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Pokroky matematiky, fysiky a astronomie, roZnik 1V, &islo 6

FYSIKA

NOVE POZNATKY V OBORU RIZENYCH
: TERMONUKLEARNICH REAKCI

Ing. JaroMir ToBIAS
Katedra fysiky fakulty elektrotecknické CVUT v Praze

(Dokondenf)

B. Zatizenis kvasistaciondrnim provozem

Tuto pfechodnou skupinu tvoii pFistroje, pro néz je charakteristické, Ze jako
vybojového prostoru uzivaji toroidu. Vhodnou konstrukei je v nich moZno
vyboj stabilisovat na dobu pfevySujici i 100 p.s. Dnes patii k nejrozsifenéjiimn
typu zafizeni pro vyzkum rizené termonukledrni reakce. Tato zafizeni byla
podrobnd popsana v fad$ &lankd (viz napi. [9], [10], [11], [4] a v tomto ¢aso-
‘pise v patém ¢islé minulého roéniku).

Obr. 6. Nové uspoiddani toroidélnich piistroja.

Jako pfechodny typ jej oznadujeme, protoZze vétSinou pracuji s pinchefek-
tem, ale pouZitim stabilisujictho mg. pole umo#ni delsi provoz. V nov&jiich
typech doslo k nékterym konstrukénim zménédm proti popisu v [1]. Délend
vybojova trubice méla zna¢nou nevyhodu. Mezi jednotlivymi isolovanymi
dily totiZ vznikal obloukovy vyboj, ktery znaén& zne¢idtoval vybojovy prostor.
Vyboj vznikal i mezi trubiof a plasmou. Proto v nov&j&ich zafizenich (obr. 6a)
vklada se do délené trubice 1 jesté toroid 2 z nerezavéjici oceli §patné vodivé
(aby se zvét&il odpor, je jeji sténa velmi tenkd — 0,2 mm). To zamezi vznik
vyboje mezi jednotlivymi segmenty. Aby byl zamezen vyboj mezi plasmou
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a trubici, je trubice zhotovena z vlnitého materidlu. Toto zvinéni vytvoii tak
zvané vinivé mg. pole, které lépe zabratiuje proniknuti plasmy ke sténam
vybojového prostoru, jak bude uvedeno pii popisu Stellatoru. Mimo to ve snaze
o usporu oceli nové konstrukce pracuji vétsinou jako vzduchové transfor-
matory, bez tézkého ocelového jadra (viz obr. 6b) se zavity 2, rozmisténymi
okolo toroidu I napajenymi v nékolika bodech po obvodu 3, aby se docililo
strméjsiho proudového impulsu a pripadné s nékolika malymi prstencovymi
jddry 4, obklopujicimi vinuti pro zlepfeni vazby. Magnetohydrodynamické
tvahy opét ukazuji, %e stabilisace vyboje nastava, volime-li vnéjsi axidlni
mg. pole bud stejné silné jako vlastni pole vzniklého vyboje nebo mnohem
siln&jsi. V prvnim pfipads unasi stahujici se plasma (vzpomen zamrzlé silodary
v plasmé) silové linie ke stfedu, v druhém nenastdvéd kontrakce plasmy.
Prvni pfipad mé tu nevyhodu, Ze éast vykonu, pfivedeného do vyboje, se spo-
tfebuje na zvétSeni energie mg. pole a tim se sniZi dosaZenéd teplota plasmy.
V druhém piipadé je spotieba elektrické energie na vytvofeni mimofadné
silného mg. pole v celém prostoru trubice velmi zna¢né. Budoucnost téchto
ptistroji pro fizenou termonuklearni reakci je posuzovana velmi optimisticky.
V tab. 4 jsou uvedena nové zafizeni, kterd nebyla obsaZena v d¥ivéjsich zpra-
véch a tabulce v [1].

Tabulka 4
Zatizeni pracujici s toroiddlnim pinchefektem
Primér
Pramér . I .
Stat Nézev | trubice (t;(t:;g;::il) me E?ﬁg;e (y.ts) Poznémka
(m) | Co | (e
Pracujetadazatizenis j4-
drem i bez jddra. Vybra-
SSSR ) 0,48 1,25 400 L2 | er 108 O oty dosud noj.
vétsiho
Pracuji jako vzduchové
Francie Ekvator 0,08 0,78 50 transformétory s vét8im
TA 2000 0,26 2 poétem malych prsten-
covych jader
0,08 0,6 200 10— 70
Svédsko 0.28 1.3 1 70 »
' NSR Jsou ve stavbd, udaje ne-
uvedeny

C. Zatizeni vhodna pro staciondrni provoz

1. Typ Stellator:

Piistroje s toroiddlni vybojovou trubici nejsou schopné staciondrniho pro-
vozu, protoze béhem kratkého ¢asu dojde k tiniku plasmy z mg. pole na sténu
trubice. Divod k tomu je tento: V toroidu vznikne nehomogenni mg. pole
(viz obr. 7). V tomto nehomogennim mg. poli dojde — vyplyvé to z tvah mag-
netohydrodynamiky — k rozdéleni nabojia a vytvoreni elektrické intensity
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E. Tyto prostorové naboje se nemohou vyrovnat, protoZe napfi¢ mg. pelem
proud nemiie protékat a podélnymi proudy k vyrovnani nabojiu dojit nembze.
Dusledek takto vzniklé elektrické intensity I jest, jak opét ukazuji magneto-
hydrodynamické tvahy, proud éastic obojiho znaménka ve sméru proti ptié-
nému gradientu mg. pole rychlosti » v obr. 2. Tak se plasma béhem kratké
doby z mg. pole vytéhne (projevuje diamagnetické vlastnosti). Byla hledéna
takov4 magneticka pole, pro né% by rozdéleni ndboji nenastdvalo, anebo by se
néboje vzniklymi proudy v plasmé mohly
vyrovnat. Nalezeny byly v podstaté dvé
cesty.

a) Spirdlové magnetické pole:

V toraidech maji silodéry vnéjsimi civ-
kami vyrobeného axiélniho pole tvar kruz-
nice. Predpoklddejme, %e jsme vytvorili
v toroidu 2 takové mg. pole, jehoz kazda
siloddra m4 tvar spiraly 4, kterd mé tedy
urdité stoupani viaéi rovnikové roviné I
toroidu a teprve po mnoha obé&zich se
uzavie, pii_¢em?Z vytvoii uvniti toroidu
vlastni toroidalni plochu 3 (obr. 8a). Na-
stane-li v tomto mg. poli nyni rozdéleni
nébojl, muze se vznikly prostorovy naboj
vyrovnat proudem podél silové &ary mg. .
pole, protgie proud vzhledem k spirélg- 0br. 7. RozP&;ﬂg;sjﬁ v toroidélnich
vitému tvaru siloddry mé slozku i v roviné
pii¢ného prifezu toroidu. Vznikly prosto-
rovy néboj se tedy vidy vzhledem k velké vodivosti plasmy zrusi vzniklymi
proudy a plasma jako celek z mg. nddoby takto utvofené neunikd. Takové
magnetické pole je moZno vytvorit dvojim zpisobem. Jednak je mozno stabi-
lisujici pole v toroidu tvoiit nikoli civkami, jejichZ rovina je shodné s rovinou
fezu toroidu 2, nybrz civkami I, svirajicimi s touto rovinou uréity ihel (obr.
8b), nebo je moZno zkroutit toroid do tvaru osmi¢ky (obr. 8c). Oba tyto zpd-
soby se pouZivaji, a pfistroje takto konstruované jsou znémy pod nézvem
Stellator [12], [13] a [14].

b) Zvlnéné magnetické pole:

Plasma m4 snahu uniknout z nehomogenniho mg. pole proti sméru p¥iéného
gradientu mg. pole, jak jsme jiZz uvedli. Tohoto poznatku je mozno také
vyuzit. Porovnejme chovani plasmy J v dvou pfipadech na obrizku 2 a 9.
V piipadé vydutého pole 2 sméiuje p¥iény gradient mg. pole do prostoru
s plasmou a tedy plasma se snaZi uniknout, v pfipadé pole vypuklého 9 smé-
fuje pfiény gradient mg. pole 2 z prostoru s plasmou I a plasma se tedy bude
vracet zpét do prostoru ohrani¢eného mg. polem v piipadé, Ze by z néjakého
dtivodu doklo k jejimu pohybu z prostoru mg. nddoby. Téchto poznatkd je
moZno potom vyuZit pro konstrukce dalsiho typu pfistroje, hodiciho se pro
stacionarni provoz (obr. 10). Civky 1 pro buzeni mg. pole nejsou rovnomérné
rozmistény po obvod® vybojové trubice. Tim vznikne pravé vyZadovany
tvar mg. pole (ktery u toroidédlnich piistrojii je dosahovén také zvinénymi
kovovymi sténami vybojové trubice). ‘

U téchto piistroji vzhledem k dlouhodobému provozu ngvystatime s vyta-
pénim plasmy Ohmovym teplem, ziskanym prichodem indukovaného proudu
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plasmou. K tomuto vytapéni slouzi opét, podobné jako u Zety, ocelové jadro 2
(obr. 10) s primarnim vinutim, jimz vybijime kondensétor. Tim piedehiejeme
plasmu. Dalsi ohfev provadime pfivedenim vysokofrekvenéniho proudu na
civku 3 k magnetickému vytapéni (v literatute ,,magnetické pumpovéni).
Podle uzité frekvence je nékdy uzito soustavy dutinovych resonatori. Zesilo-

_—1

c)

Obr. 8. Ke stabilisaci plasmy v toroidech vytvofenim spiralovitého mg. pole.

vani a zeslabovani mg. pole ve vybojové trubici se projevi stfidavou expansi
a kompresi tiseku mg. pole v okoli civky a tim i plasmy. Volime-li frekvenci

Sl . . ZeB
tak, aby odpovidala resonanéni frekvenciionti v mg. poli (w, = — kde Z
je stupenl ionisace iontu, e naboj elektronu, m hmota iontu) nebo frekvenci

rovné —, kde 7' je Sas, ktery iont potiebuje k priletu resonédtorem nebo civ-
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kou, dochézi k pfeddvani energie plasms$ a tim k dalfimu dodateénému ohievu.
Na obr. 10 je zakreslen jesté divertor 4. Vzhledem k dlouhé dob8, po kterou
se plasma nachazi ve vybojové trubici, dochézi i p¥i volb& mg. poli tvoiicich
mg. nddobu podle predchozich Gvah pfece ke styku ohtité plasmy se sténami
vybojového prostoru a jejich odpafenim ke znedi§téni naplné vybojového
prostoru. Divertor nuti zvlaStnim uspofdddnim mg. pole povrchové &isti
plasmy k opusténi vybojového prostoru a k adsorbci na stény divertoru. Tim
se bdhem préice piistroje nepiretrzité napli oéistuje. .
Zatizeni vyuZivajici obou uvedenych tvari mg. pole jsou ve zkusebnim
provozu. Podle literatury pracuji pfistroje pfedev&im v USA. ZkuSebni zaiizeni
m4é tvar osmidky, mg. pole 27 000 G, pramé&r trubice 5 cm. Pfipravuje se stavba,
vétéiho typu tvaru protazeného toroidu pro rok
1960 o délce 156 m a praméru trubice 12,5 cm
a pro piipad tspécbu zafizenf o délce 150 m
s priimérem trubice 45 cm. O nakladnosti pro-
vozu podobného zafizeni svédéi, Ze je na vy-
tvofeni potfebného mg. pole o indukei 7,5 . 103G
nutno pfivadét vykon 5 . 10¢ kW. ,

2. Pfistroje 8 plasmou vyhfivanou urychlova-
nymi Edsticems: -

Tato kategorie p¥istroju vzbudila mimofddny
zdjem odbornikii vzhledem k tomu, Ze v SSSR
bylo postaveno velmi vykonné zafizeni, nazvané
Ogra [15], o jehoZ rozmérech si miZeme udinit
predstavu z obr. 11, a které je nejvétiim dosud L
postavenym zafizenim pro idely termonuklearni Obr. 9. K stabilisaci plasmy
reakce. Tyto piistroje (v anglosaské literatufe . magnetickym polem.
jsou oznadovana tato zafizeni DC-stejnosmérnd)
sestévaji z vybojového prostoru s podélnym mg. polem, tvoiicim mg. nddobu
tvaru z obr. 4. Z boku je do tohoto prostoru vhanén svazek urychlenych ¢stic
(a% 600 kV), které v mg. poli jsou zachyceny, obihaji nejprve po kruhovych
drahéch a postupné vzéjemnymi srazkami prejde jejich pohyb v neuspofddany
tepelny. Tak vznikne velmi tepla plasma. Bylonutno v8ak pfekonat obti% zfejmou
z obr. 12, JestliZe totiZ do nadoby 1 (byva z nerezavéjici oceli) bychom do mg.
pole vhanéli z trysky 2 jonty Dy, potom by tyto ionty opsaly kruhovou dréhu 4
a dopadly opét na trysku nebo pfi jiné orientaci trysky na sténu nddoby. Tomu
je moZno odpomoci tim, %e tryskou vhénime urychlené molekuldrni ionty
D; (Hj). Tyto se pohybuji po kruhové drize 6 o dvojnésobném polom&ru
‘a b8hem priletu nadobou se disociuji na Df, to znamené na atomdrni jonty
o poloviéni hmoté¢ a tim i o kruhové draze s poloviénim polomérem 5. Tim je
zarudeno, %e urychlené ionty nedopadnou zpét na trysku. Tato disociace mtize
probihat bud samovolné pfi prichodu iontu,plasmou o velké koncentraci,
jak tomu je v popsané variantd Ogry, anebo je moZno do cesty leticim iontim
postavit elektricky oblouk 3 [16], ktery hofi rovnobé#né s osou trubijce. P¥i
priletu iontd timto obloukem nastévé intensivni disociace. Oblouk hoif za
nizkého tlaku & v podélném mg. poli velmi stabilng a muZe byt udrZovan
fadové pfi metrovych vzdélenostech elektrod. Oblouk se uplatni i velmi vy-
datnymi derpacimi Gdinky. Protofe pfi nynéj¥im stavu techniky lze urychlo-
vat ionty v béZnych urychlovaéich na energie velmi vysoké (pro Ogru 200 keV)
a svazek ionti dosahuje znadnych proudovych intensit (opét pro Ogru a%
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200 mA), je tato cesta k ziskani mimofadné teplé plasmy velmi vhodnd.
Plasmu je moZno dodateéné ohiat jesté kombinaci s adiabatickou kompresi
anebo jinymi pochody.

Udaje o experimentalnich zatizenich:

Ogra v SSSR, rozméry trubice: 12 m délka, 1,4 m pramér, B = 5 — 8. 103 G,
proud iont@ Dy urychlen na 200 keV, pifkon 4 . 103 kW; DC X v USA, proud
D3 ma intensitu 0,5 mA a urychlen je na 600 keV, podle zkusenosti je ve stavbé
velké zafizeni Orion, které ma byt dohotoveno pFisti rok.

Obr. 10. Celkové schéma zafizeni typu Stellator.

Obr. 11. Sovétské zatizeni Ogra.

3. Za¥izent s rotujict plasmou:

Na tomto principu pracuje fada experimentalnich zatizeni v SSSR a USA.
Princip napt. iontového magnetronu je ziejmy z obr. 13. Je pouzito vybojo-
vého prostoru, vytvoreného opét jako mg. nadoba. Vnéjsi valcova plocha I
slou#i jako katoda, vélcové anoda 2 je umisténa koncentricky. Uéinkem elek-
trického a mg. pole jsou vhanéné ionty nuceny v prostoru obihat a srazkami
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vyhtiyaji plasmu. Je p¥i tom opét nutno dbét toho, aby plasma nepiichézela
ve styk s elektrodami. Je moZno uZit i modifikaci pfipominajicich betatron,
kde relativisticky urychlené elektrony jsou nuceny vnéj$im mg. polem obihat
po cylindrické ploSe a vyhfivat uvnitf¥ uzavienou plasmu. Ruznéd zafizeni
téchto typd jsou pouZivina v SSSR, v USA pod oznalenim Ixion, Astron,
i v Japonsku — Homopolar. Prozatim nejsou zndmy podrobnosti o t&chto
zafizenich a jsou jen dikazem intensivniho hleddni nejvhodnéjsiiho zpisobu
stabilisace a ohievu plasmy.

Otézka udrZeni plasmy ve vybojovém prostoru po dostateéné dlouhou dobu
je stéle prvofadym problémem. Velmi zajimavym feSenim je pokus o stabili-
saci plasmy vytvofenim mg. nddoby vysokofrekvenénim mg. polem. VSechny,

Obr. 12. Princip vstiiku rychlych ionta Obr. 13. K popisu pHstroja typu ~_
do magnetické nddoby. iontového magnetronu.

dosud uZivané mg. nddoby umoZilovaly tinik ¢astic podél mg. silodar. Abychom
se vyhnuli této potiZi, byla vypracovana metoda, uZivajici kulovy resonétor,
v némZ je buzeno fazové poSinuté dasové proménlivé mg. vysokofrekvenéni
pole soustavou dvakrite étyf vykonnych vysokofrekvenénich generatori.
Timto zpisobem [17] 1ze docilit toho, Ze mg. nadoba m4 kulovy tvar ve stiedu
resondtoru. Plasma nemé moZnost vytoku a tim ani styku se sténami, ktery
vidy vede k ochlazeni plasmy. Takto uzavienou plasmu bude potom mozZno
nékterym z uvedenych zpisobi, nejspife vf. polem, ohfat na zdpalnou teplotu
termojaderné reakce. Dosud byly vSak publikovany pouze vysledky praci
sméfujicich k stabilisaci plasmy touto metodou. Navrhované zarizeni pouzivé
kulového resondtoru o praméru 0,6 m, frekvence 800 Mec/s, osm tetrod
s thrnnym pulsnim vykonem 1 MW po dobu 10 ms. '

IV. Z&v¥r

1. Hlavni problém, ktery musi byt vyfeSen pfed tim, neZz bude moci byt
konstruovén reaktor pracujici na principu synthesy jader, zistavé stabilisace
velmi teplé plasmy. Vzhledem k uvedenému znaénému poétu moznych feseni
je moZno pochopit, pro¢ vedouci delegaci se shodovali na lhaté 10 let pro do-
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kondeni zdkladniho vyzkumu [2], [4], [18]. Aby bylo moZno uréit nejvyhod-
ndji zptisob stabilisace plasmy, je nutno predeviim vénovat pozornost teore-
tickému i experimentédlnimu vyzkumu velmi teplé plasmy a rozvoji magneto-
hydrodynamiky, aby bylo moZno stanovit chovini této plasmy v mg. polich.
Vyzkum je mimoiadné nakladny a naroény. Na teoretickém poli vyZaduji
vypodty uZiti elektronkovych poéitacich stroji, na poli experimentélnim
mimoiadné komplikovanid a ndkladnéd experimentdlni zaifizeni a spoluprici
velkého kolektivu specialistéi riznych obort. Vyskytuji se technologické
a technické problémy, spojené s vysokymi teplotami a mohutnymi potiebnymi
vykony pro ziskani silnych mg. pfipadné vf. poli. Je nutno vypracovavat
vzhledem ke kratkym dobdm a vysokym teplotdm nové méfici metody. Proto
je vSeobecné zduraziiovan velky vyznam mezindrodni spoluprace pravé v tomto -
oboru pro urychleni vyzkumu. '

2. Na rozdil od dspésnych prvnich pokusi, pfi kterych byly ziskdny ne-
utrony, svédéici o uskute énéni synthesy jader, neklade se dnes velky diraz
na to, zda neutrony vznikly v diisledku termojaderné reakce nebo jinym zpu-
sobem uskutednéné synthesy. Arcimovié konstatuje, Ze je zbyteéné vdporné
trvat na otézce, zda pii pokusech skuteéné probéhla termojadernd reakce.
Doslovné fiké: Otdzka, zda uréity neutron ndlet k vznedené rase potomks termo-
jaderné reakce nebo je-li pochybnym ditétem temného urychlovactho procesu, mize
vzrudovat srdce predstavitele Sirokého tisku, avdak v dané etapé vijzkumu nemusi
vzrudovat odbornika. KdyZ b&hem impulsu vznikne 102 neutrond, zmizi viechny
pochybnosti o jejich pivodu. Je oviem pravdépodobné, %e v budoucnosti
. pravé ony dosud nejasné urychlovaci procesy se stanou zdroj®n zéjmu, byt
i ne pro termojadernou reakci. Vzpometime v posledni dob& nové vyvinutého
sovétského urychlovaciho zafizeni. Tyto procesy souvisi zfejmé s ondmi
vlastnostmi velmi teplé plasmy, které dosud dostatedné neznidme a mohou
tedy byt i voditkem pfi zkoumani téchto vlastnosti.

3. V dosavadnich zafizenich uvaZuje se o plasmé deuteria nebo smési deuteria
8 triteriem. V [18] je uvaZovano o tom, Ze je mozné, Ze bude nutno béhem éasu
zkoumat moZnosti uZiti i jinych ndplni. Prozatim viak za nejvhodnéjsi napli
je mozZno povazovat smés DT [4]. Reakce zde probiha jiZ od kinetickych teplot
15 keV a i vzhledem k tomu, Ze 809, energie obdrZi neutrony, za téze teploty
plasmy je uvolliovand energie o dva fady vétsi nez pii uZiti ¢istého deuteria.
Zatim co deuterium se v pfirodé vyskytuje pomérné v zna¢ném mnozZstvi,
je triterium velmi vzdcné. PotiZ se ziskdnim triteria je mozno snadno piekonat.
Kdybychom vybojovy prostor obklopili vrstvou berilia nebo vizmutu, doché-
zelo by v dusledku reakei zptisobenych rychlym neutronem ziskanym z reakce
DT k vzniku dvou neutronti a tim bychom ziskali zna¢ny neutronovy proud.
Tyto neutrony je mozno vyuZit pro uskuteénéni reakce Li%(n, T) Het. Reaktor
by b&hem pracovniho cyklu vyrabél i potfebné mmnozZstvi triteria pro svij
daldf provoz. Je moZno odekévat, %e i pfi vyberpani zasob lithia vzhledem
k reakei D(d, p) T i v reaktoru naplnéném puvodné &istym deuteriem, bude
v prib&hu pracovniho cyklu hlavni roli hrat reakce T(d, n) Het. Otazka pa-
liva pro tento typ reaktori by proto byla celkem snadno feSitelna.

Zvladdnuti problémt spojenych s termojadernou reakei, tj. zvlddnuti
a vyuZiti uvolnéné energie a ovladéni velmi teplé plasmy magnetickym polem,
je dnes poklddéno za prvorady kol védy. Termonukleédrni rekce by znamenala
tak vykonny zdroj energie, %e by lidstvu mohla do uréité miry nahradit
i energii sluneéni a to pfedeviim tam, kde se ji nedostdva. Je oprdvnéné do-
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mnivat se, Ze urychlens plasma tryskajici z magnetickych trysek bude slouZit
k pohonu budoucich kosmickych raket. O vyznamu pro pfimou vyrobu elek-
trické energie bylo jiz hovofeno. Proto dnesni usili velkého védeckého kolek-
tiva o vyfeSeni uvedenych problémii jest plné opravnéné.
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VYZNAM POJMU RESONANGNI FREKVENCE
PIEZOELEKTBIOKE‘HO VYBRUSU

Karra KraTocHVILOVA a JaN TicuY, Katedra matematiky a fysiky Vysoké &koly strojni
v Laberci, Jikt ZELENKA, Vyzkumny ustav elektrotechnické keramiky v Hradci Krdlové

(Dokonéeni)

4. Ovlivnéni resonanéni a antiresonan¥ni frekvence sériové nebo paralelnd
pfipojenou impedanci

Vzhledem k vyznamu resonanéni a antiresonanéni frekvence pro funkei
piezoelektrickych vybrusi v oscildtorech bude uZitedné si poviimnout, jak
se tyto frekvence ovlivni, p¥ipojime-li sériové nebo paralelné k vybrusu zndmou
reaktanci (obr. 6a) a b))..

-Nejprve vénujeme pozornost paralelni reaktanci a pro zjednodufeni nasich
uvah zanedbejme tlumeni. NeuvaZzujeme-li tlumeni, splynou pdjmy resonanéni
a antiresonanéni frekvence a pojmy sériové a paralelni resonance. Snadno
zjistime, Ze paralelnd pfipojenou kapacitou sériové resonan¥ni frekvence nebude
ovlivnéna, kdeZto hodnota paralelni resonanéni frekvence poklesne, a tudiZ
se zmen&f i interval mezi sériovou a paralelni resonandni frekvencf. Cim v&tsi
bude paralelnd pfipojena kapacita, tim se tedy bude paralelni resonance pfi-
bliZovat sériové, az, za uvedeného pfedpokladu zanedbatelného tlumeni, pro
nekone¢né velikou paralelnd pfipojenou kapacitu obd resonance splynou.
Paralelnd p¥ipojend indukénost mé na paralelni resonanéni frekveneci déinek
opalny. Zatim co sériovd resonanini frekvence -ziistane opét neovlivnéna,
frekvence paralelni resonance se zvydi, a to tim vice, éfm bude p¥ipojend
indukénost mensf. V tomto smyslu paralelnd p¥ipojend indukénost kompensuje
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