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4.6.6 Složený sériový RLC obvod st  řídavého proudu  

 

Předpoklady: 4212, 4605 

 

Minulá hodina: Ohmický odpor i induktance omezují proud ve střídavém obvodu, nemůžeme je 
však s čítat normálně, ale musíme použít Pythagorovu v ětu (zřejmě proto, že ob ě veličiny 

způsobují rozdílný posun proudu a nap ětí v obvodu).  
⇒ Musíme vymyslet nějaký konzistentní postup, jak podobné příklady počítat, i v případě, 
že do obvodu přidáme kondenzátor. 
 

Co musí náš postup splnit?  
● U součástek není důležitý pouze jejich „odpor“, ale i fázový posun, kt erý zp 

ůsobují ⇒ musíme je popisovat pomocí obou čísel.  
● Pro sériový RL obvod musíme dostat stejné výsledky jako  v minulé hodině.  

 

Jak popsat součástky a zachytit velikost (odpor, kapacitance, induktance) a fázový posun? 
Nápad:Dvě čísla charakterizují vektory ⇒ budeme zobrazovat všechny druhy impedancí (odpor, 

kapacitance, induktance) pomocí vektorů (fázorů) jejichž: 

● velikost odpovídá velikosti impedance,  

● úhel, který svírají nap říklad s osou x, odpovídá fázovému posunu, který 
způsobují. My jsme tento obrázek použili již v minulé hodině.  
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Modře je nakreslen fázor induktance, zeleně fázor odporu.  
 
 

Př. 1: Dokresli do obrázku fázor kapacitance, jejíž velikost je poloviční s porovnání s velikostí 
induktance.  
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Fázor kapacitance má poloviční délku a směřuje opačně než fázor induktance (s 
fázorem odporu svírá -90° místo 90°, které s ním svírá fázor induktance). 

 

 

 

 

 



Stejně jako u jednotlivých druh ů impedancí můžeme fázory používat i pro napětí a proudy. Platí 
pro ně to samé, co platí pro fázory impedancí. 
 

Nakreslíme si jednoduchý sériový RLC obvod (sériovézapojení odporu, cívky a kondenzátoru).  
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Tři součástky na obrázku, chceme spojit do jediné, kteráz sevenku chová stejně. 

⇒ Podobná situace jako při odvozování vzorce pro sériové zapojení rezistorů: 

● všude stejný proud  I, 
  ●  ů    č  ů  ě U  

, 
U  

, 
U  

(liší se nejen velikostí, ale i 
 

   na r zných sou  ástkách znár naptí  R  L  C 
 

   fázovým posunem vůči proudu).          
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Jednotlivá napětí nemůžeme normálně sečíst (kvůli fázovému posunu)⇒ sečteme je pomocí 
fázorů ⇒ nakreslíme obrázek.   
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 Dokresli do obrázku fázory naptí  L  C . P edpokládej, že platí:  L      
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Fázory jednotlivých napětí můžeme graficky snadno se číst:  

 

UL 
U  

 UL- UC 

 

 

 

 



Velikost výsledného napětí můžeme ur čit z pravoúhlého ůržového trojúhelníku.  

U2=UR2 UL− UC 2 

I⋅Z 2= I⋅R 2 I⋅XL− I⋅XC 2 

I2⋅ Z2=I2⋅ R2 I2  XL− XC 2  

Z2=R2     XL− XC 2              
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Z =  R2      X L− X C  2   , po dosazení: Z=  R2L− . 
 

 
 

Ze stejného trojúhelníku můžeme ur čit i fázový posun.    
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Shrnutí: V sériovém RLC obvodu platí: 

● impedance („celkový odpor“):  
Z =√R
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● fázový posun: 
tg φ = 

ω C   (znaménko výrazu 
 

ω L − nám určuje směr 
 

    ω C  
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 fázového posunu),             
 

● Ohmův zákon: I = 
U  

⇒ UR=I⋅ R  ,  UL=I⋅ X L , UC=I⋅ XC   .  
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Př. 3: Ke zdroji střídavého napětí 5 V, 50 Hz, je připojen sériový obvod s odporem 2,5 , s ideální 

cívkou 0,012 H a kondenzátorem 50 F . Urči induktanci cívky, kapacitanci kondenzátoru a 

celkovou impedanci obvodu. Urči proud, který obvodem protéká, fázový posun mezi 

napětím a proudem a napětí na jednotlivých sou částkách. 
 

 

Induktance cívky: X L=ω L=2⋅ π⋅ 50⋅ 0,012Ω =3,77Ω . 
 

Kapacitance kondenzátoru: X C = 
1 

= 
  1  Ω=63,7 Ω  .  
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  2 π 50 50 10   
  

Celková impedance: Z =√R2+ ( X L− X C )2=√2,5+ (3,77− 63,7)2 Ω=60 Ω 

Fázový posun:  tg φ = 
XL− XC 

= 
3,77− 63,7 

=−24⇒ φ=− 87° 37'  
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Proud:  I = = A=0,083 A  .   
 

Z 
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Napětí odpor: U R =I⋅ R=0,083⋅ 2,5 V=0,21 V  .  
 

Napětí cívka: U L= I⋅ X L=0,083⋅ 3,77 V=0,31 V  .  
 

Napětí kondenzátor:  U C= I⋅ X C=0,083⋅ 63,7 V=5,3 V  .  
 



Z výsledk ů je vidět, že sou čet napětí na součástkách je opravduěvtší než výsledné nap ětí, 

dokonce  

samotné napětí na kondenzátoru je vyšší než nap ětí 

zdroje. Impedance kondenzátoru je daleko větší než 

impedance cívky kondenzátor (má záporný posun proudu 
a napětí). 
 

Pedagogická poznámk a:Předchozí obvod si zaslouží p ředvedení a změření proudu a 

napětí na součástkách, zejménaředpověď hodnoty napětí na kondenzátoru je pro 

žákyětžko uvěřitelná. 
 

 

 

Př. 4: Ke zdroji střídavého napětí je připojen sériový obvod s rezistorem, ideální cívkou a 
č ěř ě U  =5,6 V 

, 
 

kondenzátorem. Na jednotlivých sou ástkách byla namena nap tí:  R  
 

U L=8,3 V a U C=6,8 V . Urči napětí napájecího zdroje a fázový posun mezi proudem 

na napštím. 
 

 

Napětí na součástkách nemají stejný fázový posun⇒ musíme je sčítat pomocí fázorů. 
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Z obrázku je řzejmé, že platí: U 2=U R2+ (U L− U C )2   

          U =√U R 2+ (U L− U C )2=√5,62+ (8,3− 6,8)2 V=5,8 V 

Fázový posun: tg φ = 
UL− UC 

= 
8,3− 6,8 

=0,268 ⇒ φ=15° 00'  .  
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Pedagogická poznámk a:Cíl následujícího příkladu není fyzikální, jde o práci s 

kalkulátoremPro. snadnější odhalování chyb při zadávání prvního výrazu uvádíměkolikn 
postupných mezivýsledk ů (uvedené výrazy by opět měly být zadány najednou):  
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Př. 5: Urči pro obvod s příkladu 3 celkovou impedanci obvodu, fázový posun a proud, který 
prochází obvodem, pro další frekvence zdroje 100 Hz, 200 Hz, 300 Hz a 500 Hz. Ze 

získaných hodnot sestav tabulku. Hodnoty se snaž po čítat na kalkulačce najednou, 
při  
výpo čtu hodnot pro různé frekvence využij funkci REPLAY (pokud ji kalkulátor 

obsahuje).  
 

Jde o pouhé dosazování do vzorců z předchozího příkladu, měníme pouze 
hodnotu frekvence. Ukázkové dosazení pro 100 Hz.   
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I =U = 5 A=0,21A  
                  Z        24,4 
 

frekvence celková impedance fázový posun proud 

f Z   I 
    

50 Hz 60 − 87° 37' 0,083 
     

100 Hz 24,4 − 84 ° 7 ' 0,21 
     

200 Hz 2,64 − 18 ° 29' 1,89 
     

300 Hz 12,3 78 ° 14' 0,41 
    

500 Hz 31,4 85° 26 ' 0,16 
     
 

Pedagogická poznámk a:Většina žáků samozřejmě nestihne spočítat celý p říklad. Dopočítání 

nechávám jako úkol na doma s tím, že ho kontrolovatnebudu, ale výsledky budeme 

potřebovat.  
 

Shrnutí: Při výpo čtu celkové impedance sériového RLC obvodu postupujeme podobně jako 

při výpo čtu celkového odporu sériově zapojených rezistor ů. Sčítat jednotlivá napětí ale 

musíme pomocí fázorů. 
 


