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Metoda symboliczna
(liczb zespolonych

Postacie liczb zespolonych
z=a+jh  z=[2 &, | b=V At by =acrtg§ (+p
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Pierwiastkowanie liczby zespolonej
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Pierwiastek kwadratowy:
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Zastosowanie metody symbolicznej w teorii obwodow

sin(ut+;) &)= codvty )+ ks tj+) (wzor Euler
Przekszta cenie odwrotne: sévmt +/ ) = |md@‘é{')

Przekszta cenie rowna do postaci symbolicznej
na przyk adzie obwodu RLC

/N

]
Z/tR Z/tL uC
——— < <

Chcemy wyznaczynapi cie u(t) zasilaj ce obwodRLC, czyli jegoU,, oraz
Dany jest prdi(t) oraz wartoci elementéwR,L,C

i (=1 simt
U (Fu € w C)=ut)
RI_sinmt+wul | _sin ut + 2 +ilmsin w -2 =U,, sifw+ /)
2 ucC 2

Zamieniamy funkcje sinus na funkcje eksponencjalne:
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Prawa Kirchhoffa w postaci symbolicznej

Pierwsze prawo Kirchhoffa dla mtéw zmiennych:

i,=0, i

n

=1, sin(e +/ ) L= |é"j =V 2xImag_, x&

n

J2ximag |, %" =0,

N

J2x Re(l_n) sinat -l-In(I_n) Bost 9,

Re(1,) =0, N Im1,)=0, L,=0+o.

N N

Podobne wyprowadzenie mma przeprowadzidla drugiego prawa Kirchhoffa
otrzymuj c:

Tak wi ¢ prawa Kirchhoffa obowkuj dla zapisu symbolicznego.

Po czenie rownoleg e elementéw
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Wyra enie admitancji zespolonej przy pomocy impedaregiolone]

y=21
- Z

Na przyk ad, dla gazi szeregowej mamy impedancj
Z=R+|xX
Wtedy admitancja obwodu wynosi:

1 1  R- kX R . X .
X = % S 1B
: R +X T

“TR+jxX R4 X Rj X R +X
Czyli, konduktancja gazi szeregowej wynosi:

R+ X

G= ﬁ a jej susceptancj& =

przy czym zachodziB=B. - B .

Moce przy zapisie symbolicznym

Rozpatrzmy ga szeregow RL Poniewa ma ona charakter indukcyjny,tk
jest dodatni i ley w pierwszej wiartce (patrz wykresy na naphej stronie).
Moce mo ha wyrazi jako:

P=|U|%l| oy R \_Hz , gdzidl| I= jestwartoi skuteczn pr du,
Q=|uUlHl| sinj X \_I#z aU| & jestwartgi skuteczn napi cia.
S=|Uptl] 42 baf

Wprowadzamy moc pozorrzespolon (definicja):
S=P+jQ
Dla ga zi szeregoweRL jest wtedy:

S=RN 4 X[ 2| K Z=1 A x
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Wz06r ten mona uogélni na inne obwody.
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Wykresy trojk towe (wskazowe) dla gazi RL przy zapisie symbolicznym.
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Kondensator rzeczywisty

Uk ad zastpczy kondensatora rzeczywistego i jego wykres wekig

Kondensator rzeczywisty charakteryzuje pewiendpgi, (czynny) p yncy w dielektryku
(izolatorze). Ma on oczywtie charakter rezystancyjny i jest w fazie z nae@m. Kt d
pokazany na rysunku nazywany jestém stratnoci i odgrywa wan rol w uk adach
izolacyjnych, wiadcz c o ich jakoci. Je eli przyjmiemy p aski model budowy kondensatora,
mo na poda wzor przybli ony:

S Rzl—, C:ﬁ, std:
€N g'S I
/ .
T = konduktywno el. izolatora,
.€ ] tgd=i:i . W . .
J RwC we - przenikalno dielektr. izolatore

Ze wzoru tego wynika fakt,e tgd ro nie dla ma ych czstotliwo ci, czyli jego pomiar
b dzie najdok adniejszy przy zastosowaniu bardzoigjslz stotliwo ci.

Cewka rzeczywista

OS$ urojona

OS$ rzeczywista
1>

1
Uk ad zastpczy cewki rzeczywistej i jego wykres wektorowy

Dobro cewki: Q. =—
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