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Pracovni ukoly

1) Sestavte obvod podle obr. 1 (viz. studijni text k uloze) a zméfte pro obvod v
periodickém stavu zavislost doby kmitu T na velikosti zafazené kapacity
alespon pro pét hodnot z intervalu (C = 0,1 - 10 yF, R =20 Q). Vysledky
méfeni zpracujte graficky a vyhodnotte velikost indukénosti L zafazené v
obvodu.

2) Stanovte hodnoty aperiodiza¢nich odporu pro pét hodnot kapacit zafazeného
kondenzatoru. | v tomto pfipadé stanovte velikost indukCnosti L.

3) Zmérte zavislost relaxaéni doby seriového obvodu RC podle obr. 2 (viz.
studnijni text k uloze) na velikosti odporu a na velikosti kapacity v obvodu.
Vysledky méfeni zpracujte graficky a porovnejte s teoretickymi.

Teoreticka cast
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Obr. 1 — RLC obvod - pfevzato z [1]

RLC obvod(viz obr. 1) se sklada z civky indukénosti L, kondenzatoru s kapacitou C a
odporu R. V tomto obvodu plati pro proud I rovnice[1]

di 1 (1)
LE+RI+EfIdt—S

kde ¢ je napéti na zdroji. Po skokovém vypnuti napéti dochazi v zavislosti na velikosti
odporu k jednomu z nasledujiciho

2

a) Pro (:;L) < i dochazi k tlumenym kmitam, tj. I < e “tsin(Bt)
2

b) Pro (:;L) = i dochazi k mezné aperiodickému stavu, plati [ o te™4t
2

c) Pro (:;L) > % dochazi k aperiodickému stavu, tj. I x e~4tsinh(Bt)

kde A a B jsou jisté konstanty zavislé na parametrech obvodu.



Pfi tlumenych kmitech plati pro jejich periodu T vztah
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Pfi zvétSovani odporu (ZR;L) - i dochazi ke zvétSovani periody a v limitnim pfipadé

mezniho aperiodického stavu pro tzv. aperiodizacni odpor R, plati

L
Rop =2 |7 (3)

Pokud neni v obvodu zafazena civka, pro proud plati I « e~%/7, kde t je tzv. relaxacni
doba, pro niz plati vztah

T=RC (4)

Postup méreni

Pro ukol 1 byl sestaven obvod jako na obr. 1 a napéti na odporu (a diky Ohmoveé
zakonu i proud) bylo zaznamenavano na PC. Z ¢asového prabéhu pak byla uréena
perioda.

Pro ukol 2 se pouzil stejny obvod a pro jednotlivé kapacity se hledal nejmensi odpor,
pfi némz jiz nedochazelo ke kmitim proudu.

Pro 3. ukol nebyla zapojena civka a oproti obr.1 se napéti méfilo na kondenzatoru.

Ziskana zavislost byla prolozena exponencialou a z jejiho tvaru ur€ena relaxacni
doba 7.

Vysledky méreni

Vnéjsi podminky nemély vliv na vysledky méfeni.
VSechny chyby jsou vztaZzeny na pravdépodobnost 10.

Nameérené hodnoty

Tlumené kmity

Byl zvolen odpor R = 20Q

Za ucelem snizeni relativni chyby bylo vzdy méfeno 6 period kmitd. Jejich chyba
mérfeni je odhadnuta jako ugr = 0.1ms, chyba méfeni jedné periody je pak 6x mensi.



Tabulka 1 — zavislost periody tlumenych kmitd na kapacité kondenzatoru

CluF] 6T [ms] T[ms]
01 8,09 1,35
04 17,26 2,88
1,0 26,38 4,40
2,0 38,60 6,43
3,5 52,50 8,75
5,0 62,77 10,46
7,5 78,82 13,14
10,0 89,27 14,88
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Graf 1 — namérena zavislost periody kmitl na kapacité proloZena teoretickou zavislosti odpovidajici
vysledné indukénosti

Indukénost civky byla uréena nafitovanim jeji hodnoty tak, aby soucet ¢tvercu
odchylek naméfenych period od oCekavanych podle rovnice (2) byl minimalni. Jeji

2
chyba byla odhadnuta diky zanedbatelnosti ¢lenu (Z%) Vv rovnici (2) z niz plyne
~ T2 H
L= oy jako[2]
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Vysledna indukCnost je

L = (0,558 + 0,006)H




Aperiodiza¢ni odpory

Chyba ur€eni aperiodizacniho odporu je uz = 20Q.

Tabulka 2 — zavislost aperiodizacniho odporu na kapacité kondenzatoru
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Indukénost byla ur¢ena podle vzorce (3), jeji chyba byla ur€ena jako

1 Up\?
= Ustar” + L 12(2 R-)
- l
L

kde ug,; je standartni odchylka jednoho méfeni.

Vysledna induk¢nost je

Relaxaéni doba

L = (0,504 + 0,045)H

(6)

Méfeni bylo provedeno nejdfive pro odpor R = 100k a ménici se kapacitu a poté
pro kapacitu C = 10uF a rizné odpory. Chyby méfeni jsou zminény v diskuzi.

Tabulka 3 — zavislost relaxa¢ni doby na kapacité pfi konstantnim odporu R = 100k v porovnani s
teoretickymi hodnotami

CluF] 2 4 6 8 10
7[s] 0,19177 0,38376 0,58190 0,78795 0,96519
Treor|S] 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Tabulka 4 - zavislost relaxacni doby na odporu pfi konstantni kapacité C = 10uF v porovnani s
teoretickymi hodnotami

R[kQ] 20 40 60 80 100
t[s] 0,19980 0,39918 0,59910 0,77814 0,96519
Treor[S] 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
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Graf 2 - zavislost relaxaéni doby na kapacité pfi konstantnim odporu R = 100k() proloZzend teoretickou
zavislosti
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Graf 3 - zavislost relaxacni doby na odporu pfi konstantni kapacité ¢ = 10uFprolozena teoretickou
zavislosti



Diskuze vysledku

Zavislost periody kmitl na kapacité kondenzatoru pro nafitovanou hodnotu
indukcnosti dobfe tvarové odpovida naméfenym hodnotam.

IndukCnosti zjiSténé obéma metodami si pfiblizné odpovidaji pokud vezmeme v
uvahu uvedené experimentalni chyby.

Uvedené hodnoty aperiodizacnich odporu jsou desetkrat mensi nez hodnoty
zapsané v pfilozeném zaznamu z praktik, protoZe tam uvedené hodnoty jsou zcela
nekonzistentni se zbytkem méreni a chybny fad zapisovanych odport je jedinym
rozumnym vysvétlenim situace. Po této korekci je jiz vSe v pofadku.

Obé mérené zavislosti relaxani doby jsou podle oCekavani pfiblizné linearni,

hodnoty jsou ale o nékolik procent niz§i nez by odpovidalo vztahu (4). To mUze byt
zpusobeno nepresnostmi pfi prokladani zavislosti exponencialou.

Zaver

Indukénost civky zjisténa pomoci méfeni period tlumenych kmitl je
L = (0,558 + 0,006)H

Indukénost civky zjisténa pomoci méfeni aperiodizanich odporu je

L = (0,504 + 0,045)H
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