Pracovni ukol

1. Sestavte obvod podle obr. 1 a zmérte pro obvod v periodickém stavu zavislost doby kmitu T na
velikosti zafazené kapacity. (C=0,5 - 10 uF, R = 20 Q). Vysledky méreni zpracujte graficky
a vyhodnotte velikost indukénosti L zafazené v obvodu.

2. Stanovte hodnoty aperiodizacnich odpord pro hodnoty kapacity 0,5uF, 1,2uF a SuF zarfazeného
kondenzatoru. | vtomto pfipadé stanovte velikost indukénosti L.

3. Zmérte zavislost relaxa¢ni doby obvodu RC na velikosti odporu nebo kapacity v obvodu. Vysledky
méreni zpracujte graficky a porovnejte s teoretickymi.

Teorie
V sériovém RLC obvodu podle Il.Kirchhofova pravidla plati [1]:
d?1 dr | 1 de
kde t je ¢as, L je indukénost civky, R je odpor a C kapacita kondenzatoru, € pak je napéti zdroje.
Tato rovnice miiZze mit tfi mozna feseni: periodické, aperiodické a mezné aperiodické.
Pfi periodickém Feseni rovnice (1) pro periodu kmitu RLC obvodu plati [1]:
2
T = — (2)
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Z tohoto vztahu mGzeme vypocditat indukcnost civky, pokud zname kapacitu C a odpor R a zméfime
periodu kmitl T. Pokud je doba kmitu pfiblizné rovna dobé kmitu netlumenych kmitd, tedy pokud plati
R? 1 . . 2 _ 2
2 < pakplati [1]: T* =4n“LC (3)
Pro hodnotu aperiodizacniho odporu plati [1]:
R? = ‘*C—L (4)
Z tohoto vztahu Ize linearni regresi urcit hodnotu indukénosti civky L, pokud zndme odpor Ra kapacitu
C.
Sériovy RC obvod vznikne po vypojeni civky z obvodu. Pokud v obvodu neni zarazena ucinnost, pak je
proud umérny funkci exp (— %), kde T je relaxacni doba rovna [1]:
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Obr.1. zapojeni RLC obvodu
Vysledky

Kmity v RLC obvodu

Zapojila jsem obvod podle schématu na Obr.1. Systémem ISES jsem méfila napéti na odporu R. Ze
zobrazeného pribéhu jsem urcila dobu péti kmitl pro kazdou hodnotu kapacity C pfi odporu R=20Q.
Chyba urceni periody je dana nepresnosti, s kterou jsem odecitala hodnoty z obrazovky pocitace.
Chybu kapacitni dekady povaZuji za zanedbatelnou. Chyba odporové dekady je +0,5%.

Tabulka I — perioda kmitt pro rtizné hodnoty kapacity

C [WF] 5T[s.107] T[s. 107] oqls. 107] L[H]
6,28 1,26 0,03 0,40

0,1 6,25 1,25 0,03 0,40
6,26 1,26 0,03 0,40

11,0 2,20 0,03 0,41

0,3 11,2 2,24 0,03 0,42
11,1 2,22 0,03 0,42

14,7 2,94 0,05 0,44

0,5 14,5 2,90 0,05 0,43
14,6 2,92 0,05 0,43




C [uF] 5T[s.107] T[s. 107] or[s. 107] L[H]
20,9 4,18 0,05 0,44

1,0 21,1 4,22 0,05 0,45
20,9 4,18 0,05 0,44

37,4 7,46 0,08 0,47

3,0 38,0 7,60 0,08 0,49
37,3 7,46 0,08 0,47

49,0 9,80 0,08 0,49

5,0 49,0 9,80 0,08 0,49
47,5 9,50 0,08 0,46

Indukénost civky jsem urcila podle vztahu (3). Chyba indukcnosti je dana podle zakona o hromadéni

chyb.
L=(0,44+0,03)H
Namérené hodnoty jsem graficky znazornila v Grafu I.
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Chybové usecky neuvadim, nebot jsou stejné velké, jako je velikost znacek jednostlivych naméfenych
hodnot.

Aperiodiza¢ni odpor RLC obvodu

Poté jsem zjistovala aperiodizacni odpor R, pro tfi rlizné dané hodnoty kapacity C.

Chyba je urcena z pozorované odchylky pfi méreni. Neslo presné urcit hodnotu proudu bez této chyby.
Chybu kapacitni dekady zanedbavam.

Tabulka Il — Aperiodiza¢ni odpory pro riizné hodnoty kapacity

CluF] Rap[Q] or[Q] L[H]
0,5 1630 10 0,33
1,2 1130 10 0,38
5,0 550 10 0,38

Indukénost civky jsem urcila podle vztahu (4). Chyba induknosti je opét dana podle zakona o
hromadéni chyb.

L=(0,36+0,03)H

Relaxacni doba v RC obvodu

V poslednim Ukolu jsem méfila zavislost relaxacni doby t=RC obvodu RC na velikosti kapacity pfi stalém
odporu R=1kQ. Namérenou kfivku jsme prokladali exponencialni zavislosti. Pomoci programu ISES
jsem urdila koeficient b=-1/t =1/RC . Tato hodnota je zatizena chybou experimentatora. Chyba je dana
nepresnym oznacenim bodu na kfivce zavislosti. Tuto chybu jsem urdila tak, Ze jsem naméfila vice
hodnot b pro jedno nastaveni kapacity. UvaZzuji ji 2%. Chyba kapacitni a odporové dekady je proti
tomuto zanedbatelna.




Tabulka Ill — Relaxaéni doba RC obvodu pro rtizné hodnoty kapacity pfi odporu R=1kQ

C[uF] b[ms'l] cb[ms'll t[ms] o [ms]
1,0 -96,9 1,9 10,3 0,2
1,5 -66,0 1,3 15,2 0,3
2,0 -49,2 1,0 20,3 0,4
2,5 -39,9 0,8 25,1 0,5
3,0 -33,6 0,7 29,8 0,6
3,5 -28,0 0,6 35,7 0,7
4,0 -25,3 0,5 39,5 0,8
4,5 -22,1 0,4 45,3 0,9
5,0 -19,9 0,4 50,3 1,0
5,5 -17,8 0,4 56 1
6,0 -16,5 0,3 61 1
6,5 -15,1 0,3 66 1
7,0 -14,0 0,3 71 1
7,5 -13,2 0,3 76 2
8,0 -12,4 0,2 81 2
8,5 -11,9 0,2 84 2
9,0 -11,0 0,2 91 2
9,5 -10,1 0,2 99 2
10,0 -9,5 0,2 105 2

Diskuze

Namérené hodnoty jsem zndazornila také graficky. Ziskana data jsem proloZila také linearnim fitem, coz

je teoreticky predpoklad.
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Chybové usecky u tohoto grafu neuvadim ze stejného dlvodu jako u Grafu I. Odchylky jsou rovny
velikosti znacek jednotlivych namérenych hodnot.

PFi méreni jsem pouZzivala kapacitni dekadu, jejiz chybu odhaduji na polovinu nejmensiho dilku, tedy
5nF, tato chyba je tak mal3, Ze ji zcela zanedbdvam. Dale jsem méla k dispozici odporovou dekadu
s chybou +0,5%. Tuto chybu jsem uvazovala pfi vypoctu odchylky indukénosti. Avsak tato hodnota byla
nejvice zatizena chybou experimentatora. Odpocet péti period na obrazovce pocitace se délal
oznacenim bodd mysi. Toto oznaceni nemohlo byt nikdy zcela presné. Tato chyba zavisi hlavné na
pouzitém méritku.



Zaveér

Vysledky prvniho Ukolu jsem znazornila také graficky v Grafu I. Zavislost doby kmitu na zarazené
kapacité méla byt podle teoretickych predpokladd kvadraticka. Tato zavislost se nam v ramci chyby
potvrdila.

Déle jsem méf¥ila hodnoty aperiodiza¢niho odporu pro rézné kapacity. Na tomto méreni se opét
nejvice projevila chyba experimentatora. Urcit pfesnou hodnotu, pfi které jiz namérena kfivka
odpovidala aperiodickému stavu bylo obtizné. Odhadla jsem tuto chybu jako £10Q.

V poslednim dkolu jsem uréovala hodnotu relaxa¢ni doby RC obvodu. Namérenou kfivku programem
ISES jsem prokladala exponencialni zavislosti. Toto proloZeni bylo skrz body, které jsem na grafu mysi
oznacila. Toto oznaceni stejné jako v Ukolu 1 neni bez chyby. Pro odhadnuti této odchylky jsem
naméfila pro jedno nastaveni odporu a kapacity vice hodnot koeficientu b=-1/t. Z toho jsem usoudila
chybu +2%. Zavislost relaxacni doby na zarazené kapacité je zanesena do Grafu Il. Z tohoto grafu je
vidét, Ze se zcela potvrdily teoretické predpoklady o linearni zavislosti.

Zméfila jsem zavislost doby kmitu RLC obvodu v periodickém stavu. Namérené hodnoty jsou v Tabulce
I, dale také jsou znazornény graficky v Grafu I. Z této zavislosti jsem vypocetla indukénost civky:
L=(0,44+0,03)H

V druhém ukolu jsem zjistila hodnoty aperiodizacnich odpora pro tti rizné kapacity kondenzatoru.

Pro  C=0,5pF R,,=(1630£10)Q
C=1,2 uF R,,=(1130+10)Q
C=5,0 puF R,,=(550%10)Q

Ziskala jsem z tohoto méreni hodnotu indukénosti civky: L=(0,36+0,03)H
Naméfila jsem také zavislost relaxaéni doby RC obvodu na kapacité zapojeného kondenzatoru pfi
odporu 1kQ. Namérené hodnoty jsou zapsany v Tabulce Ill a zaneseny do Grafu Il.
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