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Pracovni ukol

1. Sestavte obvod podle obr.I a zméite pro obvod v periodickém stavu zdvislost doby kmitu na
velikosti zatazené kapacity. Vysledky méfeni zpracujte graficky a vyhodnot’te velikost induk¢énosti zafezené
v obvodu.

2. Stanovte hodnoty aperiodiza¢nich odporti pro nékolik hodnot kapacit zafazen¢ho kondenzatoru.

3. Zméite zavislost logaritmického dekrementu na velikosti odporu pii konstantni kapaté v obvodu a
porovnejte naméfené hodnoty s vypocitanymi. Vysledky métfeni zpracujte graficky a vysvétlete pticiny
rozdilu teoretickych a experimentalnich hodnot.

4. Zméite zavislost relaxa¢ni doby obvodu RC na velikosti odporu nebo kapacity v obvodu. Vysledky

méteni zpracujte graficky a porovnejte s teoretickymi.

Teoreticky uvod
Schéma prométovaného obvodu je na obr. 1. KdyZ je prepinaC piepnut v poloze +, nabije se pfipojeny
kondenzator na napéti o hodnoté ¢, pfepojenim do polohy - se bude vybijet a my pak miizeme v obvodu
pozorovat piechodové jevy, které se projevi jako kmity systému, které budeme zobrazovat na pocitaci
pomoci programu ISES. My budeme snimat napéti na odporu, které pfimo souvisi s proudem v obvodu.

Proud se bude chovat podle rovnice (II. Kirchhoffiv zakon):
St 2[ldr+RI=¢ [R1]

Derivujeme-li rovnice [R1] podle €asu, dostavdme po pfevodu na kanonicky tvar:
a’l

W + ZE + —] 0, [R2]

RdI
ktera ma tvar harmonickeho oscilatoru s tlumicim Elenem 7. Z této rovnice mizeme odvodit napfiklad

Thomsoniiv vztah pro kruhovou frekvenci vznikajicich kmitd.
1

=— R
®=7= [R3]
V zavislostech na hodnotéch R,L a C mohou nastat tii ptipady chovani proudu v obvodu:
T R?
a) periodicky stav: 7 C > Yk
Resenim pro proud je funkce:
I(t) = =esin Bt, [R4]

kdeA=>-aB= |+ Ic L _A4% Pii zapnuti a vypnuti se méni pouze polarita proudu, prib¢h zistava
stejny.
V periodickém stavu miZeme mluvit o logaritmickém dekrementu D, ktery charakterizuje tlumeni

obvodu.

(1)
D=Ing%=AT,  [R5]

kde T je perioda kmitu.

Ze zndmé indukcénosti L muzeme urcit logaritmicky dekrement podle vztahu:

T
D=LR [Rre]

v . . , . L N RZ
b) mezn¢ aperiodicky stav: 7~ = L7




Resenim je funkce:
I(t) = e, [R7]
R

kde A = 5[+ S Casem se neméni smér proud, pouze jeho velikost. Pii zachovani konstantnich

parametri L a C mizeme vypocitat hodnotu aperiodizacniho odporu, pii némz uz bude tlumeni tak vysoké,

ze se obvod bude nachazet v mezn¢ aperiodickém stavu.

R, =2JL/IC [R8]
ORETR 1L _ R
c) aperiodicky stav: 7c < oL
Resenim je pak funkce:
I(f) = 5-e~"'sinh Bt, [R9]
2
kde 4 = % aB= f? — i . Priibéh proudu je podobny pribéhu v mezné aperiodickém stavu, ale

jde rychleji k nule.
Paklize v obvodu nebyla zatazena induk¢nost nebo kapacita, bude proud klesat exponencialné v Case.
I(fy~e%, [R10]
kde 1 se nazyva relaxacni dobou a pro RC obvod bude rovna:

1=RC [R11]
Vysledky méfeni

Pomoci pocitacového program ISES jsem zméfil zavislost doby kmitu na velikosti zafazené kapacity.
Me¢feni je zaneseno v tabulce [T1] a graficky vyneseno do grafu [G1]. Z grafu je patrné, ze zavislost sleduje
trend druhé odmocniny, coz souhlasi s teorii. Vyneseme-li na osu x hodnoty C’ a na osu y hodnoty 47°/T,
dostaneme linedrni zavislost, jejiz smérnice md hodnotu //L (viz graf [Gla]). Vypocitand indukcénost
zatazené civky je L=(1,65+0,02) H. Chybu jsem stanovil z chyby smérnice prolozené v grafu [Gla].
Zanedbal jsem chyby zpisobené odec¢itanim hodnot z monitoru pocitace.

Poté jsem pro rizné kapacity stanovoval hodnoty aperiodiza¢nich odpor. Méfeni probihalo tak, Ze jsem
postupné piidaval velikost tlumiciho odporu, az pribéh napéti tésné nepiekmitl do zapornych hodnot. Pti
méfteni jsem si v8§iml, Ze pfi stejnych hodnotach (pfi opakovanych méfenich) maji napéti odlisny pribéh. Na
zakladé tohoto jevu jsem stanovoval chybu ur€eni aperiodiza¢niho odporu. Méfeni shrnuje tabulka [T2] a
graf [G2]. Z vynesenych hodnot je patrné, ze sleduji trend dany vztahem [RS].

Pii pevné kapacit¢ C=I puF jsem stanovoval zavislost logaritmického dekrementu D na pfipojeném
odporu. Hodnoty experimentalné urené i teoreticky vypocitané jsou vyneseny v tabulce [T3].
Experimentalné jsem urcoval hodnotu logaritmického dekrementu z exponencialni obalky, kterou jsem
nechal prolozit programem ISES. Graficky je zavislost vynesena v grafu [G3] (EtvereCky jsou body
experimentalni, koleCka prisluSejici body teoretické). Je vidét, ze teoretické body splnuji presné linearni
zévislost (ktera je pfedpokladana, napt. vztah [R6]) zatimco body experimentalni kolem ptimky osciluji.

Poté jsem z obvodu vyfadil indukénost a proméfoval exponencidlni pokles napéti a zjistoval relaxaéni

dobu jevu. Méfeni pii konstantni kapacité C=I uF zachycuje tabulka [T4] a graf [G4] (prolozena piimka je



teoreticka zavislost), méfeni pii konstantnim odporu R=10 kQ pak tabulka [T5] a graf [G5]. V obou

tabulkach jsou vyneseny teoretické hodnoty relaxac¢ni doby pro dané body.

Diskuse

1) Podafilo se mi plné€ ovéfit teoretickou zavislost ([R3] mirn€ opravenou o prepocet kruhové frekvence
na periodu) a vypocitat hodnotu induk¢nosti civky L=(1,65+0,02) H.

2) v ukolu 2 se mi podafilo pln€ ovéfit teoreticky vztah [R8].

3) Zméiil jsem zévislost logaritmického dekrementu na zafazeném odporu.. Z grafu [G3] je patrné, ze
se mefeni pro malé hodnoty odpora velmi odliSuje od teorie, ale ani pro vysoké hodnoty odporti nejsou obé
hodnoty v dobré korelaci. Pozorovany jev Ize vysvétlit pravdépodobné nenulovym odporem civky, ktery se
projevi jako dalsi nasobici ¢len. Pro vétsi hodnotu odporu (ale stale v periodickém stavu) by se odpor civky
staval stdle méné vyznamnym, takZe by se teoretické a experimentdlni hodnoty vice pfibliZily. Ze vztahu
[R6] miizeme ovSem vypocitat indukénost vyuzitim linearni regrese. Indukénost obvodu ziskana touto
metodou mé hodnotu L=(1,57+0,12) H (chyba byla urena z chyby smérnice linearni regrese), coz je ve
vyborné shodé s indukénosti uréené v tikolu 1. Tato shoda je silnym argumentem pro spravnost méteni a pro
vysvétleni rozdilti odporem civky.

4) Zméftil jsem také zavislost relaxaéni doby RC obvodu na kapacité nebo odporu v obvodu, zjisténé
experimentalni hodnoty jsou v dobré shod¢ s hodnotami teoretickymi.

Zaver

Podafilo se mi velmi dobfe dokazat platnost vztahti pro sériovy RLC obvod a také ukazat na fakt, ze
pokud ma teorie souhlasit s experimentem, je potieba si velmi dobfe rozmyslet, co si mizeme dovolit pii
vypoctech zanedbat. Experiment ukazal, Zze zanedbanim odporu civky bychom se dopustily v teoretickych

vypoctech velké chyby.
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Poznamka:

Vsechny uvedené chyby jsou chybami statistickymi na hladiné . V této uloze jsem velkou ¢ast chyb
neuvazoval, protoze hodnoty byly ode¢itany z monitoru pocitace a neni Uplné jasné, jak bychom mohli
chybu rigor6zné zjistit.

Vsechny grafy a zavislosti byly vytvafeny programem Origin 5.0.






