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Pracovńı úkol

1. Sestavte obvod podle obr. 1 a změřte pro obvod v periodickém stavu závislost doby kmitu
T na velikosti zařazené kapacity. (C = 0, 5− 10µF, R = 20 Ω). Výsledky měřeńı zpracujte
graficky a vyhodnot’te velikost indukčnosti L zařazené v obvodu.

2. Stanovte hodnoty aperiodizačńıch odpor̊u pro deset hodnot kapacit zařazeného kondenzátoru
(1− 10µF). I v tomto př́ıpadě stanovte velikost indukčnosti L.

3. Změřte závislost relaxačńı doby obvodu RC na velikosti odporu a na velikosti kapacity v
obvodu. Výsledky měřeńı zpracujte graficky a porovnejte s teoretickými.

1 Teorie

V sériovém RLC obvodu je pr̊uběh proudu obecně popsán diferenciálńı rovnićı [1]:
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L je indukčnost ćıvky, R odpor rezistoru, C kapacita zapojeného kondenzátoru, I velikost proudu
v obvodu a ε připojené napět́ı (viz obr. 1).

Řešeńı rovnice (1) pro čas t 6= 0 záviśı na vzájemném vztahu parametr̊u R,L,C. Označme
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Veličina B odpov́ıdá při periodickém řešeńı kruhové frekvenci kmit̊u, pro peridou T pak dle
[1] plat́ı:
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Zvětšujeme-li tlumeńı, R se bĺıž́ı hodnotě aperiodizačńıho odporu [1]

Rap = 2

√
L

C
(6)

při němž se periodický pohyb změńı na pohyb mezńı aperiodický.
Neńı-li v obvodu řazena ćıvka L, proud v obvodu popisuje vztah [1]

I(t) ∼ e−
t
τ = e−

t
RC (7)

jedná se pak v podstatě jen o vyb́ıjeńı kondenzátoru C přes odpor R. Veličina τ se nazývá
realxačńı doba.
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Obrázek 1: Schéma zapojeńı

2 Pomůcky

ćıvka, odporová a kapacitńı dekáda, systém ISES, zdroj napět́ı, propojovaćı vodiče

3 Výsledky měřeńı

3.1 Závislost periody T na kapacitě kondenzátoru

Obvod byl sestaven podle schématu 1. Pro r̊uzné hodnoty kapacity C byly odečteny hodnoty
5T (pro zvýšeńı přesnosti měřeńı). Odchylku kapacitńı dekády zanedbáváme, odchylku meřeńı
odporu odhaduji na 2 Ω, nebot’ ćıvka má dle výrobce odpor ≈ 2, 5 Ω. Přesnost odeč́ıtáńı z
obrazovky byla odhadnuta jako 1 % ze zobrazovaného časového rozsahu (vzhledem k citlivosti
myši a rozlǐseńı monitoru).

Tabulka 1: Naměřené hodnoty T (C)
C 5T σ5T

[µF] [ms] [ms]

0,1 5,1 0,1

0,1 5,0 0,1

0,3 9,0 0,1

0,3 9,0 0,1

0,5 11,9 0,2

0,5 11,7 0,2

1 17,2 0,2

1 16,4 0,2

3 30,3 0,5

3 30,3 0,5

5 40,6 0,5

5 39,8 0,5

Naměřené hodnoty byly fitovány křivkou (5) pro zjǐstěńı indukčnosti křivky L, dosazený
odpor (vč. odporu ćıvky): R = 22, 5 Ω.

L = (0, 29± 0, 01) H
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Obrázek 2: Závislost periody kmitu na zapojené kapacitě

3.2 Stanoveńı aperiodizačńıho odporu

Aperiodizačńı odpor byl určen sledováńım vývoje signálu na monitoru. Je to nejmenš́ı možná
hodnota, při které je pohyb ještě aperiodický. Toto určeńı je zat́ıženo poměrně velkou nejis-
totou, protože nešlo prakticky určit, kdy už signál překmitnul nulu a kdy ještě ne (jednak v
d̊usledku šumu na voltmetru, jednak kv̊uli špatné reprodukovatelnosti měřeńı). Chyba 10 Ω byla
odhadnuta. odchylku kapacitńı dekády opět zanedbáváme.

Proložeńım naměřených hodnot křivkou (6) byla opět stanovena indukčnost ćıvky L:

L = (0, 17± 0, 02) H

Tabulka 2: Naměřené hodnoty Rap(C)

C Rap σRap
[µF] [Ω] [Ω]

0,5 1120 10

1 840 10

3 640 10

5 430 10
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Obrázek 3: Závislost aperiodizačńıho odporu na zapojené kapacitě

3.3 RC obvod

Relaxačńı doba byla zjǐstěna fitováńım v programu ISES. Naměřenými daty byla proložena
závislost aebt+c, kde podle (7) je parametr b = − 1

τ . Chybu fitu ISES neuvád́ı a pro zjǐstěńı cha-
rakteru závislosti neńı podstatná, pokud jsou chyby všech fit̊u relativně srovnatelné. Teoretické
hodnoty byly vypoč́ıtány dle (7).

Tabulka 3: Naměřená data τ(R,C)
Rap C b τ τteor
[kΩ] [µF] [s−1] [s] [s]

100 10 -1,007 0,99305 1,00

50 10 -2,016 0,49603 0,50

20 10 -5,013 0,19948 0,20

10 10 -9,978 0,10022 0,10

100 5 -1,934 0,51706 0,50

100 2 -5,189 0,19272 0,20

100 1 -10,281 0,09727 0,10

100 0,5 -20,275 0,04932 0,05

Naměřená data byla vynesena do graf̊u (obr. 4 a 5) a proložena teoretickými závislostmi (7).
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Obrázek 4: Závislost relaxačńı doby na kapacitě
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Obrázek 5: Závislost relaxačńı doby na odporu
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4 Diskuze výsledk̊u

Charaktery všech závislost́ı odpov́ıdaj́ı teoretickým předpoklad̊um. Ovšem hodnoty indukčnosti
stanovené ze závislosti T a Rap na C se značně lǐśı. Důvěryhodněǰśı jsou zřejmě hodnoty sta-
novené pomoćı měřeńı periody, nebot’ měřeńı času na monitoru lze realizovat s výrazně větš́ı
přesnost́ı než určeńı aperiodizačńıho odpodu dekádou (zejména v d̊usledku dost neostré hra-
nice překmitnut́ı nulového proudu). Nav́ıc bylo naměřeno výrazně méně hodnot než v prvńım
př́ıpadě.

Na druhou stranu se v prvńım měřeńı mohly daleko v́ıc projevit odpory ćıvky a př́ıvodńıch
vodič̊u, resp. konektor̊u, které mohly měřeńı ovlivnit.

Přesnost měřeńı systémem ISES je pro daný účel dostatečná (∼ 1 %). Daľśıho zvýšeńı
přesnosti by bylo možno dosáhnout naměřeńım větš́ıho počtu period (úkol 1) či fitem větš́ım
množstv́ım bod̊u (úkol 3).

5 Závěr

Byla zjǐstěna indukčnost ćıvky pomoćı měřeńı periody a aperiodizačńıho odporu:

LT = (0, 29± 0, 01) H

LR = (0, 17± 0, 02) H

Charaktery závislost́ı odpov́ıdaj́ı teoretickým předpoklad̊um (viz obr. 2 a 3).
Relaxačńı doba dobře splňuje teoretické předpoklady kvalitativně i kvantitativně, tedy roste

lineárně s R i C (viz obr. 4 a 5).
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