensatorze
opisanym czysto empirycznym wzorem Curie z 1889 r. a
podanym w pracach [7] i [8]. Nie mniej muszg by¢ brane
pod uwage obowigzujgce prawa fizyki i zasady zapisu
réwnan fizycznych. Jedng 2z nich jest wymiarowa
jednorodnos$¢ rownan fizycznych i obowigzywanie praw
Maxwella. Zauwazytem, ze nie we wszystkich pracach
dotyczgcych pochodnych utamkowych jest to
przestrzegane. Prace [7] i [8] sg w jakims$ sensie wyjatkiem.
W pracy [8] uwzgledniono rownania Maxwella.

Modele obliczeniowe

Ostatnio ukazato sie wiele prac na temat pochodnych
utamkowych. Odgrywajg one powazng role w automatyce i
robotyce. Moga tez by¢ uzyteczne w innych dziedzinach na
przyktad w elektrotechnice. Uwazam, ze fundamentalna
bardzo interesujgca praca prof. T. Kaczorka ,STANDARD
AND POSITIVE ELECTRICAL CIRCUITS WITH ZERO
TRANSFER MATRICES” wygtoszona na ZKWE'16 i
opublikowana w Poznan University of Technology
Academic Journals Issue 85 2016 zwigzana z tg tematyka,
niestety w istotnej czesci jest obarczona powaznym
btedem [1, 2]. Niestety podobnie jest z pracg [3] i wielu
innymi pracami z obszaru pochodnych utamkowych. Otéz
réwnania (43), (44), (45) i (46) wystepujgce w pracy [1],
ponizej zapisane jako réwnania (1), (2), (3), i (4):
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sg po prostu btedne. Poprawnie zapisane powyzsze
réwnania majg nastepujgcg postac:
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W postaci (5), (6), (7) i (8) znane sg od dziesiecioleci.
Czasami wystepujg w publikacjach tak jak zapisat je prof.
T. Kaczorek. Prawo Faradaya opisane réwnaniem (7) jest
znane od ponad 100 lat. Do dnia dzisiejszego nie zostato
zmienione. Jest to prawo bardzo ogdlne. Dotyczy ono
réznych przypadkow i srodowisk: liniowych, nieliniowych,
uktadow ze statymi lub zmiennymi parametrami. Tak jest
zapisane w podrecznikach, publikacjach, monografiach i w
Internecie. Nie stwierdzitlem by zapisywano je w
podrecznikach zgodnie z propozycjg prof. T. Kaczorka. Na
przyktad réwnania (2) i (4) byé moze mogtyby byé
prawdziwe w przypadku gdyby pojemnos¢ i indukcyjnosc
byly funkcjami czasu. Jednak L i C zapisano tam jako
wielkosci state, niezalezne od czasu. Konsekwentnie
btedne sg dalsze réwnania, w ktérych uzyto pochodnych
utamkowych. Jezeli by powyzsze réwnania byty prawdziwe
to stracita by wazno$¢ zasada mowigca o wymiarowej
jednorodnosci réwnan fizycznych. Powyzsze réwnia jej nie
spetniajg. W pierwszej kolejnosci przyjrzyjmy sie rownaniu
(1). Z jego lewej strony wystepuje prad, ktérego wymiar
moze by¢ zapisany jako kulomb dzielony przez sekunde a z
prawej jest kulomb dzielony przez sekunde w potedze innej
niz jeden. Nie jest to poprawne. Podobny problem
wystepuje w pozostatych réwnaniach. Nie sg one
poprawne, wiec cata budowana przez prof. T. Kaczorka
teoria nie jest poprawna i nie ma znaczenia czy prof.
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T. Kaczorek postuguje sie super kondensatorami czy tez
kondensatorami klasycznymi. Wymiarowa jednorodnos¢
réwnan musi byé spetniona zawsze. Roéwnania fizyczne
muszg by¢ wymiarowo jednorodne. Na te zasade nie ma
zadnego wplywu zasada dziatania elementéw obwodu.
Konsekwencje jakie powodujg moim zdaniem wyzej
wymienione roéwnania sg gtebsze. Jezeli bylyby one
prawdziwe to wptynelyby na zapis rownan Maxwella [4].
Utracityby wazno$¢ podstawowe dla elektromagnetyzmu
pierwsze dwa prawa (réwnania) Maxwella:

(9) rotH :J+6—D
ot
(10) roth—a—B
ot

W wyniku przyjetej przez prof. T. Kaczorka i niektérych
autoréw sposoby zapisu réwnan réwnania (9) i (10)
zmieniajg forme i przybierajg nastepujgcag postac:
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W ten sposéb zmieniono ugruntowane podstawy
elektromagnetyzmu i zasady zapisu rownan fizycznych.
Jezeli przedstawiona teoria jest poprawna, to mamy do
czynienia z fundamentalnym odkryciem w dziedzinie
elektromagnetyzmu. Z rewelacjg na skale $wiatowg. Jezeli
ja mam racje to po prostu popetniono btad i tworzona teoria
jest po prostu przynajmniej w czesci nieprawdziwa.
Podobnie jest z ogromng energia gromadzong przez
super kondensatory. Zastosowanie nowej technologii
powaznie zwiekszyto ich pojemnos¢ w relacji do objetosci.
Jednak o wielkosci zgromadzonej w kondensatorze energii
decyduje nie tylko pojemnos$¢ kondensatora ale i napiecie.
Wynika to z nastepujgcego wzoru:

_cu?
2

Zgromadzona w polu elektrycznym (elektrostatycznym)
energia jest funkcjg gestosci objetosciowej energii:

(14) We':E'D

(13) W,

2

oraz objetosci miedzyelektrodowej V i moze by¢ zapisana
w nastepujacej postaci:

(15) W, = [W, -dV
Y
Gestos¢ energii pola elektrycznego jest funkcjg
wytrzymatosci dielektrycznej dielektryka miedzy

elektrodowego oraz jego statej dielektrycznej &. Mozna
zwiekszac powierzchnie elektrod, jednak nie przekroczymy
réwnania (14) i zwigzanych z nim ograniczen. Maksymalna
zgromadzona energia jest ograniczona skonczonymi
wartosciami statej dielektrycznej & i wytrzymatoscig
elektryczng dielektryka miedzyelektrodowego, chyba ze
super kondensator nie jest kondensatorem a energia nie
jest gromadzona w polu elektrycznym tylko w reakcjach
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chemicznych. Jednak to powinno by¢ wyjasnione. Nazwy
powinny poprawnie opisywac¢ zjawisko fizyczne.
Czy réwnanie (47)

(16) d;);(t) = Ax(t)+ Bu(t)

z pracy [1] jest poprawne trudno jest powiedzie¢ poniewaz
nie sg znane wymiary poszczegolnych elementéw. Nie
mniej réwnanie (48) [1]:

a

d“uy,

ta

dla « #1jest po prostu btedne. Jezeli « nie jest rowne 1 to
a

U
ta

d
wyrazenie RC, nie ma wymiaru napiecia. R jest

rezystancja, a C,; jest pojemnos$cig. Nie mozna miesza¢ w

réwnaniu réznych wielkosci fizycznych. Wymiarowa
jednorodnos¢ jest w duzym skrocie oméwiona w p. 2.4 [5].
W trakcie wyktadow wyjasniamy naszym studentom, ze jest
ona bardzo pomocna w sprawdzaniu poprawnosSci
zapisanych rownan. Czasami moze by¢ pomocna przy
tworzeniu réwnan lub relacji opisujgcych rézne zjawiska
fizyczne. Bardzo pomocne jest twierdzenie 7z . Nie zaleznie
od koniecznosci przestrzegania jednorodnosci wymiarowej
relacie migedzy napieciem i prgdem na poszczegdlnych
elementach obwodéw elektrycznych sg $cisle ustalone
przez obowigzujgce prawa elektrotechniki. Rozpatrzmy trzy
elementy pasywne R, L i C. Na tych elementach jest jasno
zdefiniowana zalezno$¢ miedzy prgdem a napieciem. W
przypadku rezystancji zaleznos¢ przybiera postaé prawa
Ohma:

. u
(19) I_E

Ma ono powyzszg postac a nie na przyktad :
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Podobnie jest z indukcyjnoscig, ktéra wigze prad i
napiecie z pomocg réwnan:
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Podobnie jest z pojemnoscia:
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Méwigc inaczej prgd w kondensatorze jest iloczynem
pojemnosci C i pochodnej napiecia na kondensatorze. To
jest prawo fizyki. Nie zostato ono obalone. Tak samo jak
relacja miedzy napieciem na indukcyjnosci i pochodng
sprzezonego z nig strumienia.

Niektorzy autorzy [6] zauwazajg niejednorodnosé
wymiarowg jaka sie pojawia w rownaniu fizycznym po
skorzystaniu z pochodnych utamkowego rzedu. Starajg sie
jg usung¢ wprowadzajgc ,Planck units”, lub inaczej
zdefiniowang pojemnos$¢ [7]. Niestety nie usuwa to
nieprawdziwosci uzytych réwnan. Uzyte w pracy [7] w
oparciu o czysto doswiadczalne prawo Curie z 1889r.
réwnanie (w oryginalnym zapisie):

(23) i(t)=U—0 0<n<l, t>0

ht"

budzi tez powazne zastrzezenie. Dotyczy ono pradu
ptyngcego przez stratny kondensator po przytozeniu do
niego napiecia statego. Ot6z z wzoru (23) wynika, ze w
chwili t=0 prad it):oo, a tak jest w przypadku
kondensatora idealnego kiedy prad jest deltg Diraca nie w
kondensatorze stratnym.

Innym bardzo waznym problemem sg powszechnie
uzywane w elektrotechnice schematy zastepcze. Zapis przy

1
symbolach pojemnosci C, i C, na rysunku 7 [7] —— i

s"C,
1 . .
da n#1 i n,#1 jest po prostu btedny.
n
s2C,
. T |
Nalezatoby napisa¢: — i — .
sC, sC,
W  przypadku pracy [7] odpowiednim schematem

zastepczym kondensatora stratnego wydaje sie byé
schemat przedstawiony na rysunku 1, gdzie rezystancja
réwnolegta dla czasu t=o jest réwna oo. To jednak nie

jest zgodne z prawda.

C
|
|

Rys. 1. Schemat zastepczy kondensatora
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Podsumowanie

Wprowadzane nowe metody matematyczne pomagajg
w rozwoju fizyki. Upraszczajg zapis skomplikowanych
réwnan. Z tego powodu nalezy doceni¢ wymienione prace

prof. T. Kaczorka i innych autorow dgzgcych do
wprowadzenia do  teorii obwoddéw  elektrycznych
pochodnych utamkowych. Matematyka umozliwia

wykonywanie skomplikowanych obliczen ale jest tez
sposobem myslenia. Przyktadem kiopotéw z matematykag
mogg stuzy¢ przygody z nig Alberta Einsteina [9].
Poczatkowo pisat On, ze gdy matematycy wzieli sie za jego
teorie wzglednosci to on sam przestat ja rozumieé. Potem
docenit role matematyki i prac Hermana Minkowskiego.
Jednak nawet najnowsze bardzo cenne metody
matematyczne uzyte do opisu zjawisk fizycznych nie moga
by¢ sprzeczne z opisywanymi prawami fizyki. Nie mogg
burzyé matematycznego sposobu myslenia.
Skomplikowane metody modelowania matematycznego
mogag utrudni¢ zrozumienie zachodzgcego zjawiska lecz nie
powinny go catkowicie zamazywaé. Jest to szczegdlnie
wazne w naukach technicznych. Kiedys istniato trywialne
powiedzenie, ze dobry wzor mozna przykryé kciukiem. Jest
to przesada.

Czy przedstawione rozwazania sg poprawne
pozostawiam do oceny czytelnikom. Moze to ja jestem w
btedzie.
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