Sériovy RLC obvod - popis pomoci komplexnich cisel

Preformulovanim rady fyzikalnich problém( do komplexnich ¢isel se tyto problémy vétSinou
matematicky zjednodusi. S komplexnimi &isly se totiz velmi jednodusSe pracuje a pro kazdy typ Ulohy
(podle matematického zapisu rovnic, podle povahy hledaného feseni, ...) je vhodny jiny zapis
komplexnich cisel. Dlezité je ovsem na konci Ulohy spravné interpretovat ziskané reseni, tj. priradit
komplexnim ¢isldm (resp. jejich imaginarnim ¢astem) spravny fyzikaini smysl.

Na zakladé fyzikalniho popisu sériového RLC obvodu, ktery je zobrazen na obr. 175, je mozné
zakreslit fazory proudu a napéti na jednotlivych prvcich obvodu i do Gaussovy roviny, do niz se
zobrazuji komplexni &isla. Proud prochdazejici obvodem je na vSech prvcich obvodu stejny a ma
nulovy fazovy posun vici napéti na rezistoru. Proto se obé tyto veliciny zobrazuji na readlnou osu (viz
obr. 177).

Napéti na civce, které se predbiha oproti proudu prochdzejicimu civkou pravé o % se zobrazuje

na kladnou imagindarni poloosu. Analogicky se napéti na kondenzatoru (které se za proudem
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tekoucim kondenzatorem o £l opozduje) zobrazi na zapornou imaginarni poloosu. Graficka

znazornéni na obr. 176 a obr. 177 jsou tedy velmi podobnd. Vypocet se ale lisi.
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Obr. 177

Napéti Ug na rezistoru o odporu R je ddno vztahem Uy = RI,

Fazory jsou v textu oznacené tuCnym pismem a na obrazcich (aby nemohlo dojit k zaméné se
skalarnimi veliCinami) jsou oznacCené jako vektory.

Napéti Uy na civce o induk¢nosti L je dano vztahem Uy =% I=wllj, kde j je imaginarni
jednotka, pro kterou plati j*=-1.

V matematice se tataz imaginarni jednotka znaci symbolem i. Symbol j je zde volen zamérng,
aby nedochazelo k zdméné s okamzitou hodnotou proudu, ktera se znaci i. Preznacenim imaginarni
jednotky se matematické definice a pravidla, kterymi se pocitani s komplexnimi Cisly fidi, nezméni!
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Analogicky Ize definovat napéti U; na kondenzatoru vztahem U =%;I= prog

Na prvni pohled nenfi jasné, Ze napéti na kondenzatoru ¥z méa fazovy posun vici proudu, ktery
ma mit - tj. Ze se za proudem v obvodu zpozduje o Ctvrt periody. To je mozné ukazat tak, Ze napéti
vyjadrime tak, jak se komplexni &isla bézné vyjadruji, tj. s imaginarni jednotkou v Citateli:
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Z tohoto vztahu je vidét, ze napéti na kondenzatoru skuteCné ma smysl nanaset v Gaussové
roviné na zapornou imaginarni poloosu.

Jinym zplsobem je mozné odvodit kapacitanci kondenzatoru pomoci goniometrického tvaru
komplexnich &isel. Staci si uvédomit, Ze napéti na kondenzatoru v obvodu stfidavého proudu je
vzhledem k proudu posunuto o - . Pak Ize psat: X = L[CDS[—E}J@M[—E]} -3
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Pro napéti zdroje plati: U =Ug +U +U;.
Scitame fazory, v nichz je zahrnut i fazovy posun dané veliCiny, takze je mozné tento vztah
napsat. Analogicky vztah pro hodnoty napéti (tj. vztah psany normalnim pismem) je neplatny!
, (2 . I I, 1.
Po dosazeni dostavame U = Rl +allj- —j= Kl +[mLI - —]]= I [R+[m£——] ]} _
ol i i
Ciselnd hodnota vysledného napéti U je pak déna absolutni hodnotou komplexniho ¢isla, ve

2
R+[mL—L]j‘=JJR3+[mL—LC] , COZ je stejny
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které uz nevystupuje imaginarni jednotka j: =1

vztah jako vztah, ktery byl odvozen pro sériovy RLC obvod s pouzitim realnych Cisel.

. . , u I D vy . . .
Pro impedanci pak plati: Z=T=R+[WL—E]J a jeji Ciselnd hodnota je dana vztahem

R+[mL—I—Jj
o

sériového RLC obvodu pomoci realnych cisel.
Pro fazovy rozdil napéti a proudu v obvodu Ize pouzit stejny vztah jako je vztah odvozeny pro

2
Z= =\(R2 +[m£—%] , C0Z je opét stejny vztah, ktery byl odvozen pfi popisu

i)
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sériovy RLC obvod pomoci realnych isel (viz obr. 177): _ U -Ug o, PEi-—i— .
Be=—F— -7 272
E
Matematicky popis rezonance se neliSi. Pfi rezonanci prochazi obvodem maximalni proud
a proto je tedy impedance obvodu minimalni. To znamena, ze &1 = X, odkud prfimo vyplyva vztah
1
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pro rezonancni frekvenci fy: fo =
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