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Pracovna uloha:

1. Zmerajte ucinnik
a rezistoru
b. kondenzétoru (C = 10 uF)
C. cievky

Uréte chybu merania. Diskutujte zhodu vydedkov s teoretickymi hodnotami pre idealne prvky.

Pre cievku vypocitagjte indukénost’ a odpor v sériovom a paralelnom ndhradnom zapojeni.

2. Zmergjte (Cinnik sériového a paralelného zapojenia rezistoru a kondenzétoru (C = 1; 2; 5;
10 pF). Z nameranych hodndt stanovte odpor rezistoru. Uréte chyby merania a rozhodnite,
ktoré z oboch zapojeni je v danom pripade vhodnejSie pre stanovenie odporu.

3. Zmergjte zavidost prudu avykonu na velkosti kapacity zaradenej do sériového RLC
obvodu.

4. Vydedky ulohy 3. spracujte graficky, v zavidosti na zaradengj kapacite vyneste (innik,
fazovy posun napétia voci prudu a vykon.




Teoreticka éast’:

Pre harmonicky priebeh napétia a pridu v obvode je vykon rovny

P=Ulcos , (1)
kde U al su efektivne hodnoty napétia a pradu, ¢ je fazovy posun prudu voci napétiu a cosp je
tzv. uginnik. Jeho hodnoty sa pohybuji medzi 0 a 1.
Vzt'ah pradu a napétia v RLC obvodoch popisuje zovSeobecneny Ohmov zakon

u =z1, ()

kde U™ al” je napétie aprad vyjadreny v komplexnej symbolike, Z' je komplexna velicina,
ktora sa nazyva impedancia. Pre idedlne prvky RLC obvodu je rovna

Z. =R
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kde j je kompexn& jednotka, » je uhlova frekvencia striedavého napétia, L je indukénost
cievky a C je kapacita kondenzétora.
V sériovom RLC obvode plati
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v paralelnom RLC obvode plati
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Prvky zapojené v obvode nie si idedne, pretoZze cievka méa nenulovy odpor
akondenzdtor ma nenulovlu vodivost’. Preto popisujeme tieto prvky tzv. néhradnymi
zapojeniami idedlngj indukcnosti resp. kapacity paraelne resp. do série sodporom. Ak vo
vztahoch (5) a (8) vynechame cleny skapacitou, méZzeme odvodit’ indukénost aodpor
v nahradnom zapojeni cievky
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Ak pozndme kapacitu kondenzétora, méZzeme zo vztahov (5) a (8) vynechanim ¢lenov
sinduk¢nostou odvodit” odpor rezistoru v seriovom a paralelnom zapojeni.
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Vysledky merani:

Zapojili sme obvod podra obr.3 str. 42 v [1]. Najprv sme zmerdi hodnoty G¢inniku pre
rezistor, cievku akondenzéator. Odpor rezistoru sme urcili z nameranych hodndt ako
R =1050+ 20 Q. Chybu sme urcili ako chybu podielu nameraného napétia a pridu. Namerané
hodnoty si uvedené v taburke 1. Napédtie sme merali na digitAdnom multimetri, chyba je
odhadnuta z toho, ako vel'mi sa menila hodnota, ktora ukazoval pristroj. Prad sme merali
ampérmetrom striedou presnosti 1,5 na rozsahoch 100 mA a500 mA. Vykon sme merali
wattmetrom, chybu sme urcili z ngjmenSieho dielika stupnice, ktory bol 25 mW.

Tabu/ka 1: Hodnoty Ucinniku pre odpor, cievky a kondenzator

U[V] I [mA] P[W] COosp
odpor 59,9+0,1 57+1 3,68 £ 0,01 1,08 + 0,01
kondenzator 59,5+0,1 160 + 4 0,80 + 0,01 0,084 + 0,004
cievka 59,3+0,1 30+1 0,80 + 0,01 0,45 + 0,02

Odpor aindukénost cievky v paralelnom a sériovom zapojeni sme vypocitali podla vztahov
(10) az (13), hodnoty su uvedené v tabul’ke 2. Chyby sme urcili prenesenim chyb zo vzt'ahov
(10) az (13).

Tabu/ka 2: Indukénost’ a odpor cievky v sériovom a paralelnom zapojeni

Rs [Q] Ls[H]
890 70 5,6+0,2
Ry [Q] Ly [H]
4400 = 90 7,0£0,2

Dalg sme merai vykon pre sériové aparaleiné zapojenie obvodu RC. Namerané
hodnoty st uvedené v tabul’ke 3. Pouzili sme hodnotu kapacity uvedent na kapacitnej dekéde,
chybu odhadujeme na 1%. Prid sme merali na rovnakom pristroji ako v predodlom pripade na
rozsahoch 20 mA, 50 mA al100 mA. Odchylku sme urcili ztriedy presnosti arozsahu.
Podobne chybu vykonu sme urcili z delenia stupnice. Chybu napétia sme urcili zo zmien
hodnoty ukazovanej multimetrom. Uginnik sme ur¢ili podra vztahu (1), jeho chyba je uréena
prenesenim z chyb veli¢in, ktoré v tomto vzt'ahu vystupujd. Odpor v sériovom a paralelnom



zapojeni sme urcili podra vztahov (14) a (15), chyby si ur¢ené prenesenim chyb z veli¢in
vystupujucich v tychto vzt'ahoch.
Tabu/ka 3: Sériove a paralelné zapojenie RC obvodu
sérioveé zapojenie
C [pF] I [mA] U[v] P W] cosg Rs [Q]
1,05 + 0,01 16,4 +0,2 59,4+0,1 0,28 + 0,01 0,28 + 0,02 2000 + 100
1,68 + 0,02 25,0+ 0,4 59,4+0,1 0,73+0,01 0,49 + 0,02 1430 + 80
4,99 + 0,05 440+0,4 59,0+0,1 2,35 +0,01 0,91+ 0,02 1180 + 20
7,00 + 0,07 49,0+0,4 59,0+0,1 2,85 +0,01 0,99 + 0,02 1120 + 10
9,99 £ 0,10 53,0 +0,9 58,8 +0,1 3,25 £ 0,01 1,04 + 0,02 1060 + 20
paralelné zapojenie
C [pF] | [mA] U[v] P W] cosg Rp [Q]
1,05 + 0,01 59,0 + 0,9 58,8 +0,1 3,70 £ 0,01 1,07 + 0,02 2000 + 20
1,68 + 0,02 63,0 +0,9 59,0+0,1 3,73+0,01 1,00 + 0,02 1080 + 20
2,43 £0,02 69,0 £ 0,9 58,8 +0,1 3,88 £ 0,01 0,96 + 0,02 1120 + 30
4,99 + 0,05 98,0 £+ 0,9 59,0+0,1 4,13 +0,01 0,71+0,01 1800 + 300

V sériovom zapojeni RLC obvodu sme merdi zavidos® pradu avykonu na velkosti
zaradengj kapacity. Namerané hodnoty sl uvedené v tabul’ke 4. Chyba kapacity, prudu

avykonu je ur¢ena podobne ako v predodych pripadoch. Napétie sa po¢as merania vyrazne
nemenilo, preto berieme rovnakl hodnotu U =59+0,5 V pre vSetky merania, chyba je
odhadnuta z toho, ako sa napétie pocas experimentu menilo. Uginnik sme vypogitali podra

vztahu (1), jeho chybu sme ur¢ili podobne ako v predchédzajlcich pripadoch. Fazovy posun
sme urcili pre tie pripady, kde bol Geinnik mensi ako 1, jeho chyba je uréené z chyby Geinnika.
Zavidogti teinnika, fazového posunu a vykonu na kapacite si vynesené v grafoch 1-3.

Tabu/ka 4: Zavidost Ucinnika, vykonu a fazového posunu na kapacite

C [pF] I [mA] P [W] cose ¢ [rad]
0,53+0,01 10,0+0,2 0,18+ 0,01 0,29 + 0,03 1,27 + 0,03
0,63 +0,01 12,0+0,2 0,25+0,01 0,35+ 0,03 1,21 + 0,03
1,05+0,01 23,0+0,4 1,08 + 0,01 0,79 £ 0,03 0,67 £ 0,08
1,16 £ 0,01 250+0/4 1,28 + 0,01 0,86 + 0,03 0,5+0,1
1,58 + 0,02 30,0+ 0,4 1,93+0,01 1,08 + 0,03
1,68 + 0,02 30,5+04 1,98 + 0,01 1,09 + 0,03
2,46 + 0,02 30,0+ 0,4 1,93+0,01 1,08 + 0,03
3,51+0,04 29,0+ 0,4 1,75+0,01 1,01 +0,03
3,62 £ 0,04 285+0/4 1,75+0,01 1,03+ 0,03
4,47 + 0,04 275+04 1,63 +0,01 1,01 +0,03
4,99 + 0,05 275+04 1,68 + 0,01 1,02 + 0,03
6,04 + 0,06 27,0+ 0,4 1,53+0,01 0,95 + 0,03 0,3 £0,3
7,00 + 0,07 26,5+0/4 1,45+0,01 0,92 + 0,03 0,4+0,2
8,05 + 0,08 26,5+0/4 1,43 +0,01 0,90 + 0,03 0,4+0,2
9,46 + 0,09 26,0+ 0,4 1,38+0,01 0,89 + 0,03 0,5+0,2
10,51 £ 0,11 255+0,4 1,35+0,01 0,89 £ 0,03 0,5+0,2
11,67 £0,12 255+0,4 1,33+0,01 0,87 £ 0,03 05+0,1
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Graf 1: Zavidost' Ucinnika na zaradenej kapacite
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Graf 2: Zavidost' vykonu na zaradenej kapacite
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Graf 2: Zavidost' fazového posunu na zaradenej kapacite
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Diskusia:

V prve Ulohe sme merali Ucinnik jednotlivych prvkov RLC obvodu. Pre idedny odpor
je aeinnik rovny 1, pre idedinu cievku a kondenzator je rovny 0. Z tabul’ky 1 vidime, Ze pouZzity
kondenzétor sa priblizil idedlng kapacite celkom dobre, zatia ¢o pouZita cievka sa neda
povaZzovat' za idedlnu indukénost, je odpor totiZz nie je zanedbatelny. Ako mbézeme vidiet
z tabul’ky 2, odpor cievky v sériovom zapojeni je priblizne 900 Q.

Hodnota Ucinniku pre samotny rezistor a pre obvod RLC v okoli rezonancie vychédza
vatSia ako 1, pricom odchylka je v niektorych pripadoch takmer 9%. Hrubl chybu mdzeme
porovnanim svysledkami kolegov vyl(cit, takéto velka odchylka sa neda vysvetlit' ani
&atistickou chybou. Meranie teda muselo byt zataZzené systematickymi chybami, ktoré monhli
byt spdsobené napriklad vnutornymi odpormi meracich pristrojov, mozné st g odchylky od
harmonického priebehu napétia aprudu (pretoZze na transformovanie napétia bol pouzity
transformétor, v ktorom dochadza k magnetickému nasyteniu jadra cievok, ¢o ma vplyv na
priebeh napétia a pradu), ktory bol predpokladom pre platnost’ pouZitych vzt'ahov.

Pre urcenie odporu je najvyhodneiSie pouzit’ také zapojenie RC obvodu, aby vplyv
nedokonalosti kondenzétoru bol ¢o ngjmendi a (cinnik bol maximélny. Z tabul’ky 3 vidno, Ze
toto je splnené pre vySSie kapacity kondenzétora v sériovom zapojeni aniZzSe kapacity
v paralelnom zapojeni, kedy je a odchylka urc¢enia odporu mendia. Hodnota odporu uréend
zulohy 1 sa vramci chyby zhoduje shodnotami odporu urcenymi pri kapacite 9,9 uF
v sériovom zapojeni apri kapacite 1,68 pF v paraelnom zapojeni. Uréené odpory su taktiez
zatazené pomerne velkou &tatistickou chybou, spésobenou hlavne nepresnym uréenim prudu.
Statistické chyby sme sa snaZili eliminova’ meranim v druhej polovici stupnice.

V grafe 1 sa da pozorovat’ rezonancia pri hodnote kapacity C » 2 uF.



Zaver:

Zmerai sme Ginnik jednotlivych prvkov RLC obvodu, dostali sme hodnoty pre
kondenzétor cosj . =0,084+0,004, pre cievku cos , =045+0,02 apre odpor
cos , =1,08+0,01. Ur¢ili sme odpor aindukénost cievky v paralelnom a sériovom zapojeni
(vid taburka 2). Urcili sme odpor rezistoru zo sériového aparaelného RC obvodu (vid
tabulka 3). Zmerali sme zavidost’ vykonu, Gcinnika a fézového posunu na kapacite zaradene
v sériovom RLC obvode (vid’ grafy 1, 2, 3).
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