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1. RLC obvody

RLC obvody je ndzev pro obvody, které jsou pfipojeny ke zdroji stfidavého napéti a které jsou obecné
tvofeny rezistorem o odporu R, idedlni civkou s indukénosti L a idedlnim kondenzatorem s kapacitou C. Bude-li
obvod tvoren jen dvémi z uvedenych prvki, nebude se v matematickych vztazich popisujicich chovani obvodu
vyskytovat ¢len odpovidajici prvku, ktery v obvodu neni zafazen. Proto bude vyklad proveden pro obecny
piipad RLC obvodu.

1.1 Sériovy obvod
1.1.1 Fyzikalni popis

Prvky obvodu (viz obr. 1) prochdzi stejny proud, ale napéti na jednotlivych prvcich se 1isi jak hodnotou
tak 1 vzdjemnou fizi: napéti up na rezistoru m4 stejnou fazi jakou proud, napéti u; na civce predbiha proud a

napéti u- na kondenzatoru se za proudem zpozd'uje.

s Nz

Stejna faze proudu a napéti na rezistoru je ddna vlastnosti rezistoru. Neni Zadny fyzikalni diivod, pro¢ by
m¢élo k fdzovému posunu dochdzet. Na civce a kondenzétoru je ale situace jind ...

Zpozdéni proudu vzhledem k napéti na civce je zplsobeno elektromagnetickou indukci napéti v civce,
kterou prochazi stfidavy proud. Prichodem tohoto proudu vznika v civce Casové proménné (tj. nestacionarni)
magnetické pole, které je pficinou indukce napéti v civce. Nasledkem toho zacind civkou prochézet proud, ktery
ma ovSem ve srovnani s proudem, ktery indukovany proud svym magnetickym polem vyvolal, opa¢ny smér.
Civka si totiz snazi udrZet ptivodni magnetické pole, které v ni bylo predtim, nez zacalo dochazet ke zménam
tohoto pole.

Praveé uvedeny poznatek je obsahem Lenzova zakona:

INDUKOVANY ELEKTRICKY PROUD V UZAVRENEM OBVODU MA TAKOVY SMER, ZE SVYM MAGNETICKYM
POLEM PUSOBI PROTI ZMENE MAGNETICKEHO INDUKCNIHO TOKU, KTERA JE JEHO PRICINOU (RESP. KTERA
TENTO PROUD VYVOLALA).

Predbihani proudu vzhledem k napéti na kondenzatoru je zpusobeno periodickym nabijenim a vybijenim
kondenzdtoru. Ten se v prvni ¢tvrtiné periody stfidavého napéti nabiji. V okamZiku, kdy dosdhne napéti na
kondenzdtoru maximdalni hodnoty, prochdzi kondenzitorem nulovy proud. Pak se kondenzétor za¢ind vybijet,
coZ znamend, Ze postupné klesd napéti mezi jeho deskami a roste proud, ktery jim protékd. Jakmile proud
dosdhne svého maxima (v poloviné periody), je kondenzator vybit a zacind se nabijet opacné, neZ byl nabit
ptivodné. Proud postupné klesd, aZz dosdhne opét nulové hodnoty. V ten okamzik je kondenzator nabit na
maximdlni napéti, které je ovSem opacéné, neZ napéti, na které byl nabit na konci prvni Ctvrtiny periody.
V posledni ¢tvrtin€ periody se kondenzdtor opét vybiji a proud se zvétSuje. Pravé popsany d&j se periodicky
opakuje.

Vzhledem k pravé popsanym fazovym rozdiltim T
mezi proudem a napétim na civce a kondenzitoru, nelze Fiid
efektivni hodnotu vysledného napéti U v celém obvodu L -+
ziskat prostym aritmetickym souctem! .
u ¥ N
? = ——+
C‘r I UR
obr. 2

obr. 1

1.1.2 Matematicky popis pomoci redlnych disel

S vyuZitim fazorového diagramu (viz obr. 2), ktery ziskdme zakreslenim fazord napéti a proudu do
kartézské soustavy soufadnic, je moZné ziskat i vysledné napéti sériového zapojeni rezistoru, civky a
kondezatoru. Proud a napéti na rezistoru nejsou fazové posunuté. Vzhledem k tomu, Ze v sériovém obvodu
prochazi vSemi prvky stejny proud (v obvodu nejsou Zadné uzly, takZe se proud nema kde délit do ruznych vetvi
obvodu), znazoriiuje se tento proud na vodorovnou osu fazorového diagramu. Tento proud I je spolecny vSem
prvkim v RLC obvodu.

Na tutéZ osu se nandsi i napéti na rezistoru. Divod je prosty: na rezistoru nedochdzi k Zddnému
fazovému posuvu, takZe i fizory napéti a proudu nejsou vici sob€ nijak pootocené.

Napéti na civce se nanasi na kladnou poloosu y. To plné odpovidé fyzikdlnimu popisu chovani civky
v obvodu stiidavého proudu (resp. stfidavého napéti): napéti vrcholi (tj. dosahuje svého maxima) diive nez
proud, ktery ji prochdzi (a ktery prochdzi celym obvodem). Je nutné si uvédomit, Ze fizorovy diagram
zndzoriiuje rozloZeni fazorG napéti a proudu jen v urcitém casovém okamziku: v ¢ase r=0 a pak vidy za
periodu. Fakt, Ze se okamZité hodnoty proudu i napéti v obvodu ménti, si 1ze predstavit tak, Ze fazorovy diagram
bude rotovat kolem svého pocatku (kolem pocétku kartézské soustavy) proti sméru hodinovych rucicek (tj.
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vlevo). Pak je jasné, Ze napéti na civce skuteCn¢ dosahuje svého maxima v ¢ase ¢ =0, zatimco proud v Case
T . " . v N w
t= 7 A to je pIné€ v souladu s fyzikdlnim popisem chovani civky ptipojené ke zdroji sttidavého napéti.

Na zdkladé podobnych tvah je zfejmé, Ze napéti na kondenzatoru, které se za proudem opozd’uje (resp.
proud prochdzejici kondenzatorem piedbiha napéti), je nutné zakreslit na zdpornou poloosu y.

Vyjadfit vztah mezi efektivnimi hodnotami napéti Uy, U; a U na jednotlivych prvcich obvodu
znamenad ,,vektorové™ (tj. se zapoCtenim piisluSného fizového posunu) secist fazory odpovidajici uvedenym
napétim:

U=Uz +U +U..
Pozndmka: Fdzory jsou v textu oznacené tucnym pismem a na obrdzcich (aby nemohlo dojit k zdmené se
skaldrnimi velicinami) jsou oznacené jako vektory.

Podle obr. 2 1ze pro efektivni hodnotu U vysledného napéti s vyuZitim Pythagorovy véty psat:

Ur=Uz+(U,-U.).

Aby bylo mozné vzdjemné porovnat parametry jednotlivych prvkii RLC obvodu, zavadi se i pro civku a
kondenzdtor ,,zdanlivé* odpory. ,,Zdanlivy“ odpor civky se nazyva induktance (induktivni reaktance) X, a
plati pro ni vztah:

U
X L= ol = TL .
,.Zdanlivy“ odpor kondenzitoru se nazyvd kapacitance (kapacitni reaktance) X.a je definovina
vztahem:
1 U
Xe=—-=—X.
€ wcC |

V obou uvedenych vztazich je ®=2nf, kde f je frekvence stfidavého napéti resp. proudu, a nazyva se
thlové frekvence. Pro jednotky uvedenych veli¢in plati: [R]=[X |=[X]=Q.
S vyuZitim téchto vztahi 1ze vztah pro vysledné napéti RLC obvodu déle rozepsat a poté upravit:
U?=Up+U,-U.)
U* =(RIY +(X I-XcI)

2
U?=RI*>+T1° [mL—Lj
oC

2
U= 1\/1?2 +[mL—Lj )
oC

Obvod jako celek je pak charakterizovan jedinym parametrem, ktery se nazyva impedance Z. Impedance
predstavuje ,,zdanlivy* odpor celého RLC obvodu. Proto pro ni plati:

2
z:U—m=£=\/R2+[mL—Lj ; [2]=.
1 1 oC

m

Pro fazovy rozdil napéti a proudu v obvodu pak je mozné podle obr. 2 psat:
1
oL-—
U,-Uc oC T T
tgp= = , pe{——;—).
£e Ux R ¢ 2 2

Dile je mozné zavést pojem reaktance X = X; — X -, kterd charakterizuje vlastnosti té Casti obvodu

sttidavého proudu, v niZ se elektromagnetickd energie neméni v teplo, ale jen v energii elektrického a
magnetického pole. Reaktance tedy popisuje chovani civky a kondenzatoru.

z 2.
® - odpor i.d;
- induktance .
- kapacitance :
- impedance B
. . . )
zon 400 &0 200 1000 1z00 =
_—_-_—___’_.-- —o.s |
0
H_fz -
obr. 3 obr. 4
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Zvlastni ptipad nastdvd v RLC obvodu v sérii, je-li pfi dané frekvenci induktance obvodu stejnd jako
jeho kapacitance: X; = X . Impedance je pak ddna jen odporem rezistoru: Z = R . Fazovy rozdil proudu a

napéti je nulovy a obvod mé vlastnost rezistence (tj. obvod se chova jako kdyby v ném byl zapojen jen rezistor
bez civky a bez kondenzatoru). Impedance je proto ze vSech moznych stavii daného obvodu nejmensi a proto
obvodem (pti daném napéti) prochdzi nejveétsi proud. Tento stav se oznacuje jako rezonance sttidavého obvodu
a piislusnou rezonan¢ni frekvenci f 1ze urcit z podminky

z niZ vyplyva:

Skutecnost, Ze pfi rezonanci je impedance obvodu minimdalni, dokumentuje i obr. 3, na kterém jsou
zobrazeny grafy zdvislosti odporu, induktance, kapacitance a impedance na frekvenci proudu (resp. napéti).
Odpor rezistoru na frekvenci proudu nezdvisi, induktance civky se srostouci frekvenci proudu zvétSuje a
kapacitance kondenzdtoru s rostouci frekvenci proudu klesd. Impedance dosahuje svého minima pravé
v pfipadé rezonance obvodu, kdy je jeji hodnota totoZnd s odporem rezistoru a kapacitance a induktance jsou
stejné.

Na obr. 4 je zobrazen pribéh fazového posunu proudu a napéti.

1.1.3 Matematicky popis pomoci komplexnich ¢isel

Preformulovanim fady fyzikdlnich problémi do komplexnich C¢isel se tyto problémy vétSinou
matematicky zjednodus$i. S komplexnimi &isly se totiz velmi jednoduSe pracuje a pro kazdy typ ulohy (podle
matematického zdpisu rovnic, podle povahy hledaného feSeni, ...) je vhodny jiny zdpis komplexnich cisel.
Dulezité je ovSem na konci tlohy spravné interpretovat ziskané feseni, tj. prifadit komplexnim ¢islim (resp.
jejich imagindrnim ¢astem) spravny fyzikdlni smysl.

Na zdklad¢ fyzikdlniho popisu RLC obvodu (viz odstavec 1.1.1), ktery je =~ gt
zobrazen na obr. 1, je moZzné zakreslit fizory proudu a napéti na jednotlivych 4
prvcich obvodu i do Gaussovy roviny, do niZ se zobrazuji komplexni cisla.

—+

Z pocatku bude postup stejny jako v odstavci 1.1.2: proud prochdzejici obvodem UL s

je na vSech prvcich obvodu stejny a ma nulovy fazovy posun vici napéti na 1]

rezistoru. Proto se obé€ tyto veliiny zobrazuji na redlnou osu (viz obr. 5). P

Napéti na civce, které se pfedbihd oproti proudu prochizejicimu civkou prave o E’ — p—— R;
90°, se zobrazuje na kladnou imagindrni poloosu. Analogicky se napéti na C" I UR
kondenzatoru (které se za proudem tekoucim kondenzatorem o 90° opozd’uje) obr. 5

zobrazi na zdpornou imagindrni poloosu. Grafickd zndzornéni na obr. 2 a obr. 5
jsou tedy velmi podobnd. Vypocet se ale lisi.
Napéti Uy na rezistoru o odporu R je ddno vztahem

U =RI.

Napéti U; na civce o indukénosti L je ddno vztahem:

U =X _I=0llj,
kde j je imagindrni jednotka, pro kterou plati j2 =-1.

Pozndmka: V matematice se tatda? imagindrni jednotka znaci symbolem i. Symbol j je zde volen zdmérne,
aby nedochdzelo k zameéné s okamZitou hodnotou proudu, kterd se znaci i. Preznacenim imagindrni jednotky se
matematické definice a pravidla, kterymi se pocitdani s komplexnimi Cisly 7idi, nezméni!

Analogicky lze definovat napéti U na kondenzétoru vztahem

I
U-=X-I=—-.
¢ ¢ oCj

Na prvni pohled nenfi jasné, Ze napéti na kondenzatoru U, md fdzovy posun vii¢i proudu, ktery ma mit -
tj. Ze se za proudem v obvodu zpoZd'uje o ¢tvrt periody. To je mozné ukazat tak, Ze napéti vyjadiime tak, jak se

s ws

komplexni ¢isla béZné vyjadiuji, tj. imagindrni jednotkou v Citateli:
I I j | | i

- oCj - (DCj'E= (DCj2 J oC

Uc

Z tohoto vztahu je vidét, Ze napéti na kondenzatoru skutecné md smysl nanaset v Gaussové rovin€ na
zapornou imagindrni poloosu.

Jinym zplGsobem je mozné odvodit kapacitanci kondenzdtoru pomoci goniometrického tvaru
komplexnich ¢isel. Staci si uvédomit (a to je vysvétleno uz v odstavci 1.1.1 a zobrazeno na obr. 2), Ze napéti na

kondenzétoru je vzhledem k proudu posunuto o —g. Pak lze psat:
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Xch cos| - = +jsin “Il=-—L
oC 2 2 oC

Ve srovndni s popisem RLC obvodu pomoci redlnych Cisel (viz odstavec 1.1.2), se pfi pouZiti
komplexnich ¢isel zméni i vypocet hodnoty celkového napéti U. Uvodni tvaha je stejna:
U=Uz +U +U¢.
Po dosazent:
R O I ). 1 ).
U=RI+oLlj———j=RI+| oLI-——— |j=I| R+| oL——|] ]| .
oC oC oC

Ciselnd hodnota vysledného napéti U je pak dana absolutni hodnotou komplexniho &isla, ve které uz

nevystupuje imagindrni jednotka j:
1 1Y
R+[mL——jj =1,|R* +[mL——j :
oC oC

coz je stejny vztah jako vztah, ktery byl odvozen s pouZitim redlnych Cisel (viz odstavec 1.1.2).
Pro impedanci pak plati:

U=1

Z=£=R+[wL—ij
I C

)
a jeji Ciselnd hodnota je ddna vztahem
[ 1 j .
R+| oL———|]
oC

Bt
Z= = R2+[(nL——j ,
oC
coz je opét stejny vztah, ktery byl odvozen pfi popisu pomoci redlnych Cisel (viz odstavec 1.1.2).
Pro fazovy rozdil napéti a proudu v obvodu Ize pouZit stejny vztah jako v odstavci 1.1.2 (viz obr. 5):

oL L
Uy -Uc _oC nr
tgp= = , PE(——1—).
89 Ug R ¢ 22

Matematicky popis rezonance se nelisi. Pfi rezonanci prochazi obvodem maximalni proud a proto je tedy
impedance obvodu minimdlni. To znamend, Ze

X, =Xc,
odkud pifmo vyplyvé vztah pro rezonancni frekvenci fj:
1
o=
*omdLC
1.2 Paralelni RLC obvod

1.2.1 Fyzikilni podstata
Fyzikdlni podstata ¢innosti paralelntho RLC (viz obr. 6)

obvodu vyplyvd zchovani rezistoru, civky a kondenzitoru +

v obvodu stfidavého proudu, které bylo popsano v odstavci 1.1.1.

Odlisnost spociva ve skuteCnosti, paralelné spojené prky obvodu ? Y

maji stejné napéti, ale prochazeji jimi rizné proudy. Ty se lisi se R ¢| I

nejen hodnotou, ale i fazi: proud iy prochdzejici rezistorem ma (AT .
stejnou fizi jako napéti na rezistoru, proud i prochdzejici fi T; .. ﬁ' ,

civkou se za napétim opozd'uje o Ctvrtinu periody a proud i
C

o Y br. 7
prochdzejici kondenzatorem ho o stejny fazovy posun piedbiha. obr. 6 oor

1.2.2 Matematicky popis pomoci realnych ¢isel
Vzhledem k riznym fazim proudd, neni mozné ziskat celkovy proud obvodu aritmetickym souétem
proudu v jednotlivych vétvich, ale je nutné opét vyuzit fazory:
I=T; +I; +I;.

Pro efektivni hodnotu I vysledného proudu dostaneme (podle obr. 7):
=12 +(Ic-1.),
kdely, I} a I jsou efektivni hodnoty proudii v jednotlivych vétvich obvodu. Na zdkladé skuteCnosti, Ze
napéti je na vSech tiech prvcich obvodu stejné a podle definice vypoctu napéti (resp. proudu) na rezistoru, civce

a kondenzatoru, Ize psat:
2
1 1
ol Lfoc L)
R ol

Obvod je opét charakterizovan jedinym parametrem - impedanci Z, pro kterou plati:
4
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U
Z =—=

I 2’
L-F (DC—L
R? oL

Paralelni zapojeni RLC obvodu je vhodné popisovat pomoci admitance Y, kterd je definovana vztahem

1
Y=—:[r]=Q",
VA
z n¢hoZ po dosazeni vztahu pro impedanci dostaneme

2
1 1
Y:\/—2 +[mC——j .
R oL

Pro fazovy rozdil proudu a napéti 1ze podle obr. 7 psat:
1

. __IC—GJ__wc_SZ_R L I .
89 Iy 1 oL ’ 272/

R

Io -1,

Zaporné znaménko pied zlomkem je ve vyrazu pro tg¢ proto, aby bylo moZné vzijemné

R
srovnat fazové posunuti (viz obr. 4 a obr. 9) v sériovém a paralelnim obvodu. V paralelnim obvodu je totiZ tihel
¢ orientovan opacng, neZ u sériového obvodu. Na obr. 7 je tedy tento thel orientovan ,,0d proudu k napéti*.

I u paralelnfho RLC obvodu je mozné hovofit o rezomanci. Ta nastivd opét pii rezonanéni
frekvenci f, pfi niZ je fazovy rozdil proudu a napéti nulovy - a tedy impedance je maximdlni resp. admitance

je minimdlni a obvodem prochdzi minimdaln{ proud. Pro rezonan¢ni frekvenci v tom piipad¢ plati:
1
®yC=—,
oL
odkud pro rezonan¢ni frekvenci paralelniho RLC obvodu vyplyva stejny vztah jako je ten, ktery popisuje
rezonanci sériového RLC obvodu (viz odstavec 1.1.2 a 1.1.3):

= 1
h=—.
2n\ LC
Zavislost impedance, ,.kapacitance®, ,,induktance® a ,,odporu® na frekvenci je zobrazena na obr. 8.
Pozndmka: Zddnlivé odpory civky a kondenzdtoru jsou v uvozovkdch, Ze se mnejednd o tytéZ veliciny jako
v pripadé sériového obvodu, ale o jejich prevrdcené hodnoty.

2 __
1} rad
- 9dp01 Lot
- induktance
- kapacitance £
- impedance o5
£
H=
-0.&
-1
£
Tz -1.&
obr. 8 obr. 9

1.2.3 Matematicky popis pomoci komplexnich isel

Popis paralelniho RLC obvodu pomoci komplexnich ¢isel je analogicky popisu  pmt
sériového RLC obvodu (viz odstavec 1.1.3). Podle obr. 10 je vidét, Ze proud +
prochdzejici rezistorem neni vzhledem k napéti na rezistoru nijak posunut. Proto
lati: T
plati Lo T
U
k=% 4 L
. ... . .. _h‘ Ll _’ L L
Proud na civee se zpoZd'uje za napétim, takZe s vyuZitim komplexnich ¢isel Iy ? U Re
1ze psat: -
I U U obr. 10
X el
odkud po vydéleni komplexniho &isla (tj. po rozsifeni celého vyrazu imagindrni jednotkou j), vychézi:
U
I =——j.
L oL J

5
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Pro proud na kondenzatoru, ktery se vzhledem napéti predbihd, 1ze analogicky psat:
U . .
I =—j=Und(;.
Xc
Pro vysledny proud lze nyni psat:
1

I=I, +1, +I. =%—m—ULj+Uij=UH+(mC—EJj]

Hodnota vysledného proudu je ddna absolutni hodnotou komplexniho ¢isla:

2
1 1 1 1
Ul=+|oC-——|j|=U]—+| 0C——
R oL R? oL

Admitanci obvodu je definovand vztahem:

I =

a jeji Ciselnd hodnota je ddna vztahem

2
1 1 1 1
—+| 0C—— |j|=,|—+| 0oC——| .
R oL R? oL

Jak je vidét, tak rovnice, které vyjadiuji celkovy proud obvodu i jeho admitanci RL L
jsou totoZné s témi, které byly odvozeny pfi pocitani s redlnymi ¢isly. Stejné vysledky _:IM

1ze odvodit i pro fizovy posun mezi napétim a proudem v obvodu a pro rezonancni
frekvenci. R C
i
-
Ry
obr. 11

Ptiklad: Urcete rezonancni frekvenci obvodu, jehoz schéma je na obr. 11.
Reseni: ReSeni 1ze provést na zdkladé vypoétu celkové admitance obvodu. Ta je ddna vztahem

1 1
+ .
R +3X, Rc-jXc

Y=Y +Y.=

Postupnymi tpravami 1ze ziskat:

Y=RL_jXL+RC+jXC= Ry + Re i Xe X )
RE+X{ RE+XE RI+X{ RE+XE "\ RE+X%: RE+X}

Rezonance obvodu nastdva tehdy, kdyz
Xe _Xp
RE+XE RE+XP

z ¢ehoZ lze po dpravach postupné ziskat

Xc (R +X7)= X, (RE+x¢)

1 2. 22 2 1
—— (R +o L |=0,L| RF +———
(,OOC( L 0 ) 0 ¢ (,03C2

1
R+ oI} = 0lLC| R: +——
opC

L
R +wg* = wg LCRA =

L L
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zapojenim prvku v obvodu.

1.3 Nahradni schémata

V pfedchozim textu bylo rozebirdno chovani civky a kondenzétoru ve sttidavém RLC obvodu. MI¢ky se
predpokladalo, Ze jde o idedlni prvky. To ale neni ve skutecnosti pravda.
1.3.1 Civka

Civky jsou elektrotechnické souCastky, které vyraznym ImT
zpisobem zesiluji magnetické pole, pfipadné na magnetické pole £
reaguji (napt. indukci napéti, ...). Jsou tvofeny zdvity izolovaného L B — ﬁ'

vodice, ktery je navinut na jadru civky. Samotny vodi¢ ma ale sviij _/-v-v-\_l:l_ Uy, 5
(Ohmicky) odpor. Proto je tfeba skute¢nou civku chdpat jako sériové

DALY . AN . S L
spojeni idedlni civky a rezistoru, ktery pfedstavuje odpor vinuti civky obr. 12 G
(viz obr. 12). . . . » ? "Re

U civek, které maji podstatné vétSi induktanci ve srovnani R
s odporem svého vinuti, je mozné odpor vinuti vii¢i induktanci celé obr. 13

civky zanedbat.
Pro vyslednou impedanci takové civky plati:
Z =R+ wlLj

Proud prochdazejici civkou nebude posunut vici napéti o g!!! Je nutné postupovat jako v RL obvodu
(RLC obvod, ve kterém chybi kondenzator) a pocitat podle vztahu, ktery 1ze odvodit podle obr. 13:
U, oL

t = —=
0= =

Uhel & se nazyva ztratovy uhel a je to dopln&k fizového posunu ¢ do dhlu g Hodnota

tg6=U—R=i
U, oL
se nazyva Cinitel jakosti civky.
1.3.2 Kondenzator
Kondenzatory jsou soucdstky, které slouzi pro kumulaci Im?T
elektrické energie. Nejjednodussi jsou kondenzatory deskové, které C ¥
jsou tvofeny minimdlné dvémi vzdjemné rovnob&Znymi deskami, H » —
mezi nimiZz je dielektrikum (izolant). A pravé izolant mezi R IC 5
deskami kondenzdtoru je pfi€inou vzniku ztrdt, které ovliviiuji —| }J P
celkovou impedanci (uZ ne jen Kkapacitanci) kondenzétoru obr. 14 —r R\:
zapojeného do obvodu stfidavého proudu. IR
obr. 15

Skutecny kondenzétor tedy 1ze nahradit paralelnim zapojenim idedlniho kodnezdtoru a rezistoru, ktery
predstavuje ztraty v dielektriku (viz obr. 14).

Pro impedanci skute¢ného kondenzatoru plati (podle odstavce 1.2.3):

z-Y__1
I 1 .

—+w(j
R
Je vidét, Ze jednodussi vztah lze ziskat s vyuZitim admitance:
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1 1
Y=—=—+40(].
Z R

. . T , , . C g .
Fazovy rozdil mezi proudem a napéti nebude 5 nebot’ ke kondenzatoru je paralelné ptipojen rezistor.

Proto je tteba fazovy rozdil urcit na zdklad€ paralelniho zapojeni RLC obvodu, ve kterém neni zapojena civka:
I oC
L 1
R

Stejné jako u ndhradniho schématu civky, i u kondenzatoru lze zavést ztratovy thel & tak, aby platilo

—oRC

(p+8=—g. Vztah

definuje ztratovy cinitel kondenzatoru.

1.4 Cinitel jakosti obvodu
Cinitel jakosti civky, kondenzétoru a obvodu se definuje vztahem

E
Q0=2n—,

Er
kde E je maximdlni energie akumulovand na daném prvku, jehoZ ¢initel jakosti je tfeba ur€it, a E; je energie,
kterd se na daném prvku pfeméni na jiné formy energie (energii magnetického pole, elektrickou energii

kondenzatoru, ...).
V RL nebo RC obvodu je energie E; ddna sou¢inem primérného vykonu na rezistoru a periody 7, tedy
1 RIZ

Ep =—RI>T = :
2 2f

kde f je frekvence stfidavého proudu.
V RL obvodu je maximdlni akumulovand energie na této ¢asti obvodu ddna energii magnetického pole
civky, tedy
1

E, =—LI
2
a proto pro Cinitel jakosti obvodu plati
LI2
E L
Q=2Tt—m=2TE 22 :21‘[&:@_‘
E; RIZ R R
2f
V RC obvodu je maximdlni akumulovand energie dana elektrickou energii kondenzatoru
2
E, =lCU; =lCI§1XE Ly
2 2 2 Co?
na zéklade ¢ehoz je mozné pro Cinitel jakosti obvodu psat
2
E 2 1
Q=2n—e=2n2C(§ =2n f2= .
ET le CRo» CRo
2f

V sériovém RLC obvodu, ktery je v rezonanci, se akumuluje konstantni mnoZstvi energie. Je-li napéti na
kondenzdtoru maximadlni, neprochazi civkou proud. Proto
E,=E,

lu; = lCU;
2 2

Pro Cinitel jakosti tak 1ze psét (s vyuZitim Cinitele jakosti pro RL a RC obvod)
1

U o,C 1 U o,L
Q =-C _ 70~ _ (resp. Q =—L=-20 )s
Us. R  ®,RC Ux R

protoZe pii rezonanci plati Us =Uy .

V paralelnim RLC obvodu, ktery je v rezonanci, se akumuluje konstantni mnoZstvi energie. Prochazi-li civkou
maximdlni proud, je napéti na kondenzétoru nulové; obecné
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Em= €
| 2
~L2 =—CU2
2
b
1, C 1 L R
Q=—C=®L=moRC (resp. Q =—L = il =—).
IR l IR l O)OL
R R



