1 Pracovni tukol
1. Zmétte zavislost indukénosti civky na prochazejicim proudu pro tyto piipady:
(a) civka bez jadra
(b) civka s otevienym jadrem
(c) civka s uzavienym jadrem
2. Piimou metodou zméite odpor civky a urcete jeji kvalitu.

3. Zmeéite velikost kapacit kondenzatorta z kapacitni dekédy.

4. Odhadnéte presnost méreni.

2 Teorie

Velikost impedance Z obvodu je rovna pomeéru efektivniho napéti U a proudu I.
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kde Ry, je odpor civky, w je ihlové frakvence (je ddna vztahem w = 27 f, kde f je frekvence zdroje)
a L je indukénost civky. Pouzivame nahradni zapojeni sériového RL obvodu. Odpor civky muzeme
zméfit pii pouziti stejnosmérného proudu. Pro urcéeni odporu civky pouzijeme znamy Ohmuv zakon:

U =RI (2)

Pokud poté zmérime stiidavy proud civkou a napéti, mazeme indukénost civky spocitat podle vztahu:
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Cinitel jakosti civky Q je definovan jako:
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Cim je ¢initel jakosti vyssi, tim se chovani civky piiblizuje idedlni civce.
Pii méfeni kapacit kondenzatoru budeme uvazovat pouze kapacitu a odpor kondenzatoru. Pouzijeme
néhradni paralelni zapojeni. Jeho impedance bude:

PR (5)
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Za ptredpokladu, ze plati
R < (wL)?, (6)
muzeme Clen R52 zcela zanedbat. Kapacitu potom spocitdme podle vztahu:

I
C=—- (7)

Platnost nerovnosti (6) muzeme ovéfit pouzitim stejnosmérného proudu. Pro vypocet odporu kon-
denzétoru muzeme pouzit Ohmuv zdkon (2)

3 Vysledky méreni

Pouzité zapojeni pii méfeni s civkou je na obrazku 1. Ocekdvame, Ze odpor civky bude srovnatelny s
odporem ampérmetru, proto fadime voltmetr za ampérmetr. Nejprve zmétime odpor civky bez jadra.
K tomu pouzijeme (jak jiz bylo fe¢eno vyse) stejnosmérny proud. Namérené hodnoty proudu pro ruznd
napéti jsou v tabulce 1. Linearni regresi byl zjistén odpor:



Tabulka 1: Odpor civky
napéti{ U [V] | 0,60+0,01 0,80+0,01 1,00+£0,01 1,20+0,01 1,40+0,01 1,60+0,01 1,80+0,01
proud I [mA] | 240410 290410 370+10 430+10 510+10 580+10 65010

Ry =(2,754+0,01)Q
Chyba byla spocitdna zpusobem popsanym v [2]. Budeme predpokladat, ze po vsunuti civky na jadro
se jeji odpor nezméni. Nyni muzeme ptistoupit k méfeni indukénosti. Schéma zapojeni bude opét stejné
(tj. viz obrdzek 1), pouze musime zapojit mérici pristroje uspusobené k méfeni stiidavého proudu.
Nameétené hodnoty vidime v tabulkdch 3, 4 a 5. Prumérné hodnoty indukénosti jsou:
Ly = (14+1)mH ...pro civku bez jidra
Ly = (0,10 £0,01) H ...pro civku s otevienym jadrem
L3 =(1,8£0,4) H ...pro civku s uzavienym jadrem
Grafické zndzornéni zivislosti je v grafech 1 a 2. Zjistén{ ¢initelé jakosti jsou:
@1 =(1,6£0,1) ...pro civku bez jddra
Q2 = (11 £ 1) ...pro civku s otevienym jiddrem
Q@3 = (200 + 50) ...pro civku s uzavienym jadrem

Zapojeni, které pouzijeme pii méfeni s kondenzatory je na obrazku 2. Ocekavame, ze odpor kon-
denzatoru bude srovnatelny s odporem voltmetru, a proto voltmetr zapojime pfed ampérmetr. V
opac¢ném ptipadé bychom méfili i proud voltmetrem. Namérené hodnoty napéti a proudu jsou v tab-
ulce 6, stejné tak jako hodnoty odport spocitané podle (2). Vidime, ze odpor kondenzdtort je pfiblizné
roven 107. Souéin wC je piiblizné 107°. je tedy splnéna nerovnost (6) a pro dals{ vypocty mizeme
pouzit vztah (7). Kondenzatory méli udanou kapacitu. Tu budeme oznacovat C,. Nami zjisténou ka-
pacitu budeme oznacovat C'. Naméfené hodnoty napéti, proudu a zjisténé kapacity jsou v tabulkach
7—12. Prumérné hodnoty kapacit pro riuzné kondenzatory jsou v tabulce 2.

Tabulka 2: Kapacity kondenzatoru
C, [uF] | 4,84 2,41 2,2 1,16 0,57 0,56
C [uF] | 4,240,2 2,3+02 2,1+0,2 1,140,1 0,54+0,07 0,5440,08

4 Diskuse

U civky bez jadra nepozorujeme zadnou zavislost na protékajicim proudu. Jednotlivé rozdily mezi
jednotlivymi hodnotami jsou dany spiSe nepfesnostmi v méfeni, nez néjakou zavislosti. Téz u civky
s otevienym jadrem nepozorujeme vyraznéjsi zavislost, opét se spiSe jednd o nepfesnosti v méfendi.
Avsak u civky s uzavienym jadrem pozorujeme dosti vyraznou zavislost indukénosti na proudu, jak
se ostatné muzeme presvédcit v grafu 2. Tyto zmény indukénosti jsou dany zmeénami permeability
v jadfe. Permeabilita jadra je zavislda na magnetické indukei v jadfe. Vidime, ze uvadét prumérnou
hodnotu indukénosti civky s uzavienym jadrem Ls by mohlo byt zavadéjici. Velka relativni chyba Ls
je dana velkou smérodatnou odchylkou pro naméfené hodnoty indukénosti.

Cinitel jakosti je tfm vétsf, ¢im vétsi je indukénost civky, jak také vyplyva z (4). Pfedpokladali
jsme, ze odpor civky neni zavisly ani na protékajicim proudu, ani na indukénosti. Zde je moznost
dopusténi se chyby.

Pii méfeni kapacit kondenzatorti jsme zanedbali jejich odpor. Clen s odporem v (5) je v nasem
piipadé zhruba 100x mens{ nez élen s kapacitou. Zanedbdnim se tedy dopoustime chyby asi 1%.
Nepriesnosti vniklé pii méfeni jsou vSak vétsi. Zanedbanim odporu vodi¢u ¢i ampérmetru se pravdépodobné
nedopoustime téméf zadné chyby; jejich odpor je mnohem mensi, nez odpory kondenzétoru. Diive, nez
jsme odecetli hodnotu proudu tekouci kondenzatorem, jsme museli pockat, az se kondenzator nabije
a prestane jim protékat posuvny proud. Je mozné, ze jsme se nékdy unahlili a odecetli hodnoty prilis
brzy. Nevime nakolik jsou pfesné udané kapacity C,. V ramci chyby se jim vSak vétsinou blizime.

5 Zavér

1. Zmérili jsme zavislost indukénosti civky na protékajicim proudu. Vysledky jsou v tabulkach 3,
4 a 5. Grafické zndzornéni zavislosti je v grafech 1 a 2. Prumérné hodnoty indukénosti jsou:
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Ly = (14 +1)mH ...pro civku bez jadra
Ly =(0,10£0,01) H ...pro civku s otevienym jadrem
L3 =(1,8+0,4) H ...pro civku s uzavienym jadrem

. Odpor civky byl stanoven na:

Rr, =(2,754+0,01)Q

Hodnoty kvalit jsou:

@1 =(1,6£0,1) ...pro civku bez jddra

Q2 = (11+1) ...pro civku s otevienym jadrem
Q3 = (200 £ 50) ...pro civku s uzavienym jadrem

. Zmétené velikosti kapacit jednotlivych kondenzatoru jsou v tabulce 2.

. Viz sekce Diskuse.
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Tabulka 3: Indukénost civky bez jadra

napéti U [V] 0,50+0,04 0,64+0,04 0,76+0,04 1,04£0,04 1,3040,04
proud I [A] 0,10+0,01 0,13£0,01 0,15+0,01 0,20£0,01 0,2540,01
indukénost L; [mH)] 13£2 14+£2 1442 14+1 14+1
napét{ U [V] 1,56+0,04 1,8240,04 2,0840,04 2,34+0,04 2,65+0,09
proud I [A] 0,30+0,01 0,35+0,01 0,40+0,01 0,45+£0,01 0,5040,01
indukénost Ly [mH] 1441 14+1 14+1 1441
Tabulka 4: Indukénost civky s otevienym jadrem
napéti U [V] 1,4440,04 2,26+0,04 3,10£0,09 3,90+0,09 4,7540,09
proud I [A] 0,05+£0,01 0,0840,01 0,1£0,01 0,13£0,01 0,15+0,01
indukénost Ly [mH] 91+19 96+13 98+10 99+8 100£7
napéti U [V] 5,556+0,09  6,4+04 7,04+0,4 8,0+0,4
proud I [A] 0,18+0,01 0,2+0,01  0,23+0,01 0,254+0,01
indukénost Ly [mH] 101+6 101+£8 99+7 101+0,007
Tabulka 5: Indukénost civky s uzavienym jadrem
napét{ U [V] 361 7342 100+2 13244 14444
proud I [A] 0,05+0,01 0,10£0,01 0,15+0,01 0,20£0,01 0,2540,01
indukénost Lg [H] 2,3+0,5 2,3+0,2 2,1+0,1 2,1+0,1 1,83+0,09
napét{ U [V] 156+4 16614 17444 180+4 18644
proud I [A] 0,30+0,01 0,35+0,01 0,40+0,01 0,45£0,01 0,5040,01
indukénost Ls [H] | 1,66+0,07 1,51+£0,06 1,3840,05 1,274+0,04 1,18+0,03




Tabulka 6: Odpor kondenzédtoru

Cy [pF] 4,84 2,41 2,2 1,16 0,57 0,56
proud I [pA] | 0,5+0,5  1,0£0,5 0,5£0,5 0,5£0,5 0,5+0,5  0,54+0,5
napéeti U [V] | 10,04£0,6 10,040,6 10,040,6 10,0£0,6 10,0+£0,6 10,0+0,6

odpor R [MQ] 20+20 10£5 20+20 20+20 20+20 20+20
Tabulka 7: Kapacita kondenzétoru (C,=4,84 uF)
napéti U [V] | 0,7420,01 1,500,001 2,260,001 3,140,01 3,85%0,01
proud I [mA] | 1,040,1  2,040,1  3,0+£0,1  4,0+0,1 5040,
kapacita C [uF] | 4,3£0,3 42402 42401  4,140,1 4,140,
Tabulka 8: Kapacita kondenzédtoru (C,=2,41 uF)

napét{ U [V] 1,3540,01 2,75+0,01 4,10+£0,01 5,50+0,01  8,240,04

proud I [mA] | 1,040,  2,0£0,1  3,040,1  4,0+0,1  5,040,1

kapacita C [uF] 2,6£0,2 2,31£0,09 2,33£0,06 2,314+0,04 1,94£0,03
Tabulka 9: Kapacita kondenzdtoru (C,=2,2 uF)
napéti U [V] 1,4540,01 2,954+0,01 4,40+0,01 5,90+0,01 8,84+0,04
proud I [mA] | 1,040,1  2,0£0,1  3,040,1  4,0+0,1  5,040,1
kapacita C [uF] | 2,240,2  2,1640,08 2,1740,05 2,16+0,04 1,81+0,03
Tabulka 10: Kapacita kondenzétoru (C,,=1,16 uF)
napéeti U [V] | 2,6540,01 4,05640,01 545+0,01 8,20+0,04 9,8+0,04
proud I [mA] | 1,040,1 15401  20+0,1  254+0,1 3,040,
kapacita C [pF] | 1,204£0,09 1,1840,06 1,17+0,04 0,974+0,03 0,744+0,02
Tabulka 11: Kapacita kondenzétoru (C,,=0,57 uF)

napéti U [V] 2,15+0,01 4,45+0,01 5,50+0,04 8,00£0,04 10,20+0,04

proud I [mA] | 04+0,1 08401 1,040,  12+0,1 1,640,1
kapacita C [pF] | 0,6£0,1  0,57£0,05 0,58+£0,04 0,484+0,03 0,50+0,02

Tabulka 12: Kapacita kondenzatoru (C,=0,56 uF')
napéti U [V] 1,5840,01 3,40+0,01 5,10+0,01 8,20+0,04 9,80+0,04
proud I [mA] | 0,340,1  0,6£0,1  09+0,1  1,240,1  1,540,1
kapacita C [uF] | 0,60+£0,15 0,56+0,07 0,5640,05 0,47+£0,03 0,480,02
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Obréazek 1: Obvod s civkou
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Obrézek 2: Obvod s kondenzatorem



