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Rezonanční obvody
Rezonanční obvody se skládají ze tří pasivních prvků – rezistoru, induktoru a kapacitoru. Ty se v obvodu projevují impedancí, u cívky zvané induktance, u kondenzátoru kapacitance, která omezuje velikost procházejícího proudu. Velikost induktance a kapacitance je závislá na frekvenci procházejícího proudu. Je-li frekvence proudu taková, že induktance XL je rovna kapacitanci XC, mluvíme o rezonanci obvodu. To je hodnota, kdy vlivem vyrovnání obou impedancí je jedinou odporovou složkou činný odpor R, fázový posuv mezi proudem a napětím v obvodu je potom nulový.

Sériový RLC obvod
V tomto obvodu jsou všechny tři základní prvky zapojeny za sebou (obrázek 1), takže jimi prochází proud I a na každém z nich se vytváří úbytek napětí UX. Velikost tohoto napětí určíme dle Ohmova zákona, přičemž odpor je u kapacitoru a cívky tvořen kapacitancí a induktancí:
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Obrázek 1 - Sériový RLC obvod

Celkové napětí spočteme vektorovým součtem dílčích úbytků napětí na prvcích (obrázek 3). Pouhý součet skalárních složek nelze použít! Výpočtem bychom k vektorovému součtu došli následující úvahou:
· vektory UC a UL jsou vektory opačné, proto jejich vektorový součet provedeme odečtením složky UL od složky UC, vznikne nám pomyslný vektor U1, který je roven UC-UL (obrázek 2)
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Obrázek 2 - Vytvoření vektoru U1
· nyní lze pomocí vektorů UR a U1 získat celkový vektor U. Neboť jsou oba vektory na sebe kolmé a vektor U tvoří přeponu pomyslného pravoúhlého trojúhelníku, můžeme hledanou velikost vektoru nalézt pomocí Pythagorovy věty:  
Při řešení obvodů RLC nejsou obvykle známy napětí na jednotlivých prvcích, ale pouze základní charakteristika součástek a zdroje, proto je níže uveden kompletní výpočet napětí v obvodu.
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Obrázek 3 - Vektorový součet úbytků napětí na prvcích

Stav na obrázku 3 odráží situaci, kdy kapacitance XC je vyšší než induktance XL, tím je tedy vyšší i úbytek napětí UC a celý obvod má kapacitní charakter. Fázový posuv θ je v tomto případě potom menší než 0°. Tento stav nastává, když se pohybujeme v oblasti nízkých frekvencí, kdy je impedance cívky nejnižší a kapacitoru naopak nejvyšší. Začneme-li nyní pomalu zvedat frekvenci proudu zdroje, začne klesat napětí na kondenzátoru a na cívce naopak růst. Napětí na rezistoru zůstává neměnné, neboť odpor rezistoru není závislý na frekvenci. Dojdeme-li ke stavu, kdy se vyrovná velikost XC a XL (vektory jejich napětí jsou umístěné naproti sobě a při vektorovém součtu stejných velikostí se tedy vyruší), v obvodu bude působit pouze činný odpor rezistoru a celkové napětí bude rovno úbytku napětí na rezistoru (obrázek 4). Fázový posuv mezi napětím a proudem potom bude nulový. Takovýto stav se nazývá rezonance a frekvence, při které tento stav nastal, se nazývá rezonanční frekvence f0. Při tomto stavu má obvod nejnižší impedanci Z0 a tedy prochází jím nejvyšší proud (obrázek 5). 
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Obrázek 4 - Fázory při rezonanci
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Obrázek 5 - Závislosti impedance na frekvenci, v nejnižším bodě bod rezonance

Frekvenci, při které nastává rezonance, lze spočítat dle Thomsonova vztahu. My si ji na následujících řádcích odvodíme, budeme vycházet z předpokladu, že při rezonanci si je rovna induktance s kapacitancí.






Budeme-li nadále zvyšovat frekvenci proudu zdroje, bude se zvyšovat induktance cívky a napětí na cívce začne růst na úkor napětí na kondenzátoru. Vektorový součet všech napětí se bude posouvat směrem ke složce UL a fázový posuv θ bude tedy vyšší než 0° (obrázek 6). 
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Obrázek 6 - Fázový diagram s převládající složkou UL
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