Az idealis soros RLC kor vizsgalata soran tobb tankoényvben talalkozhatunk a kovetkezd gondolattal:

»Ha a kapacitiv és induktiv ellenallas értéke megegyezik, akkor a faziseltolodas szoge nulla, és adott kapocsfesziiltség
esetén maximalis dram folyik at az RLC koron. Ennek kévetkeztében az egyes kapcsolasi elemeken maximalis fesziiltség
jelenik meg. Ezt az esetet fesziiltségi rezonancianak nevezziik.”

Az aldbbiakban arra szeretnék ramutatni, hogy ezt az esetet nem helyes fesziiltségi rezonancianak nevezni, mert a

fesziiltség maximuma nem ekkor kovetkezik be.
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1. dbra

Tekintsiik az ideélis elemekbél felépitett soros RLC kort, amin azt értjiik, hogy R-ben koncentraltuk az sszes ohmos
ellenallast, L tiszta induktiv ellenéllas, és C' tiszta kapacitiv ellenallas. A kapcsolas (1. dbra) kozismert. Kapcsoljuk az
RLC kort szinuszos valtozoarami aramforrasra, amelynek w korfrekvenciajat folyamatosan lehet valtoztatni. Legyen
a kapocsfesziiltség mindenkor allandé Uy érték. Mint tudjuk, ilyenkor az impedancia abszolit értéke
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Az aramkorben foly6 aram eréssége I = Uy/Z. Ennek az aramnak az w korfrekvencia fiiggvényében akkor van maxi-
muma, amikor Xo = X, azaz amikor wg =1/ VLC. Az ennek megfelels frekvenciat valoban nevezhetjiik rezonancia-
frekvencianak. Mivel ilyenkor nemcsak az a fontos jelenség all el, hogy az aram értéke maximalis, hanem az is, hogy
az aram éppen azonos fdzisban van a kapocsfesziiltséggel, vagyis a faziseltolodas értéke nulla; ezért az elektrotechnika
ezt az esetet fazisrezonancidnak nevezi.

A késtbbi egyszert és szemléletes targyalas érdekében itt hivom fel a figyelmet arra, hogy az dramerssség gorbéjét
az w korfrekvencia fliggvényében felrajzolva, a fazisrezonancia helyén nyilvan azt lathatjuk, hogy a gorbe érint&je ezen
a helyen ,yizszintes”.
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2. dbra

Nézziik a kondenzatorra esé fesziiltség fiiggését a korfrekvenciatol. Ez Ohm torvénye szerint: Uo = 1 - X¢o =
I-(1/wC). Nyilvan, ha w = 0, azaz egyenaram esetén, Uc = Uy. Ha ezutén a korfrekvenciat folyamatosan noveljiik, és
a kondenzator sarkain mérhets U fesziiltséget w fiiggvényében abrazoljuk, akkor Uc-nek az el6bbi Uy értékbdl kiindul-
va folytonos, sima gorbét kell adnia. Ha ezt a gérbét az dramerdsség maximumahoz tartozo rezonancia-korfrekvencia
kornyezetében vizsgaljuk, akkor azt allapithatjuk meg, hogy a gorbe az wo = 1/ VLC helyen ,ereszkedSen” halad 4t.
Hogy ez igy van, azt a kovetkezSképpen lathatjuk be: Uo = I - (1/wC). Ez egy kéttényezs szorzat. Az elsé tényezs az
adramer@sség. Mint mar emlitettiik, a széban forgo helyen I gorbéjének érintGje vizszintes, vagyis azt mondhatjuk, hogy
kis korfrekvenciavaltozast tekintve e hely kornyezetében az aramerGsség dllando. A mésodik tényez6 a kondenzétor
valtéaramu ellenéllasa, amely w novekedésével csékken. Ha tehat az Aramer6sség maximumahoz tartozé korfrekvencia-
nél kicsit kisebb frekvenciatél haladunk a nala nagyobb frekvencidk felé, akkor Uc-t Ggy szamithatjuk ki, hogy allandé
aramerdsséget szorzunk csokkeng ellenallassal, amely szorzas eredménye csokkend fesziiltség kell legyen.

Ha tehat a 0 — wgy korfrekvencia intervallumban van maximalis Uo érték, akkor annak wg-nal kisebb korfrekven-
cianal kell lennie. Mas szavakkal, a kondenzatoron mérhets legnagyobb fesziiltség nem wg-nal, hanem annal kisebb
korfrekvencianal van! Vagyis a fesziiltségrezonancia nem wp-nal van!

Keressiik meg, mekkora w korfrekvencidnal van a fesziiltségnek maximuma. Minthogy

Uo=1- Xc_z Vo 2o %
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Lathato, hogy Uc-nek anndl a korfrekvencianal van maximuma, amely korfrekvencianal a nevezének minimuma van,
vagyis elég a gyok alatti mennyiséget vizsgalni minimum tekintetében.
A gyok alatti mennyiség w? = z-ben masodfoku kifejezéssé alakithato:
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A kapott kifejezésben a méasodfoku tag egyiitthatoja pozitiv, tehat a kifejezésnek létezik minimuma, mégpedig a
masodfoku fiiggvények vizsgalatabol jol ismert ,,—b/2a” helyen, vagyis a minimum helyére vonatkozolag fennéll:
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wi=x =" —__ azaz w=1\/7=— 573 < wo.
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Természetesen ehhez az eredményhez derivélassal is eljuthatunk.



Szemléltetésképpen vegyiink fel szamadatokat is. Legyen L = 10 henry, C = 5 pF és R = 1000 ohm. Ebben az
esetben a kondenzatoron mérhetd fesziiltség maximumahoz tartozé korfrekvencia w = 122.5 s~%, amely valoban kisebb
wo = 141,4 s~ -nél.

Vizsgaljuk meg azt is, hogy az idealis tekercsen mérhetd fesziiltségnek hol van maximuma. Jeldljiik Uy-lel a tekercsen
lévé fesziiltséget, akkor, mint fentebb is, irhatjuk, hogy
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Ismét lathatjuk, hogy Ur-nek annél az w-nal van maximuma, amelynél a nevezGben 1év6 gyck alatti mennyiségnek
minimuma van. A gySk alatti mennyiséget atirhatjuk egy masodfoku fiiggvény forméjaba, amelyben a véltozé 1/w? =
x:
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A kapott masodfoku fiiggvényben a masodfoku tag egyiitthatdja pozitiv, tehat a fliggvénynek létezik minimuma,
amelynek helye az elbbiekhez hasonloan ,,—b/2a”. Ennek megfelelGen
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Természetesen ezt az eredményt is megkaphatnank derivalas segitségével.

Az el6z6ekben felvett numerikus adatokkal most w = 163,3 s~ !-et kapunk arra a korfrekvenciara, amelynél az idealis
tekercsen mérhet§ fesziiltség a legnagyobb. Lathatd, hogy ez nagyobb wg-nal, aminek magyarazata a kondenzatornal
elmondottakhoz hasonléan adhaté meg: Up, = I - Xy = I - wL. Minthogy wo kérnyezetében I allandénak tekinthetd,
X, viszont a kisebb korfrekvenciaktol a nagyobbak felé haladva névekszik, ezért a két tényezs szorzata is ndvekszik
wo kornyezetében. Uy, gorbéje tehat emelkeddleg” halad &t wp helyen, viszont igen nagy korfrekvencianal vissza kell
térnie Uy érték kozelébe, hiszen igen nagy frekvencian a kondenzator ellenalldsa zérushoz tart, a tekercsé viszont igen
nagy lesz az ohmos ellenéllaséhoz képest, igy joforman az egész Uy a tekercsre esik. Ha tehat Ur valahol maximélis
értékd, akkor az csak wp-nal nagyobb korfrekvencian lehet.

Azt mondhatjuk tehat, hogy az idealis elemekbdl allé soros RLC korben a fesziiltségrezonancia nem wy = 1/ VLC
korfrekvencianal kdvetkezik be, hanem a kondenzatoron wg-nal kisebb, a tekercsen pedig wp-nal nagyobb korfrekven-
cian.

Erdekes felfigyelni még a kovetkezokre.

El6szor a numerikus adatokkal kapott korfrekvencidkat vizsgalva képezziik a két fesziiltségrezonancidhoz tartozé

korfrekvencia mértani kézépardnyosdt:
\/1225-163,3 = 141 4.

Ez utobbi viszont wg-nak tdnik!

Ezen intuicio alapjan kimondjuk a kovetkez6 tételt: A soros RLC korben a kondenzator fesziiltségrezonancidjahoz
tartozé korfrekvencianak és a tekercs fesziiltségrezonancidjahoz tartozé korfrekvencianak a mértani kozéparanyosa a
fazisrezonancidhoz tartozd korfrekvencia.

Bizonyitds: A két el6bb kapott korfrekvenciaképlet kdzvetlen felhasznaldsaval:
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