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Pracovna uloha:

1. Zmergjte zavidost’ indukénosti cievky na prechadzajucom prade pre tieto pripady:
a. cievkabez jadra
b. cievkasotvorenym jadrom
c. cievkasuzavretym jadrom

2. Priamou metédou zmerajte odpor cievky a urcte jg kvalitu.

3. Zmerajte velkost kapacit kondenzétorov z kapacitnej dekéady.

4. Odhadnite presnost’ merani.




Teoreticka éast’:

| mpedancia cievky

Spréavanie realngj cievky, ktorou prechédza prud harmonického priebehu (v komplexnej
symbolike i* =i, exp(jwt)), moZeme vystihn(t sériovym zapojenim ideéing cievky
sindukénostou | a ohmického odporu R.. Okamzit4 hodnota napétia je potom dand ako

u = (R + jwL)i*, (1)
kde j je komplexn& jednotka a w = 2p f je uhlova frekvencia striedavého pradu. Napétie u*
bude voci pradu i* posunuté o uhol ¢, ktory nazyvame fézovym posunom. Tangenta f&zového
jerovna

. _wL
tanj =— =Q,

] R Q (2)
velicina Q =tanj sa nazyva Cinitel’ akosti cievky. Impedancia cievky je dana komplexnym
vyrazom

z+=Y" =R +juL, 3)

| *

jg velkost’ je dana ako
z=2= R +wiL?, (4
kde U al su efektivne hodnoty napétia a pradu na cievke. Pre indukénost’ cievky dostavame
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| mpedancia kondenzétoru

Chovanie redneho kondenzétoru vystihuje sériovo zapojeny idedlny kondenzétor
skapacitou C aodpor Rc. Celkovy prud prechadzajuci kondenzatorom pri striedavom napéti
u* bude dany ako

Loeel .0
i*=6—+ jwCzu*. (6)
ch 2
| mpedancia kondenzatoru je dan&d komplexnym vyrazom
L _ur_ 1
R
jgj velkost je rovna
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Z toho pre kapacitu dostaneme
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Akje R. >> iC , mdZeme zanedbat’ vplyv kondenzatoru a kapacitu mézeme urcit’ ako
w
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Vysledky merani:

Indukénost’ cievky

Najprv urcime odpor cievky pri prechode jednosmerného pridu. Tento odpor je zanedbatel’ny
voci odporu voltmetru, meriame preto pri zapojeni ampérmetra pred voltmetrom. Namerané
hodnoty st uvedené v taburke 1.

Taburka 1: Odpor cievky pri jednosmernom prude
U [V] 1,6 2,0 2,4
| [A] 0,57 0,70 0,85

Odpor cievky sme urcili ako konstantu Umernosti medzi pradom a napétim linedrnou regresioul.
Dostaneme hodnotu R = (2,83+0,01) Q.

Induk¢énost’ cievky sme uréovali priamou metddou, merali sme efektivne hodnoty pradu
anapétia pre cievku bez jadra, cievku sotvorenym jadrom acievku suzavretym jadrom.
Pouzité napédtie malo frekvenciu f =50 Hz, jg chybu zanedbdme. Merali sme pristrojmi
striedou presnosti 1,5. Na ampérmetri sme merdi pri rozsahoch 100 mA a500 mA, na
voltmetri pri rozsahoch 6V, 24V, 120V, 240 V.

Vo v&etkych pripadoch sme merai hodnoty pri zapojeni ampérmetra pred g za voltmeter.
V prvom adruhom pripade ukazoval ampérmeter rovnakd hodnotu, hodnoty na voltmetri sa
liSili. Znamena to, Ze cievka ma malll impedanciu a preto je vhodné pouzit' hodnoty namerané
pri zapojeni ampérmetra pred voltmetrom. Nie je potrebné robit’ korekciu na vnatorny odpor
pristrojov. Indukénost’ cievky ur¢ime podra vztahu (5), namerané hodnoty si uvedené
v tabul’kéch 2 a 3, zavidost’ indukenosti na pretekajicom prude je vynesend v grafoch 1 a 2.

Taburka 2: Cievka bez jadra

I [mA] U [V] L [mH] o, [mH]
100 0,50 13 2
150 0,80 14 1
200 1,10 15 1
300 1,65 15 1
350 1,95 15 1
400 2,20 15 1
450 2,50 15 1
500 2,75 15 1




Graf 1: Cievka bez jadra: Zavidos’ indukcnosti na pretekajicom prude
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Tabulka 3: Cievka s otvorenym jadrom

I [mA] U [V] L [mH] o, [mH]
50 1,65 105 6
70 2,30 104 4
90 3,05 107 3
110 3,45 99 6
130 4,25 104 5
150 4,90 104 5
170 5,55 104 4
190 7,60 127 7
210 8,20 124 6
230 8,80 121 6
250 9,60 122 5

Graf 2: Cievka s otvorenym jadrom: Zavidos’' indukénosti na pretekajiicom prude
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Pri merani napétia a prudu na cievke s uzavretym jadrom je potrebné pouZit’ Udaje namerané
pri zapojeni ampérmetru za voltmeter, pretoZe impedancia cievky uz nie je zanedbate’nd vogi



odporu voltmetra. Zapojenim ampérmetru pred aza voltmeter zistime, Ze voltmeter ukazuje
takmer rovnaku hodnotu, kym hodnoty na ampérmetri sa liSia. Namerané a vypocitané hodnoty
si v tabulke 4, zavisost’ indukénosti na pretekajucom prude je vynesena v grafe 3.

Tabulka 4: Cievka s uzavretym jadrom

| [mA] U[V] L [H] o, [H]
50 38 2,4 0,1
70 55 2,5 0,1
90 70 2,5 0,1
110 80 2,3 0,1
130 90 2,2 0,1
150 100 2,1 0,1
170 122 2,3 0,1
190 128 2,1 0,1
210 134 2,0 0,1
230 140 1,9 0,1
250 146 1,9 0,1

Graf 3: Cievka s uzavretym jadrom: Zavidos’ indukcnosti na pretekajiicom prude
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Absolitnu chybu indukénosti sme urcili z linedrneho zékona hromadenia chyb, pretoZe chyby
veli¢in vystupujlcich vo vzt'ahu (5) maju systematicky charakter.

Podravztahu (2) ur¢ime ¢initel’ akosti cievky. Priemerné hodnoty st v tabur'ke 5.

Taburka5: Cinitel’ akosti cievok

Q 0q

cievka bez jadra 1,6 0,1
cievka s otvorenym jadrom 12 1
cievka s uzavretym jadrom 250 10




Kapacita kondenzétora

Priamou metédou sme ur¢ovali kapacitu piatich kondenzatorov z kapacitnej dekady. Najprv
sme zmerali vodivostny pri napéti 30 V, jeho hodnota bola 5 pA. Tomu zodpoveda odpor 6
MQ, odpor teda nie je zanedbatelny voc¢i odporu voltmetra, zapgjame preto vzdy voltmeter

, . o : . o172 ,
pred ampérmeter. Hodnota % je pre vSetky merania zanedbatel’na voci TER na vypocet

kapacity preto mdzeme pouzit' vzt'ah (10). Merali sme efektivne hodnoty napétia a prudu na
jednotlivych kondenzétoroch, pouzili sme rovnaké meracie pristroje ako pri merani indukénosti
cievky. Na ampérmetri sme merali pri rozsahu 5 mA, na voltmetri pri rozsahoch 6 V a24 V.
Namerané hodnoty pre jednotlivé kondenzétory st uvedené v tabulkach 6 — 11.

Tabulka 6: Kondenzator ¢. 1

U V] 1,3 2 2,65 3,25 3,9 4,6 5,2 5,85
| [mA] 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
C [pnF] 2,45 2,39 2,40 2,45 2,45 2,42 2,45 2,45
oc [pF] 0,20 0,13 0,10 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05

Tabulka 7: Kondenzator ¢. 2

U[V] 1,4 2,1 2,85 35 4,25 4,95 5,65
| [mA] 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

C [pnF] 2,27 2,27 2,23 2,27 2,25 2,25 2,25
oc [pF] 0,18 0,12 0,09 0,07 0,06 0,05 0,05

Tabulka 8: Kondenzator ¢. 3

U [V] 1,5 2,25 3 3,8 4,55 5,3 6

| [mA] 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
C [pnF] 2,12 2,12 2,12 2,09 2,10 2,10 2,12
oc [pF] 0,17 0,11 0,08 0,06 0,05 0,05 0,04

Tabulka 9: Kondenzator ¢. 4

U[V] 2,8 4,2 7 8,2 9,6 11 12
| [mA] 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
C [pnF] 1,14 1,14 0,91 0,97 0,99 1,01 1,06
oc [pF] 0,07 0,05 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03

Tabulka 10: Kondenzator ¢. 5

U[V] 4 6,8 9,4 12 14
| [mA] 0,5 1 1,5 2 2,5
C[pF] 0,40 0,47 0,51 0,53 0,57
oc [pF] 0,06 0,03 0,03 0,02 0,02
Taburka 11: Kondenzator ¢. 6
U[V] 1,3 2 2,65 3,25 3,9
| [mA] 0,5 1 1,5 2 2,5
C [pnF] 0,42 0,47 0,50 0,52 0,56
oc [pF] 0,06 0,03 0,03 0,02 0,02




Chyba jednotlivych hodnét kapacity je uréend zo systematickych odchylok pridu a napétia
pomocou linedrneho z&kona hromadenia chyb. Priemerné hodnoty kapacit porovnané
s kapacitami uvedenymi na dekéde st uvedené v tabulke 12.

Taburka 12: Kapacity kondenzatorov z dekédy

C4 [pF] C, [pF] Cs [pF] Ca [pF] Cs [pF] Ce [WF]
namerané | 2,43+0,09 | 2,26 +0,09 | 2,11+0,08 | 1,03+0,04 | 0,49 +0,03 | 0,49 + 0,03
uvedené 3,25 2,95 2,73 1,41 0,72 0,70
Diskusia:

Chyby merania st spdsobené hlavne systematickymi chybami meracich pristrojov. Pri merani
striedavého prudu boli pouZité pristroje striedou presnosti 1,5, pri merani jednosmerného
pradu moli pouZzité pristroje s triedou presnosti 0,5. VySSia relativna chyba sa prejavi hlavne pri
merani hodnét v spodnej polovici rozsahu pristroja. Okrem chyb meracich zariadeni sa mohli
vyskytnit” systematické chyby spdsobené vnatornymi odpormi pristroja. Tieto chyby sme sa
daju eliminovat’ spravnym zapojenim pristrojov. Presnost’ merania mohli ovplyvnit' a odpory
privodovych vodi¢ov a prechodoveé odpory.

Indukénost’ cievky sme merai pre tri zostavy, indukénost cievky bez jadra by podra
teoretickych predpokladov nemala zavisiet’ na prechadzajicom prade, pri cievke sjadrom sa
prejavi zavidost’ permeability jadra na intenzite magnetického pola. Pri uzavreti jadra sa
dosiahne vyS3g intenzity pola.

Namerané hodnoty kapacit kondenzétorov sl nizSe ako hodnoty uvedené na dekéde,
nepresnosti mohli byt spbsobené zanedbanim odporov privodovych vodi¢ov a prechodovych
odporov, aviak nemozno Uplne vyl(it” ani znizenl koncentréciu experimentatora.

Zaver:

Priamou metédou sme zmerdi induk¢nost cievky bez jadra (taburlka 2, graf 1), cievky
sotvorenym jadrom (tabulka 3, graf 2) acievky suzavretym jadrom (tabul’ka 4, graf 3). Pri
cievke sjadrom sa prejavila zavidost’ indukenosti na prechadzajucom prade. Urcili sme cinitel
akosti cievky.

Zmerali sme kapacitu kondenzétorov z kapacitnej dekady (tabul’ka 12), namerané hodnoty sa
mierne liSa od hodnét uvedenych na dekéde.
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