3.11 S¥idavé proudy

1. Nauit se odvozeni vztahu pro okamzity aimeérny vykon stidavého proudu,
znat fyzikalni vyznam &iniku.

2. Umet pouzit fazorovy diagram na vy&leni vztahu mezi napim a proudem u
jednoduchych obvadstidavého proudu.

3.11.1. Vznik a vlastnosti stidavych prouda

Jiz v podkapitole 3.8.2 jste se setkali sésgibem pevodu mechanické energie
na elektrickou, k &muZz dochazi v generatoru proudu: v homogennim
magnetickém poli jsme nechali rotovat jednoduchioycku (Obr. 3.8.-6). V
této kapitole budeme psat okamzité hodnotyetiag proudu malymi pismeny a amplitudy s
dolnim indexem m , protorepiSme vztah (3.8.-15) do tvaru

u = Up Sinad. 3.11.-1
Velicinu wbudeme nazyvat Uhlova frekventge samogejm¢ ¢as. Zavislost nafi nacase
tvaru (3.11.-1) je specialnintipadem gidavého nagti, které je obeahperiodickou funkci
casu

u (t)= u(t + KT), 3.11.-2
kdek je celécislo. Nekolik typickych tvan
periodické funkceu je na&rtnuto na Obr.

¥t R '] M O S 3.11.-1. Se stdavym naptim je spjat
W H F /MAA sttidavy proud, ktery ma stejnou periodu, ale
neni vzdy ve fazi s naim (o fazovém
0 0 "t posunuti vice v podkapitole 3.11.2).
. Budeme se zabyvat vyhradn
SUE L LY ol SO0 [N [ (08 (VS

kvazistacionarnimi obvody se stidavym
proudem¢i napstim, tedy &€mi, jez sphuji

a) b) tuto podminku: V daném okamziku je
L i I odchylka elektrického proudu vaznych
praiezech nerozitveného vodie
\ ﬂ p ﬂ ﬂ zanedbatelna. Pro kvazistacionarni obvody

plati Kirchhoffovy zakony.

<

£
UUU ....... B Necht ma stidavé napti prabéh podle
(3.11.-1) a proud ma pateni fazi —¢ a
¢) d) rovnéZz harmonicky pibsh. Pak okamZity
vykon stidavého proudu je:

Obr. 3.11.-1

p=ui = Upylysinat sin(at — @). 3.11.-3
Upravme vyraz 2siat sin (at — ¢).pomoci goniometrickych identit
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2sinatsin(at — @) = Zsinax[sinaxcos¢ - cosaxsin¢] = 2sin“atcosp — 2sinatcosctsing =

— _ . 2 _ . . — _ _ . 2 _ . . —
—cos¢{1 coSat +sin cd:l 2sinatcosatsing = cosp cos¢(coszwt sin wtj sin2asing =

sinZct sin2at cos2ut

= COSp — COKLatcosy —sin2atsing = cosp — co2at — @)
a dosd’me do (3.11.-3):

p= U'TZI ® [cosp —cog2at - ¢)]. 3.11.-4

Polozime-li
I

== 3.11.-5
N

a
U

u=-=1=, 3.11.-6
V2

muzeme psat

p=Ul[cosp - cog2at - ¢)].. 3.11.-7

U al jsou efektivni hodnoty n&fd a proudu. Okamzity vykon se tedy sklada zcmae
nezavislécasti Ulcosp a z periodicky prornlivé c¢asti, které fislusi dvojnasobna frekvence
nez proud i nafli. Z geometrické interpretaceciteho integralu vyplyva, Ze igdni vykon
sttidavého proudu za periodu vyfteme jako podil integralu okamzitého vykonu v mezd

0 doT a periodyT:

.
T

Po dosazeni okamzitého vykonu z (3.11.-7) a integliakéte vztah:

P =Ulcosp. 3.11.-8

Vykon P je &inny vykon a cog Gé&inik.

Do obvodu se gidavym proudem dodava energii generattidatého nagti. Obvod niize
obsahovat prvky s odporem, indmosti, gipadré kapacitou.Cast dodané energie se
vyskytuje v elektrickém poli kondenzatpast v magnetickém poli civkyd@st se disipuje v
materialu s elektrickym odporem, tznémi se ve vniini energii odporového materialu, nebo
se uziténé spotebuje na konani prace (rfapy elektromotorech). Prévrychlost disipace
energie a uziého spakebovani energie (obvykle na konani mechanické prigc&nny
vykon, nebd za gedpokladu ustaleného stavasova sedni hodnota energie uloZzené v
magnetickém poli civky a v elektrickém poli kondatoru Zistava konstantni. Odtud vychazi
fyzikélni smysl @iniku: uddva €innost pienosu energie ze zdroje Bitdavého proudu do
spotiebice.

r_ ) KO 3.11.-1 Napiste vztah pro okamzitou hodnotu vykontidstvého proudu
| 2 | apopiste vetiiny v ném vystupujici.

>
- KO 3.11.-2 Pro stedni vykon dgfidavého proudu za periodu plati
.................... , kde ........... j€idik a .........¢inny vykon.
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Jaka je maximalni hodnotaistavého nagti, jehoz efektivni hodnota je 220 V?
U=220VUn="?

U

U=—"=U_=U+2
V2
Un=311V

TO 3.11.-1Efektivni hodnota gtdavého nagti | je:

a) pramérna hodnota sidavého proudu Wasovém intervalu délky jedné
poloviny periody.

I
b) —=.
) 2
pozn.ly je amplituda proudd, ma harmonicky gibéh casové zavislosti.

3.11.2. Obvody stidavych proudi (kvazistacionarni)

Nejprve diskutujme jednoduché obvody sédstvym proudem, které obsahuji
mimo generatoru harmonickéhdidavého nagti

u = Upm Sinat 3.11.-9
pouze jeden prvek.

Obvod s odporerR (Obr. 3.11.-2)
Podle 2. Kirchhoffova z&kona plati:

U =Ug. 3.11.-10
Pro nagti na rezistoru dostaneme
® Ur = Um Sinat = Ug Sinad. 3.11.-11
'] R Amplituda Ug naggti na prvku sR je rovna amplitud nageti
generatoruPodle Ohmova zédkona Ize vyjédproud rezistorem
takto:
Obr. 3.11.-2
.o _ug YUy oo
I —E—?smm— [ gSinat = I zSin(at + @) . 3.11.-12

To znamena, Ze fazovy posgv mezi naptim a proudem jaulovy, jinak feceno, proud a
nagiti jsou na rezistorwe fazi (Obr. 3.11.-3). V tomtéZz okamZiku nabyvaji maximéh,
piipadre minimalnich hodnot. Souvislost mezi amplitudou yzhe a na@ti na rezistoru
popisuje, jak plyne z (3.11.-11), vzorec:

Ur =RIg. 3.11.-13
Elektricky odpomR se v obvodech tlavého proudu obvykle nazyvézistance.

Casova zavislost protida nagti se s vyhodou znazasje fazorovym diagramem (Obr.

3.11.-3): pedstavte si, Ze fazory n&pa proudu, tj. vektory znazujici veliciny ug air v
Gaussov roviné komplexnichtisel, rotuji se stejnou Uhlovou frekvenci jako gatmr
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Obr. 3.11.-3 Rib¢h casové zavislosti proudu a riipna rezistoru, jenzto jefipojen ke
generatoru gtdavého proudu. Pro nazornost je nakreslen fazodagram.

sttidavého proudu proti stru hodinovych rdicek. Pak délka fazérodpovida amplitug
napsti a proudu, pimét fazoru na fislusné osy okamzité hodgataggti a proudu, Uhel mezi
fazorem a vodorovnou osou okamzité hodriaze kmitaniur air.

Obvod s induknosti L (Obr. 3.11.-4)
Pro nagti na civce dostaneme

u. = Up, sinat = U sinad. 3.11.-14
Amplituda U_ nagti na prvku sL je rovna amplitudl nagti

generatoru. Podle 2. Kirchhoffova zakona plati:
u+u =0. 3.11.-15
[ Na levé straé je skuténé sowet elektromotorickych napi na
Py L v3ech zdrojich nafi. Na civce se totiZ podle Faradayova zakona
elektromagnetické indukce a Lenzova zakona indukajsti
L= di 3.11.-16
dt
Obr. 3.11.-4

jako disledek zminy magnetického indukiho toku v zavitech civky, ktery vyvolava
promenlivost proudu véase. Ubytek naii na odporech neexistuje, nebe odpor viech
vodica v nasem idealnim, ve skdtesti neexistujicim obvodu, zanedbatelny. Diosa
(3.11.-15) do (3.11.-14) a upravme:

di _u

dt L

S gihlédnutim k (3.11.-1) je

di, _U,sinat 3.11.-17
ot L

Amplituda nagti je prezna&ena naJ,. Vztah (3.11.-17) je diferencialni rovnici prvnitadu
se separovatelnymi pramnymi, jejizteSenim je funkcé promennét. Nejprve separujme
proménné a pak integrujme:
di, =isina1dt
U'- U 3.11.-18
i, =—Ljsina1dt =——L cosud.
L al

Nahral’me kosinus sinem pomoci identigyn(a — ) = sinacosB —cosasing :

K%
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i :isin(ax —Ej. 3.11.-19
ol 2

Srovnani zavislosti (3.11.-17) a (3.11.-1) vededkmi, Ze fazovy posuv mezi n&gm a
proudem je¢:—g. Na fazorovém diagramu rotuje fazor dppred fazorem proudu;
iikdme, Zenapéti predbiha proud (Obr. 3.11.-5). Dle (3.11.-18) je amplitudou praud

podil i. Zavedeme-li vetiinu
al

X, =al, 3.11.-20
ktera se nazyvinduktance a ma hlavni jednotk@ (ohm), bude spojovat amplitudu proudu a
napti vztah

UL =Xl 3.11.-21

Pro amplitudy proudu a n&p plati (3.11.-21) na jakékoli bezodporové civceolwodu
sttidavého proudu.

i

I'JE'H‘ ;!

\ /4
?; T4 4

W, Y

-y
Obr. 3.11.-5 Ribeh ¢asové zavislosti proudu a r&ipna civce, kterd jefjpojena ke

generatoru gidavého proudu. Pro nazornost je nakreslen fazod@agram.

Obvod s kapacitou @br. 3.11.-6)
Podle 2. Kirchhoffova zakona plati:

u=uc . 3.11.-22
Pro nagti na kondenzatoru dostaneme
Uc = Up, sinad = Uc Sinad. 3.11.-23
Amplituda Uc nagiti na prvku sC je rovna amplitud napti
o ——~ generatoru.Naboj na deskach kondenzatoru j&nm unerny
® ZRE B nagti mezi nimi, gicemZ konstantou U&nnosti je kapacita
kondenzatoru. Navic plati (3.11.-11). Pro nabogthdostaneme
Oc = Cuc = CchinaI. 3.11.-24
Derivaci nadboje podlgasu ziskame proud:
Obr. 3.11.-6
I =aCU . cosat . 3.11.-25

Nahra’me kosinus sinem pomoci ident#yn(a + ) = sinacoss + cosasing :

iy
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i = aCU Csin(wt +’—Tj . 3.11.-26
2

Fazovy posuv mezi ngpm a proudem je¢:+g. Na fazorovém diagramu rotuje fazor

proudu ged fazorem nafti; fikame, Zeproud piredbiha naggti (Obr. 3.11.-7). Dle (3.11.-26)

je amplitudou proudic sowin aCUc . Zavedeme-li vetinu

Xc :i, 3.11.-27
aC

kterd se nazyv&apacitance (kapacitni reaktance a mé hlavni jednotk@ (ohm), bude

spojovat amplitudu proudu a ripopst vztah

Uc =Xclc 3.11.-28

Pro amplitudy proudu a n&p plati (3.11.-28) na jakémkoli kondenzatoru v obw

sttidavého proudu.

Prvky s odporem, indukosti a kapacitou mohou byt zapojeny v obvodu sieastym
proudem sotasré mnoha zfisoby. Probereme pouze jedno zapojeni tohoto drudrievy
obvod RLC.Vlastnosti feSeni nehomogenni linearni diferencialni rovnice i&du s
konstantnimi koeficienty, kter4 se sestavi pedeni proudu v obvodu épna zaklad
platnosti 2. Kirchhoffova zakona, pouze popiSemezgon fazorovych diagram Obdobr

je mozné diskutovat o vlastnostefdgseni v obvodech sériovych RC, LC a RL, paralelnich
RLC, LC, LR a RC, fipadrt s dalSimi kombinacemi zakladnich piivk

, u., il

I A

i 1 1.._\\'\._
\ N .
U

Obr. 3.11.-Pribéh ¢asové zavislosti proudu a riipna kondenzatoru, ktera jémojena ke
generatoru gidavého proudu. Pro ndzornost je nakreslen fazod@agram.

Obvod RLC sériovyObr. 3.11.-8)

Podle 2. Kirchhoffova zakona plati vztah

U+ U =Ur *+ Uc, 3.11.-29

do rthoz dos&me za okamzité n&f na civce pravou stranu rovnosti (3.11.2-8), agéti na

rezistoru podle Ohmova zédkona 8wmuiR a za nagti na kondenzatoru, vychazeje z definice

kapacity, podiby/C:

u-Ld =g+ d 3.11.-30
dt C

iy
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- Pro nagti, které odebirame ze zdroje, plati (3.11.-9).t¢%e je
— okamzita hodnota elektrického prouddefinovana jako derivace
S naboje podi€asu, derivujme (3.11.-30) a upravme:

di Rdi 1. _
% —+——+—1-U_wcosaut =0 3.11.-31

L

dt> Ldt LC

ObecnéieSeni linearni diferencialni rovnice druhék@du s
konstantnimi koeficienty nehomogenni (3.11.-31) iagadkit
|| jako sowet partikularninoieSeni a obecnéhteseni pislusné
| homogenni rovnice. Po dostéte dlouhé dob od zapnuti zdroje
sttidavého nafti je prispivek obecnéhoieSeni homogenni
rovnice, které definuje tzvpiechodovy jey zanedbatelny. Je
rozumné pedpokladat, Ze po odexmi prechodového jevu bude

sle

&

Obr. 3.11.-8

piisluset proudu podobri@sova zavislost, jako n&
I =Im cost.+¢) 3.11.-32
Pokud méa vztah (3.11.-32)tquistavovat partikularnfeSeni rovnice (3.11.-31), musi byt
vysledkem dosazeni (3.11.-32) do (3.11.-31) rovrktera jefeSitelna vzhledem k nezndmym
parametiim |, a ¢. TotofeSeni Ize také st z fazorového diagramu.
Sestrojme fazorovy diagram sériového obvodu RLEpektujic pitom pravidla, ke kterym
jsme dosli analyzou jednoduchychigavych obvod (Obr. 3.11.-9):

a) Na rezistoru jsownapéti a proud ve fazi jim prisluSejici fazory maji stejny sm

(Obr. 3.11.-3).
b) Na civcenapéti predbiha proud o772 (Obr. 3.11.-5).
c) Na kondenzatorproud piedbih& nagti o 7#2 (Obr. 3.11.-7).

Obr. 3.11.-9

VSemi prvky prochazi stejny okamzity proud, buddytepro amplitudy platit rovnost
lr=1.=I

aRfézt)ry ;rouﬂ splynou. V Obr. 3.11.-9 jsou pravouhlé trojuhejnikyuzijme Pythagorovu
vétu, abychom vyjatili celkové naggti v obvodu:

Uz=u2+{U, -U.) 3.11.-33
| zde plati (3.11.-13), (3.11.-21) a (3.11.-28)Z aonozuje vyjadit z (3.11.-33) amplitudu
proudu vztahem

K%
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U, 3.11.-34

I, = :

\/R2 +(XL - Xc)2
ktery gipomina svym tvarem Ohim zakon. Jmenovatel ma roZzmodporu a vyjatlje
celkovy odpor sériového obvodu RLC. Nazyvé se inaped a ma ziau Z:

Z=R+(X, - X ). 3.11.-35
Impedance, sauasré také amplituda proudu, zavisi na uhlové frekvewdviz. (3.11.-20) a

(3.11.-27)). Minimalni hodnota impedance odpovida tezonanéni Uhlové frekvenci wp ,
kterou snadno dostaneme z podmibky= Uc:

1
=—. 3.11.-36
“ JLC
Odtud ziskame rezonam frekvenci
1
===} homsoniv vztah 3.11.-37
o= omic U )

Rezonanni kiivkou se znazdiuje zavislost amplitudy proudu na dhlové frekve(©br.

3.11.-10). Amplituda proudu nabyva n&gi hodnotu pravtehdy, jestlize nastane v obvodu

rezonance, tznw = . Z Obr. 3.11.-10 je patrné, jak owulivje hodnota odporir tvar

rezonadni kiivky.
[

u Fazovy rozdil ¢ mezi napgtim a proudem
dostaneme z tangentu Uhlu, ktery sviraji
fazory celkového proudu a celkového &ap
(Obr. 3.11.-9):
tg¢=UL —Uc _ X =X

Ug R
a zavisi na uhlové frekvenci (Obr. 3.11.-11).
Je-li X, > Xc, plati podle (3.11.-20), (3.11.-27)
a (3.11.-36):
a) w> wy, b) nagti predbiha proud — obvod
mainduktivni charakter.
Je-li X, < Xc, plati podle (3.11.-20), (3.11.-27)
a (3.11.-36):
a) w< wy, b) proud pedbiha nagti — obvod
makapacitni charakter.
Je-li X, = Xc, plati podle (3.11.-20), (3.11.-27)
a (3.11.-36):

3.11.-38

0,4"

Obr. 3.11.-10

a) w= wp, b) nagti je ve fazi s proudem — obvod jgazonanci
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Obr. 3.11.-11FrekverEni zavislost fazového posuvu mezi sém a proudem v sériovém
RLC obvodu.

r——q~ KO 3.11.-3Jakou ma jednotku kapacitance?
|
\ \L %
9
-

Elektromotorem prochazi fip sttidavém nagti efektivni hodnoty 220 V,
frekvence 50 Hz proud 4 A (efektivni hodnota)snik je 0,5. Chcemefjpojit
elektromotor ke zdroji sidavého nagti 120 V pes kondenzator s takovou
kapacitou, aby elektromotorem prochazelétoproud 4 A. Utete kapacitu
kondenzatoru. Jaky budetinik obvodu? H jakém nejmenSim n&d maze
motor pracovat?

Ui =220V;l =4 A;co®: =0,5U,=120V;C=?; co®>=?;Unin="?

V elektromotoru prochazi proud civkou, jez méityr elektricky odpor (rezistanci) a ten
vypaocitame pomocéinného vykonuP:

P=U,lcosp,.

Stredni vykon je ufen efektivni hodnotou proudu:

P=RI2:>R:U1|TSS¢1 :Ulc|05¢l =55Q. 1)
jrosTsas ProtoZe nezanedbavame odpor vinuti civky, jedna se
o | zatim o sériovy RL obvod. Z fazorového diagramu
Y : (Obr. 3.11.-13) vyplyva, ze
. i cosp, ~Ye _ LR (Z1 — impedance obvodu),
0\ ! u, 1z
L R }I proto
UR . :i
cosp,
Obr. 3.11.-13

a podle Pythagorovyeéty (Obr. 3.11.-13) jest
Z2=R*+X2.

iy
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Snadno ziskame impedanci ve tvaru

o1
XL =R |— %, 1=9526Q. ()

Podle zadani se ma elektromotaippjit ke zdroji stidavého nafti pies kondenzator. Proto
vznikne sériovy RLC obvod. V kvazistacionarnich ottech stidavého proudu je pro
impedanci spléno: Impedance je podilem ngipa proudu. V naSi symbolice:

ZZ:%:GOQ. 3)

Ve fazorovém diagramu (Obr. 3.11.-9) sériového Rib®odu jsou fazory, —Uc aUg na
sebe kolmé, tudiz @pvychazeje z Pythagorovyty a Ohmova zéakona odvodime vzorec pro
impedanci:

Zz=\/R2+(XL—XC)2 . (4):

(4) je rovnice s jednou neznamou — kapacitou korpéemu. Umocéme (4) na druhou a
upravme:

(X - Xc) =27 -R. (5)
V dalSim kroku je nutné (5) odmocnit, coZire vést ke ddma riznymieSenim. Necahplati
nejprve podmink&, > Xc:

X, —Xo=+4Z7-R°
XC=%=XL—1/Z§—R2. (6)
-, 1 .
21f X, —/22 - R
Dosalme hodnoty z (1), (2) a (3):
C=4,4T10°F.

Pokud by platila podmink&, < Xc, vysledna hodnota kapacity by byla tak velka, géyo
velmi obtizné sestrojit odpovidajici kondenzator.

C

Pro &inik plati (Obr. 3.11.-9):
coSsp, :ZB =092.

2
Aby ve vzorci pro kapacitu nebylo pod odmocninoparéé ¢islo, musi platit nerovnost
Z, = R. S gihlédnutim k (3) vyjatime impedanci pomoci nového r&Js:
U3
I_ 2 R .
Napeti musi splnit vztah:
Us=>RI
Us=>110V
Motor bude pracovatipminimalnim nagti 110 V.

U 3.11.-1Urc¢ete impedanci sériového RLC obvodu, jestlize pRts 800Q,
XL =400Q aXc =500Q.

806,2Q

U 3.11.-2V obvodu stidavého nafti s amplitudou 500 V frekvence je
impedance 90@. Urcete amplitudu proudu.

K%




0,55 A

TO 3.11.-2V obvodu stidavého proudu s ohmickym odporéhiObr. 3.11.-2):

a) proud se zpafuje za nagtim og.

b) proud Fedbiha nagti o g

c) proud a nagti jsou ve fazi.
TO 3.11.-3V obvodu stidavého proudu s inddkostiL (Obr. 3.11.-4):

a) proud se zpafuje za nagtim o g

b) proud fredbiha nagti o g

c) proud a nagti jsou ve fazi.
TO 3.11.-4V obvodu stidavého proudu s kapacit@i(Obr. 3.11.-6):

a) proud se zpafuje za nagtim o g

b) proud fredbiha nagti o g

c) proud a nagti jsou ve fazi.
TO 3.11.-5 Ktery z uvedenych fazorovych diagramati sériovému RLC obvodu? (Obr.
3.11.-12)
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Obr. 3.11.-12

V tzv. kvazistacionarnich obvodech séiddavym proudeméi napstim plati
Kirchhoffovy zakony Necht’ méa stidavé napti prab¢h podle (3.11.-1) a proud
ma paateini fazi—¢ a rovrez harmonicky pibéh. Pak okamzity vykon proudu
je:

p =ui =Um Iy Sinad sin(at — ¢@). 3.11.-3

Pomoci goniometrickych identit dostaneme:
p =Ul [cosp — cod(2at — ¢)] 3.11.-7
I =|—’“2 (I —efektivni hodnota proudu)
U “Yn (U —efektivni hodnota napgti)

V2
Stredni vykon sidavého proudu za periodg€ir{ny vykon) je:
P =Ulcosp 3.11.18

e

—_—

cosp nazyvameldinik. Fyzikalni smysl diniku: udava dinnost fenosu energie ze zdro
sttidavého proudu do spebice.

Diskutujme jednoduché obvody se&fidgavym proudem, které obsahuji mimo generdtoru
harmonického stdavého nagti
u=Up, sinat 3.11.19
pouze jeden prvek.

Obvod s rezistorem odporur (Obr. 3.11.-2)

iy
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Podle 2. Kirchhoffova z&kona plati:
U=URg. 3.11.-10
Amplituda Ugr naggti na prvku sR je rovna amplitud nagti generatoruPodle Ohmov
zakona lze vyjétit proud rezistorem takto:

UER:UFRsinaI: [ gSinat = I zSin(at + @) . 3.11.-1p
To znamena, Ze fazovy posgvmezi napgtim a proudem je nulovy, jinaketeno, proud
napsti jsou na rezistorwe fazi (Obr. 3.11.-3). V tomtéz okamziku nabyvaji maximéln
piipadré minimalnich hodnot. Souvislost mezi amplitudou yzho a na@ti na rezistor
popisuje, jak plyne z (3.11.-11), vzorec:

Ur = RIR. 3.11.-13
Elektricky odpomR se v obvodech Btlavého proudu obvykle nazyvézistance

j8Y)

Ir

jS2)

S

Obvod s indukénosti L (Obr. 3.11.-4)

Podle 2. Kirchhoffova zakona plati:

u+u =0. 3.11.-16

Pro zavislost proudu nmse odtud dostaneme:

i =Jtsin w-7). 3.11.-19
al 2

Fazovy posuv mezi ngpm a proudem je¢:—g. Na fazorovém diagramu rotuje fazor
napsti pred fazorem proudutikame, Zze nafti predbiha proud (Obr. 3.11.-5). Amplituda

proudul je podilu—a;_. Zavedeme-li vetinu

X, =al, 3.11.-20
ktera se nazyvinduktance a ma hlavni jednotk@ (ohm), bude spojovat amplitudu proudu a
nagiti vztah

UL =X L. 3.11.-21

Pro amplitudy proudu a né&p plati (3.11.-21) na jakékoli bezodporové civceolwodu
sttidavého proudu.

Obvod s kapacitouC (Obr. 3.11.-6)

Podle 2. Kirchhoffova zakona plati:

u=uc . 3.11.-22
Proto

: . Vg

I :aJCchm(ax +Ej. 3.11.-26

Fazovy posuv mezi ngpm a proudem je¢:+5. Na fazorovém diagramu rotuje fazor

proudu ged fazorem natfti; fikame, Ze proudipdbiha nagti (Obr. 3.11.-7). Dle (3.11.-26) je
amplitudou proudiic sowin awCUc . Zavedeme-li vetinu

Xe=—, 3.11.-27

A} %4

ktera se nazyv&apacitance (kapacitni reaktance) a ma hlavni jednofRu(ohm), budé
spojovat amplitudu proudu a ripopet vztah
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UC = Xc|c, 3.11.-2
Pro amplitudy proudu a n&p plati (3.11.-28) na jakémkoli kondenzatoru v o
sttidavého proudu.

Obvod RLC sériovy (Obr. 3.11.-8)

Podle 2. Kirchhoffova zakona plati vztah
U+U.=Ur +Uc, 3.11.-2
Sestrojme fazorovy diagram sériového obvodu RLGpektujic pitom pravidla, ke kteryn
jsme doSsli analyzou jednoduchychigavych obvod (Obr. 3.11.-9):
d) Na rezistoru jsounapéti a proud ve fazi jim prisluSejici fazory maji stejny sm(Obr.

3.11.-3).
e) Na civcenapéti piredbiha proud o772 (Obr. 3.11.-5).
f)  Na kondenzéatorproud predbiha nagti o 772 (Obr. 3.11.-7).
VSemi prvky prochazi stejny okamzity proud, buddytepro amplitudy platit rovnost
IR = ||_ = IC
a fazory proud splynou. Vzorec pro amplitudu proudu:

U
I, = :
\/Rz +(X|_ - Xc)2

=)

m 3.11.-34

Jmenovatel ma rozén odporu a vyjatlje celkovy odpor sériového obvodu RLC. Nazyva se

impedance a ma zéleu Z:
Z =R +(X, - X ). 3.11.-3
Impedance, sdasreé také amplituda proudu, zavisi na uhlové frekvemdyiz. (3.11.-20) ¢
(3.11.-28)). Minimalni hodnota impedance odpovigl rezonadni Uhlové frekvencia ,

kterou snadno dostaneme z podmibky= Uc:
1

=—. 3.11.-36
“ JLC
Odtud ziskame rezonam frekvenci
1
[ =——=\ homsoniv vztah 3.11.-3¢7
o= omic U )

Rezonanni kiivkou se znazaiuje zavislost amplitudy proudu na dhlové frekve(©br.
3.11.-10). Amplituda proudu nabyva n&gi hodnotu pr&vtehdy, jestlize nastane v obva
rezonance, tznw = «. Z Obr. 3.11.-10 je patrné, jak owulivje hodnota odporir tvar
rezonakini kiivky.

Fazovy rozdilg mezi nagtim a proudem odpovida tangentu uhlu, ktery svifagory
celkového proudu a celkového g Obr. 3.11.-9):

tg¢:UL -Ue — X~ X
Ug R
a zavisi na uhlové frekvenci (Obr. 3.11.-11).

3.11.-3
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KO 3.11.-3Q

U 3.11.-1806,2Q
U 3.11.-20,55 A

TO 3.11.-1b)
TO 3.11.-2¢)
TO 3.11.-3a)

TO 3.11.-4b)
TO 3.11.-5b)
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