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2.2 VÝKON V OBVODECH SE STŘÍDAVÝM PROUDEM 7
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1.1 VÝKON V ELEKTRICKÝCH OB-

VODECH

Vezmu baterii a pomoćı spojovaćıch vodič̊u (zanedbatelného odporu) ji
spoj́ım s bĺı̌ze neurčenou součástkou (obr.1.1).

Obr. 1.1

Baterie má svorkové napět́ı U a totéž napět́ı je na svorkách a, b
součástky. Svorka a má vyšš́ı potenciál než svorka b. Obvodem teče
proud I = ∆Q

∆t
. Součástkou tedy projde mezi svorkami a a b za dobu

∆t náboj ∆Q = I∆t. Na této trajektorii přitom poklesne potenciál o
hodnotu U . T́ım poklesne potenciálńı energie o hodnotu ∆Ep. Pač plat́ı

U = ∆Ep

∆Q
, je pokles potenc. energie roven

∆Ep = ∆QU = I∆tU

Dle zákona zachováńı energie muśı být tento pokles elektrické potenc.
energie na trase od a k b roven hodnotě nějaké jiné formy energie,
na kterou se tato el. energie přeměnila (např. na mechanickou práci,
je-li součástkou elektromotor). Rychlost této přeměny energie v naš́ı

2



KAPITOLA 1. PROUD A ODPOR

[X\

součástce je zřejmě
∆Ep

∆t
=

I∆tU

∆t
= UI

Tato rychlost je současně rychlost́ı, s jakou se dodává energie z baterie
do součástky a nazývá se elektrický výkon P .

P = UI (výkon = rychlost přenosu elektrické energie) (1.1)

Jednotkou výkonu je zřejmě

1 V · A =

(
1

J

C

)(
1

C

s

)
= 1

J

s
= 1 W.

Pamatovák 1

Výkon daný vztahem (1.1) udává rychlost přenosu energie od
baterie (zdroje) k součástce (spotřebiči).

Např́ıklad:

• součástkou je elektromotor připojený k nějakému mecha-
nickému zař́ızeńı – el. energie se přeměňuje v mechanickou práci
tohoto zař́ızeńı (např. pila řeže dřevo)

• součástkou je akumulátorová baterie – nab́ıj́ı se z našeho zdroje
a el. energie se přeměňuje na chemickou energii uloženou v aku-
mulátoru (např. nab́ıj́ıme baterii mobilu)

• součástkou je rezistor – el. energie se v něm přeměňuje na vnitřńı
energii a rezistor se zahř́ıvá. (např. tepelná spirála vařiče)

Pod́ıvejme se nyńı podrobněji jen na rezistor. Procháźı-li elek-
tron rezistorem konstantńı driftovou rychlost́ı, jeho pr̊uměrná kinetická
energie z̊ustává konstantńı a jeho potenciálńı energie klesá (směrem od
svorky a ke svorce b klesá potenciál). To se projev́ı vzr̊ustem vnitřńı
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energie rezistoru a jeho okoĺı. Na mikroskopické úrovni jde o to, že elek-
trony ztrácej́ı srážkami s molekulami rezistoru svou energii. To vede
r̊ustu teploty rezistoru. Ř́ıkáme, že kinetická energie elektronu je disi-
pována (rozptylována, ztrácena). Tomuto nevratnému procesu ř́ıkáme
disipace energie. (V mechanice jsme se setkali s jiným druhem disi-
pace – při třeńı.)

V rezistoru docháźı tedy při pr̊uchodu proudu k disipaci el. energie
a rychlost této přeměny je disipovaný výkon. Vezměmež obecný vzorec
(1.1) a dosad’me do něj z Ohmova zákona za proud I = U

R
nebo za

napět́ı U = IR. Dostaneme pro disipovaný výkon vztahy

P = I2R (disipace energie rezistorem) (1.2)

neboli

P =
U2

R
(disipace energie rezistorem) (1.3)

BACHA! Muśıme odlǐsovat vztahy (??) a (??) od vztahu (1.1)!
Vztah P = UI se dá použ́ıt vždy, když jde o přenos elektrické ener-
gie v obecné situaci, zat́ımco vztahy P = I2R, či P = U2

R
plat́ı pouze v

př́ıpadě přeměny elektrické potenciálńı energie v rezistoru. (V elektro-
technice se zpravidla mluv́ı o Joulově teple nebo s ohledem na funkci
rezistoru o ztrátovém, resp. tepelném výkonu rezistoru.)
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2.1 Seriový obvod RLC

Obr. 2.1

E
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2.2 VÝKON V OBVODECH SE

STŘÍDAVÝM PROUDEM

Výkon ve stejnosměrných obvodech jsme probrali v kapitole 1.1. Dle
obecného vztahu (1.1) má výkon P = UI význam rychlosti přenosu
energie ze zdroje ke spotřebiči. Protože ve stejnosměrném obvodu je
napět́ı i proud v čase konstantńı, je i výkon konstantńı.

Ve stř́ıdavém obvodu se napět́ı i proud v čase měńı, a v d̊usledku toho
je i výkon v čase proměnný (např. žárovička bliká). Okamžité hodnoty
napět́ı a proudu jsou

u = Um sinωbt a i = Im sin(ωbt− ϕ),

kde Um a Im jsou amplitudy napět́ı a proudu, ωb je bud́ıćı frekvence
zdroje a ϕ je fázový posuv mezi napět́ım a proudem. Kv̊uli přehlednosti
budeme dále pro bud́ıćı frekvenci použ́ıvat značeńı bez indexu b, tedy
jen ω.

Podobnými úvahami jako v kapitole 1.1 dostáváme pro okamžitý
výkon p vztah

p = ui (2.1)

Okamžitý výkon bude mı́t tedy časový pr̊uběh tento

p = UmIm · sinωt · sin(ωt− ϕ) (2.2)

Výsledek bude záviset na fázovém posunut́ı ϕ mezi napět́ım a proudem.
To je dáno povahou spotřebiče (odporová zátěž, induktivńı zátěž, kapa-
citńı zátěž). Probereme nejprve 3 speciálńı př́ıpady fázového posuvu (
ϕ = 0,+π

2
,−π

2
) a potom př́ıpad obecný.
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2.2.1 Výkon v obvodu s rezistorem: ϕ = 0

Okamžitý výkon v obvodu s R

V obvodu, kde je připojen spotřebič, který má pouze ohmický odpor R
a má nulovou indukčnost i kapacitu, je fázový posuv ϕ = 0, takže pro
okamžitý výkon plat́ı

p = UmIm · sin2 ωt (okamžitý výkon v obvodu s R) (2.3)

Jak vypadá graf závislosti okamžitého výkonu p na čase? To snadno
zjist́ıme d́ıky známému vzorci∣∣∣sin x

2

∣∣∣ =

√
1− cosx

2

Odtud po substituci x 7→ 2x a po umocněńı máme

sin2 x =
1− cos 2x

2

Takže vztah (2.3) lze psát jako

p =
UmIm

2
(1− cos 2ωt) =

UmIm
2
− UmIm

2
cos 2ωt (2.4)

Výraz UmIm
2

je zřejmě konstantńı a my si ho označ́ıme jako P . Dostáváme

p = P − P cos 2ωt (okamžitý výkon v obvodu s R) (2.5)

Vid́ıme, že v obvodu s rezistorem je okamžitý výkon součtem kon-
stanty P a časově proměnné kosinusouidy s amplitudou P a s úhlovou
frekvenćı 2ω, která je dvojnásobkem úhlové frekvence napět́ı či proudu.
Nyńı již snadno dokážeme nakreslit graf závislosti p na čase (obr.2.2 a
aplet v GeoGebře 1).
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Obr. 2.2: Okamžitý výkon v obvodu s rezistorem

Aplet v GeoGebře 1: Výkon stř́ıdavého proudu v obvodu
s rezistorem

https://ggbm.at/cusv6xdq

Kladný výkon v obvodu s R

Ze vztahu (2.3) i z obr.2.3 vid́ıme, že výkon je kladný (a nebo v časech
rovných celoč́ıselným násobk̊um p̊ulperiody T

2
rovný nule). To od-

pov́ıdá tomu, že se v rezistoru spotřebovává (disipuje) veškerá

9
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energie dodávaná zdrojem na Jouleovo teplo. Žádná část ener-
gie se nevraćı zpět do zdroje. To, že je výkon kladný, souviśı s

Obr. 2.3: Výkon v obvodu s R je kladný (kromě dotykových bod̊u grafu
s časovou osou, kdy je nulový).

t́ım, že i práce W elektrických sil je v rezistoru kladná. Vı́me, že śıla
koná kladnou práci, když mı́̌ŕı ve směru pohybu. To je v souladu s
t́ım, že elektrická śıla p̊usob́ı na volné elektrony neustále ve směru jejich
pohybu (i když je proud stř́ıdavý) a protlačuje je skrze mř́ıžku vodiče.
(Proti elektrickým silám a proti směru pohybu zas p̊usob́ı śıly odporové
zp̊usobené srážkami elektron̊u s ionty v mř́ıžce. Tyto śıly zase konaj́ı
práci zápornou.)

Středńı hodnota výkonu v obvodu s R

Protože výkon periodicky koĺısá, zaj́ımá nás, jaká je středńı hodnota
výkonu za jednu periodu T . Vı́me, že plocha pod grafem závislosti
výkonu na čase je č́ıselně roven vykonané práci. Stač́ı zjistit plochu v in-
tervalu jedné periody, vydělit ji periodou a máme středńı výkon (výkon
= práce/čas). Ukážeme si tři r̊uzné zp̊usoby určeńı plochy pod grafem
výkonu.
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Zp̊usob 1: Použijeme náš rozklad okamžitého výkonu (vztah (2.5))
na konstantńı složku a proměnnou složku – kosinusoidu. Z obrázku 2.2
vid́ıme, že celková plocha pod grafem kosinusoidy za jednu periodu je
nulová. Plocha pod grafem konstantńı složky je plochou obdélńıka
P · T . Práce za jednu periodu je tedy

WT = P · T

Zp̊usob 2: Obsah plochy pod grafem okamžitého výkonu urč́ıme
přeskupeńım plošek (viz obr.2.4). Dostáváme stejný výsledek jako prve.

Obr. 2.4: WT = P · T

Zp̊usob 3: Obsah plochy pod grafem urč́ıme integraćı

WT =

∫ T

0

pdt =

∫ T

0

(P − P cos 2ωt)dt =

11
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=

∫ T

0

Pdt−
∫ T

0

P cos 2ωtdt =

= PT − 0 = P · T

Středńı výkon za jednu periodu (nebo 2,3,4. . . periody) dostaneme
vyděleńım zjǐstěné práce periodou

středńı výkon =
WT

T
=

P · T
T

= P

Vid́ıme, že středńı výkon je roven naš́ı konstantě P .

P =
UmIm

2
(středńı výkon v obvodu s R) (2.6)

Efektivńı hodnoty stř́ıdavého napět́ı a proudu

Protože plat́ı

Im =
Um
R

; Um = ImR,

dostáváme po dosazeńı do (2.6) daľśı dva vztahy pro středńı výkon

P =
U2
m

2R
=

(
Um√

2

)2

R
(2.7)

P =
I2
m

2
R =

(
Im√

2

)2

R (2.8)

Vztahy jsme trochu upravili, aby nám připomı́naly podobné vztahy pro
výkon stejnosměrného proudu (1.2) a (1.3). Vid́ıme, že

1. kdybychom připojili náš rezistor ke stejnosměrnému zdroji s
konstantńım napět́ım Um√

2
, tak by se v něm disipovala energie se

stejnou rychlost́ı (čili v rezistoru by se uvolňovalo Jouleovo teplo
se stejným výkonem), jako při připojeńı ke stř́ıdavému zdroji s
proměnným napět́ım u = Um sinωt.

12
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2. kdyby protékal naš́ım rezistorem stejnosměrný proud s kon-
stantńı hodnotou Im√

2
, tak by se v něm disipovala energie se stej-

nou rychlost́ı (čili v rezistoru by se uvolňovalo Jouleovo teplo
se stejným výkonem), jako při pr̊uchodu stř́ıdavého proudu s
proměnnou hodnotou i = Im sinωt.

Hodnotám Um√
2

a Im√
2

ř́ıkáme efektivńı hodnoty stř́ıdavého napět́ı a
proudu a znač́ıme je Uef a Ief .

Uef =
Um√

2
(efektivńı hodnota stř́ıdavého napět́ı)

Ief =
Im√

2
(efektivńı hodnota stř́ıdavého proudu)

(2.9)

(2.10)

Definice 1: Efektivńı hodnota stř́ıdavého napět́ı

Efektivńı hodnota stř́ıdavého napět́ı (Uef ) je rovna hodnotě
stejnosměrného napět́ı, které by při přiložeńı na odporovou zátěž
dávalo stejný středńı (pr̊uměrný) výkon.

Definice 2: Efektivńı hodnota stř́ıdavého proudu

Efektivńı hodnota stř́ıdavého proudu (Ief ) je rovna hodnotě
stejnosměrného proudu, který by při pr̊uchodu odporovou zátěž́ı
dával stejný středńı (pr̊uměrný) výkon.

Vztahy (2.6),(2.7),(2.8) pro středńı výkon můžeme tedy zapsat po-
moćı efektivńıch hodnot takto

P = UefIef =
U2
ef

R
= I2

efR

Dostáváme formálně stejné vztahy jako pro výkon na rezistoru, který
je připojen ke stejnosměrnému zdroji napět́ı. Každý blbec vid́ı, že

13
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je nepř́ıjemné se furt párat s těmi indexy ef, proto je zvykem (po-
kud nemůže doj́ıt k záměně se stejnosměrnými hodnotami) indexy vy-
nechávat.

Obr. 2.5: Efektivńı hodnota je asi 70 %
hodnoty maximálńı.

Dohoda: Mı́sto Uef a Ief budeme označovat efektivńı hodnoty napět́ı
a proudu jen jako U a I.

P = UI =
U2

R
= I2R (středńı výkon v obvodu s R) (2.11)

Př́ıstroje na měřeńı stř́ıdavých veličin, jako např. ampérmetry a voltme-
try, jsou obvykle cejchovány v efektivńıch hodnotách. Pokud tedy volt-
metr na měřeńı stř́ıdavých napět́ı ukazuje v elektrické zásuvce 230 V, je
to efektivńı napět́ı. Maximálńı hodnota napět́ı v zásuvce je pak

Um = U ·
√

2
.
= 325 V

Je dobré si pamatovat, že pač 1√
2

.
= 0, 707, plat́ı pro efektivńı hodnoty

přiblǐzné vztahy

U
.
= 0,707Um; I

.
= 0,707 Im (indžinýrské vzorce) (2.12)

Viz též obrázek 2.5.
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Jouleovo teplo disipované v rezistoru

Elektrická energie přenášená ze zdroje do rezistoru se v rezistoru
přeměňuje (rozptyluje – disipuje) beze zbytku na vnitřńı energii re-
zistoru a okoĺı. Tato disipovaná energie se nazývá Jouleovo teplo. Ve-
likost této energie disipované za jednu periodu je zřejmě rovna (obr.2.4)

QJ = P · T

Za dobu t (mnoho period) se tedy zřejmě uvolńı teplo P · t, takže vzhle-
dem k (2.11) dostáváme

QJ = UI · t =
U2

R
· t = I2R · t (Jouleovo teplo disip. v R) (2.13)

Je-li rezistorem spirála vařiče, je toto teplo naš́ım ćılem a je žádoućı.
Je-li t́ımto rezistorem vedeńı, kterým přenáš́ıme el. energii z elektrárny
do Kamenice, je toto teplo nežádoućı a představuje tepelné ztráty na
vedeńı.

Př́ıklad 1: Ztrátový výkon elektrárny

http://reseneulohy.cz/170/ztratovy-vykon-elektrarny

Ještě zpátky k okamžitému výkonu v obvodu s R

Dı́ky tomu, že jsme zavedli efektivńı hodnoty U, I, můžeme okamžitý
výkon daný vztahem (2.5) vyjádřit estétičtěji:

p = UI(1− cos 2ωt) (okamžitý výkon v obvodu s R) (2.14)

15
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[X\

2.2.2 Výkon v obvodu s kondenzátorem : ϕ = −90◦

Okamžitý výkon v obvodu s C

V obvodu, kde je ke stř́ıdavému zdroji připojena součástka, která má
jen kapacitu C a má nulovou indukčnost i odpor, je fázový posuv mezi
napět́ım a proudem ϕ = −90◦. Plat́ı tedy

u = Um sinωt

i = Im sin(ωt− ϕ) = Im sin (ωt + 90◦) = Im cosωt

takže pro okamžitý výkon p = ui plat́ı:

p = UmIm · sinωt · cosωt =
UmIm

2
sin 2ωt =

Um√
2
· Im√

2
sin 2ωt

Vid́ıme, že jsme před sinusoidou dostali výrazy, které jsme definovali ve
vztaźıch 2.9 a 2.10 jako efektivńı hodnoty U a I, takže dostáváme

p = UI · sin 2ωt (okamžitý výkon v obvodu s C) (2.15)

V obvodu s kond́ıkem je okamžitý výkon dán funkćı sinus s ampli-
tudou UI a s úhlovou frekvenćı 2ω, která je dvojnásobkem úhlové
frekvence napět́ı či proudu. Nyńı již snadno dokážeme nakreslit graf
závislosti p na čase (obr.2.6 a aplet v GeoGebře 2).
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Obr. 2.6: Okamžitý výkon v obvodu s kondenzátorem

Aplet v GeoGebře 2: Výkon stř́ıdavého proudu v obvodu
s kondenzátorem

https://ggbm.at/ukehjmwb

Kladný a záporný výkon v obvodu s C

Z obrázku 2.7 vid́ıme, že výkon v obvodu s kond́ıkem je vždy po čtvrtinu
periody kladný a v následuj́ıćı čtvrtperiodě je záporný. Kladný výkon
odpov́ıdá kladné práci elektrických sil (el. śıly p̊usob́ı ve směru proudu),
záporný výkon odpov́ıdá záporné práci el. sil (el. śıly p̊usob́ı proti směru
proudu).

17
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Detailńı vysvětleńı proces̊u, které prob́ıhaj́ı v kond́ıku – viz aplet v
GeoGebře 3.

Obr. 2.7: Výkon v obvodu s C je kladný i záporný

Aplet v GeoGebře 3: Kladný a záporný výkon v obvodu
s kondenzátorem

https://ggbm.at/RegaKaKu

Středńı hodnota výkonu v obvodu s C

Protože okamžitý výkon je sinusoida, je zřejmé, že středńı hodnota
výkonu během jedné periody je rovna nule (kladné a záporné plošky

18
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v grafu výkonu, odpov́ıdaj́ıćı př́ıslušné práci, se odečtou – viz obr.2.7).

P = 0 (středńı výkon v obvodu s C) (2.16)

Středńı hodnota energie kondenzátoru:

Okamžitá hodnota energie kond́ıku je dána vztahem

1

2
Cu2 =

1

2
C(Um sinωt)2 =

1

2
CU2

m · sin2 ωt

Středńı hodnota fce y = sin2 ωt je dle obr.2.8 rovna 1
2
, takže pro středńı

energii kond́ıku plat́ı

EC =
1

2
C
U2
m

2
=

1

2
CU2,

kde C je kapacita kond́ıku a U je efektivńı hodnota napět́ı. Dostáváme
formálně stejný vztah jako pro energii kondenzátoru připojeného ke stej-
nosměrnému konstantńımu zdroji napět́ı.

EC =
1

2
CU2 = konst (Středńı energie kond́ıku je stálá.)

Stř́ıdavý zdroj kondenzátor jen nab́ıj́ı a vyb́ıj́ı, žádná energie se nedi-
sipuje, jako tomu bylo u rezistoru. Energie vstupuje ze zdroje do kond́ıku
a opět se vraćı do zdroje, nic se nespotřebovává. Středńı hodnota energie
uložené v kond́ıku z̊ustává konstantńı.

2.2.3 Výkon v obvodu s ćıvkou: ϕ = +90◦

Okamžitý výkon v obvodu s L

V obvodu, kde je ke stř́ıdavému zdroji připojena ćıvka, která má jen
indukčnost L a má nulovou kapacitu i odpor, je fázový posuv mezi
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Obr. 2.8: Středńı hodnota funkce y = sin2 ωt je 1
2
.

napět́ım a proudem ϕ = +90◦. Plat́ı tedy

u = Um sinωt

i = Im sin(ωt− ϕ) = Im sin (ωt− 90◦) = −Im cosωt (2.17)

takže pro okamžitý výkon p = ui plat́ı:

p = −UmIm · sinωt · cosωt = −UmIm
2

sin 2ωt = −Um√
2
· Im√

2
sin 2ωt

takže dostáváme

p = −UI · sin 2ωt (okamžitý výkon v obvodu s L) (2.18)

V obvodu s ćıvkou je okamžitý výkon dán funkćı minus sinus s am-
plitudou UI a s úhlovou frekvenćı 2ω, která je dvojnásobkem úhlové
frekvence napět́ı či proudu. Graf závislosti p na čase: obr.2.9 a aplet v
GeoGebře 4.
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Obr. 2.9: Okamžitý výkon v obvodu s ćıvkou

Aplet v GeoGebře 4: Výkon stř́ıdavého proudu v obvodu
s ćıvkou

https://ggbm.at/eva5nc8b

Kladný a záporný výkon v obvodu s L

Z obrázku 2.10 vid́ıme, že výkon v obvodu s ćıvkou je vždy po čtvrtinu
periody kladný a v následuj́ıćı čtvrtperiodě je záporný. Kladný výkon
odpov́ıdá kladné práci elektrických sil (el. śıly p̊usob́ı ve směru proudu),
záporný výkon odpov́ıdá záporné práci el. sil (el. śıly p̊usob́ı proti směru
proudu).
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Obr. 2.10: Výkon v obvodu s L je kladný i záporný

Středńı hodnota výkonu v obvodu s L

Protože okamžitý výkon je stejně jako u kond́ıku sinusoida, je opět
středńı hodnota výkonu během jedné periody je rovna nule (kladné
a záporné plošky v grafu výkonu, odpov́ıdaj́ıćı př́ıslušné práci W , se
odečtou – viz obr.2.10).

P = 0 (středńı výkon v obvodu s L) (2.19)

Středńı hodnota energie ćıvky:

Okamžitá hodnota energie ćıvky je dána vztahem

1

2
Li2

(2.17)
=

1

2
L(−Im cosωt)2 =

1

2
LI2

m · cos2 ωt
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Středńı hodnota fce y = cos2 ωt je dle obr.2.11 rovna 1
2
, takže pro středńı

energii v ćıvce plat́ı

EL =
1

2
L
I2
m

2
=

1

2
LI2,

kde L je indukčnost ćıvky a I je efektivńı hodnota proudu. Dostáváme
formálně stejný vztah jako pro energii ćıvky připojené ke stej-
nosměrnému konstantńımu zdroji napět́ı.

Obr. 2.11: Středńı hodnota funkce y = cos2 ωt je 1
2
.

EL =
1

2
LI2 = konst (Středńı energie ćıvky je stálá.)

V obvodu s ćıvkou se žádná energie nedisipuje, jako tomu bylo u re-
zistoru. Stř́ıdavý zdroj ukládá do ćıvky energii v podobě magnetického
pole, které vzniká pr̊uchodem proudu ćıvkou. Tuto energii ćıvka vzápět́ı
opět vraćı do zdroje. Energie kmitá mezi ćıvkou a zdrojem. Středńı
hodnota energie uložené v ćıvce z̊ustává konstantńı.
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2.2.4 Výkon v RLC obvodu

Nyńı si představme, že stř́ıdavý zdroj emn připoj́ıme ke spotřebiči, který
má jak ohmický odpor, tak jistou kapacitu a indukčnost. Takový obvod
se nazývá RLC obvod. Př́ıkladem takového obvodu může být např́ıklad
seriový RLC obvod, paralelńı RLC obvod, nebo jakákoliv kombinace
prvk̊u R, L a C. Konkrétně se může jednat o elektromotor (jsou v
něm ćıvky), reproduktor (opět ćıvky), transformátor (zasejc ćıvky)
či kondenzátorové baterie (převažuj́ı kond́ıky).

Okamžitý výkon v RLC obvodu

Vı́me, že v tomto obecném př́ıpadě je fázový posun ϕ mezi napět́ım a
proudem libovolný. Ól-rajt saj-rajt! Jdeme si s t́ım pohrát. Dle vztahu
(2.2) je okamžitý výkon

p = ui = UmIm sinωt · sin(ωt− ϕ)

Nyńı muśıme zasejc použ́ıt trochu goniometrie. A to nás bav́ı! Použijeme
tzv. Metánovského vzorec

2 sinx sin y = cos(x− y)− cos(x + y) (2.20)

(O jeho platnosti se snadno přesvědč́ıme, když vejrazy na pravé straně
uprav́ıme pomoćı vztah̊u pro kosinus součtu a rozd́ılu.) Plat́ı tedy

sinx sin y =
1

2
[cos(x− y)− cos(x + y)]

Takže odtud dostáváme pro okamžitý výkon bezvadný vztah

p =
1

2
UmIm [cosϕ− cos(2ωt− ϕ)]

Vid́ıme, že člen před hranatou závorou je součin efektivńıch hodnot UI,
takže dostáváme

p = UI [cosϕ− cos(2ωt− ϕ)] (okamž. výkon v RLC obv.) (2.21)

24



KAPITOLA 2. ELEKTROMAGNETICKÉ KMITY A STŘÍDAVÉ PROUDY
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Snadno se přesvědč́ıme, že tento vztah přejde ve speciálńıch př́ıpadech,
které jsme probrali prve (čistě rezistorová zátěž, čistě kapacitńı zátěž a
čistě indukčńı zátěž,) ve vztahy (2.14), (2.15) a (2.18) (To si vyzkoušej
sama!).

Dále se jukneme, jak vypadá tento obecný vztah graficky – viz
obr.2.12 a aplet v GeoGebře 5.

Obr. 2.12: Okamžitý výkon v RLC obvodu

Aplet v GeoGebře 5: Okamžitý výkon v RLC obvodu

https://ggbm.at/efby5nfw

Z apletu je krástně vidět, jak záviśı podoba grafu na fázovém po-
sunut́ı ϕ. Obvod má pro ϕ kladné charakter indukčńı zátěže, pro ϕ
záporné má charakter kapacitńı zátěže. (Úhel ϕ měř́ıme v apletu od
fázoru proudu k fázoru napět́ı, znaménková dohoda je v souladu s do-
hodou v goniometrii – proti směru HR měř́ıme úhel kladně.)

Vid́ıme, že pro ϕ /∈ {0◦;−90◦; +90◦} je vždy větš́ı část výkonu kladná
a menš́ı část záporná (modré plošky – kladná práce, červené – záporná
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práce).

Nyńı se na vztah (2.12) pod́ıváme podrobněji a přetav́ıme ho do
tř́ı r̊uzných vztah̊u, které nám umožńı hlouběji pochopit podstatu
okamžitého výkonu.

Roznásob́ıme závoru ve vztahu (2.12) a dostáváme

p = UI cosϕ− UI cos(2ωt− ϕ) (a)

Druhý člen rozlož́ıme podle známého vzorce1. Dostáváme

p = UI cosϕ− UI(cos 2ωt cosϕ + sin 2ωt sinϕ)

p = UI cosϕ− UI cos 2ωt cosϕ− UI sin 2ωt sinϕ (b)

Z prvńıch dvou člen̊u vytkneme UI cosϕ

p = UI cosϕ(1− cos 2ωt)− UI sin 2ωt sinϕ (c)

Vztahy (a),(b),(c) si nyńı probereme v opačném pořad́ı.

Vztah 1 – činná a jalová složka okamžitého výkonu

Ve vztahu (c) jsme vyjádřili okamžitý výkon jako součet dvou
proměnných složek (obě jsou závislé na čase t):

p = UI cosϕ(1− cos 2ωt)− UI sin 2ωt sinϕ (2.22)

1 cos(x− y) = cosx cos y + sinx sin y
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