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1 Cel ćwiczenia 
Celem ćwiczenia jest praktyczne poznanie pojęcia reaktancji elementów L 

i C, jej zależności od częstotliwości sygnału sinusoidalnego oraz pojęcia 

impedancji na przykładzie obwodów RL i RC. 

 

2 Wprowadzenie 

2.1 Reaktancja 
Parametrem charakteryzującym elementy reaktancyjne L i C przy 

przebiegach sinusoidalnych jest ich reaktancja (opór bierny). 

Indukcyjność L cewki określa jej zdolność do wytworzenia strumienia 

magnetycznego (𝛹 = 𝐿 ∙ 𝑖) lub zdolność do magazynowania energii w jej polu 

magnetycznym (𝑊𝐿 =
𝐿∙𝑖2

2
). Reaktancja indukcyjna (𝑋𝐿 = 2𝜋𝑓𝐿), wyrażana w 

jednostkach oporu (Ω), charakteryzuje możliwość cewki do ograniczania prądu 

przy wymuszeniu napięciowym (gdyż 𝐼𝑠𝑘 =
𝑈𝑠𝑘

𝑋𝐿
) lub wielkość spadku napięcia na 

niej przy wymuszeniu prądowym (gdyż 𝑈𝑠𝑘 = 𝐽𝑠𝑘 ∙ 𝑋𝐿). 

WAŻNE: Indukcyjność elementu obwodu zależy od jego konstrukcji 

i materiałów, z których jest zbudowany; natomiast reaktancja indukcyjna zależy 

również od częstotliwości f sygnału sinusoidalnego w tym elemencie. 

 

Pojemność C kondensatora określa jego zdolność do gromadzenia energii 

(𝑊𝐶 =
𝐶𝑢2

2
) w polu elektrycznym między okładkami. Reaktancja pojemnościowa 

(𝑋𝐶 =
1

2𝜋𝑓𝐶
) kondensatora, wyrażana w omach (Ω), charakteryzuje jego zdolność 

do ograniczania prądu lub wytworzenia spadku napięcia na tym elemencie. 

WAŻNE: Pojemność elementu obwodu zależy od jego budowy (z czego i w jaki 

sposób jest skonstruowany); natomiast jego reaktancja zależy głównie od 

częstotliwości sygnału sinusoidalnego w tym elemencie. 

 

2.2 Impedancja 
Impedancja w obwodach AC (przy przebiegach sinusoidalnych) pełni 

podobną rolę jak rezystancja w obwodach DC. Impedancja elementu/obwodu 

może być wyznaczona jako iloraz amplitudy/wartości skutecznej zespolonej 

napięcia na tym elemencie/obwodzie i wartości zespolonej (amplitudy 

/skutecznej) prądu tego elementu/obwodu. 
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𝑍 =
𝑈

𝐼
 

WAŻNE: Wartości zespolone napięcia i prądu odnoszą się do tzw. wektorów 

wirujących, które „zatrzymujemy” w chwili t = 0, co pozwala nam analizować 

obwód w dziedzinie częstotliwości. Impedancja jest tylko zespolonym 

„współczynnikiem proporcjonalności” między tymi wielkościami wektorowymi 

(sama impedancja nie jest wielkością wektorową). 

 

Impedancję, jako liczbę zespoloną, można przedstawić w trzech postaciach: 

• 𝑍 = 𝑍∠𝜃 – postać biegunowa (gdzie: Z – moduł impedancji, 𝜃 – argument 

impedancji), 

• 𝑍 = 𝑍𝑒j𝜃 – postać wykładnicza, 

• 𝑍 = 𝑅 + j𝑋 – postać algebraiczna (𝑅 = Re[𝑍], 𝑋 = Im[𝑍]). 

WAŻNE: Impedancja 𝑍 jest liczbą zespoloną, natomiast jej moduł 𝑍 jest zawsze 

liczbą rzeczywistą. Używając terminu „impedancja” należy pamiętać o 

rozróżnieniu tych dwóch istotnych pojęć. 

Moduł impedancji można wyznaczyć jako 𝑍 = √𝑅2 + 𝑋2, a jej argument 

𝜃 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑋

𝑅
). Dla poszczególnych elementów R, L i C mamy odpowiednio: 

𝑍𝑅 = 𝑅 = 𝑍𝑅 , 

𝑍𝐿 = j𝑋𝐿 = j2𝜋𝑓𝐿 = j𝜔𝐿 = j𝑍𝐿 , 

𝑍𝐶 = −j𝑋𝐶 =
1

j2𝜋𝑓𝐶
=

1

j𝜔𝐶
= −j𝑍𝐶 . 
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3 Pomiary 

Zadanie 1 

Na płytce stykowej dołącz szeregowo do wybranego opornika amperomierz, 

a następnie doprowadź napięcie sinusoidalne z generatora. Wykorzystaj 

wskazania generatora (napięcie) i amperomierza (prąd) do obliczenia wartości 

modułu impedancji opornika. 

Przeprowadź pomiary dla 7 różnych częstotliwości, np. 50 Hz, 200 Hz, 

500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 5000 Hz, 10000 Hz. Wyniki wstaw do poniższej 

Tabeli 1 i porównaj z wartością rezystancji elementu zmierzoną omomierzem. 

 

 

 
 

Rys. 1. Schemat układu pomiarowego 

Tabela 1. Wyniki pomiarów dla obwodu z rezystorem 

Częstotliwość f, 

Hz 

Napięcie Usk, 
V 

Prąd Isk, 

mA 

Impedancja ZR, 

Ω 

    

    

    

    

    

    

    

    

 

W sprawozdaniu zamieść rezultaty. Sporządź wykres zależności impedancji ZR 

od częstotliwości sygnału sinusoidalnego. Dołącz obserwacje i wnioski. 

 

Wniosek: 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………  

 

 

Generator 

mA 

R U 
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Zadanie 2 

W układzie jak na Rys. 1 wstaw zamiast opornika kondensator. Wykonaj 

podobne pomiary jak w Zadaniu 1. Wyniki umieść w poniższej Tabeli 2. 

 

Tabela 2. Wyniki pomiarów dla obwodu z kondensatorem 

Częstotliwość f, 

Hz 

Napięcie Usk, 
V 

Prąd Isk, 

mA 

Impedancja ZC, 

Ω 

    

    

    

    

    

    

    

    

 

W sprawozdaniu zamieść rezultaty. Sporządź wykres zależności impedancji ZC 

od częstotliwości sygnału sinusoidalnego. Dołącz obserwacje i wnioski. 

 

Wniosek: 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
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Zadanie 3 

Ponieważ każda cewka indukcyjna posiada swoją rezystancję, to można 

przedstawić ją jako połączenie szeregowe opornika i cewki idealnej. Zaproponuj 

metodę pomiaru rezystancji tej cewki i zmierz jej wartość. Następnie na płytce 

stykowej wstaw posiadaną cewkę indukcyjną w miejsce kondensatora i wykonaj 

podobne pomiary jak w Zadaniu 1. Wyniki umieść w poniższej Tabeli 3. 

 

Tabela 3. Wyniki pomiarów wartości RL =                

Częstotliwość 

f, Hz 

Napięcie Usk, 
V 

Prąd Isk, 

mA 

Impedancja 𝑍𝑅𝐿 =
𝑈𝑠𝑘

𝐼𝑠𝑘
, 

Ω 

Reaktancja 

cewki XL, Ω 

     

     

     

     

     

     

     

     

 

W sprawozdaniu zamieść rezultaty. Sporządź wykresy zależności impedancji ZRL 

oraz reaktancji XL od częstotliwości sygnału sinusoidalnego. Dołącz obserwacje 

i wnioski. 

 

Wniosek: 
…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 
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Zadanie 4 

W układzie jak na Rys. 1 dołącz równolegle do opornika kondensator. 

Wyznacz drogą pomiarową moduł impedancji zastępczej RC dla różnych 

częstotliwości i porównaj otrzymane wartości z rezultatami obliczeń 

teoretycznych (wartości R i C odczytaj z elementów, a częstotliwość z 

generatora). Wyniki umieść w poniższej Tabeli 4. 

 

Tabela 4. Wyniki pomiarów wartości R =               , C =                  

Częstotliwość 

f, 

Hz 

Napięcie 

Usk, 
V 

Prąd 

Isk, 

mA 

Impedancja 

(zmierzona) 

𝑍𝑅𝐶 =
𝑈𝑠𝑘

𝐼𝑠𝑘
, Ω 

Reaktancja 

kondensatora 

(obliczona) 

XC, Ω 

Impedancja 

(obliczona) 

ZRC, Ω 

      

      

      

      

      

      

      

      

 

W sprawozdaniu zamieść rezultaty. Sporządź wykresy zależności impedancji ZRL 

oraz reaktancji XL od częstotliwości sygnału sinusoidalnego. Dołącz obserwacje 

i wnioski. 

 

Wniosek: 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

 

 

Zadanie 5 (dla ambitnych) 

Zaproponuj metodę pomiarową wyznaczenia indukcyjności L posiadanej 

cewki indukcyjnej, przy użyciu posiadanych elementów i przyrządów.  
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