1 Pracovni ukol

1. Zmétte indukénost L(A), L(B) a vlastni kapacity C4, Cp civek A a B.

2. Urcete vzajemnou indukénost M civek A a B umisténych ve svorkach 1,2 a 3,4 z
méfeni jejich celkové indukénosti.

3. Pro jedno zapojeni proméite rezonancni kiivku. Naméreny pritbéh porovnejte gra-
ficky s teoretickym a vyhodnotte miru ttlumu, ¢initel jakosti a ndhradni sériovy
odpor obvodu.

4. Provedte kalibraci oto¢ného kondenzatoru diferencéni metodou a vysledek vyneste
do grafu.

5. Méfeni indukénosti a vzajemné indukénosti nekolikrat opakujte a stanovte chybu
meéreni.
2 Teoreticky tivod

2.1 Indukénost civky

Velikost impedance Z sériového RLC obvodu je dana vztahem:

7= wa? (WL — %)2 (1)

kde w je kruhova frekvence. Je-li obvod v rezonanci, tj. protéka-li obvodem nejvétsi proud,
je velikost impedance Z nejmensi. Pro kruhovou frekvenci potom plati:

Wr = —F/— (2)

Vlastni kapacitu civky zjistime takto: na sériové pripojeném kondenzatoru nastavime
kapacitu C; a najdeme rezonancni frekvenci. Potom zvysime frekvenci na dvojnasobek
a zménou kapacity kondenzatoru na hodnotu C5 znovu nastavime rezonanci. Vlastni
kapacitu civky Cy potom vypocteme ze vztahu:

Oy — 4G,

Co 3

(3)

2.2 Vzajemna indukénost civek

Zapojime dvé civky o indukcénostech L4 a Lp tak, aby jimi prochézel proud jednak sou-
hlasné, jednak nesouhlasné. V obou piipadech namérime celkovou indukcénost sériového
zapojeni civek L; (pro souhlasné zapojeni) a Ly (pro nesouhlasné zapojeni).
Vzéajemnou indukénost M obou civek potom urc¢ime ze vzorce:
Ly — Ly

M= (®)



2.3 rezonanc¢ni krivka

V nasem pripadé budeme pouzivat redukovanou rezonanc¢ni k¥ivku. Tou rozumime zavis-
v I « oW .
lost pomérné hodnoty proudu 7- = y na rozladéni = = z. Hodnoty /, a w, jsou hodnoty
pfi rezonanci.
Jestlize oznac¢ime

d=R (5)

=~ Q

potom plati:
2 d’
Y :d2+(x—1)2 (6)

Veli¢ina d z rovnice (5) se nazyva mira Gtlumu a charakterizuje $ifku rezonanc¢ni kiivky.
Pro y? = 0.5 je mira ttlumu d pfesné rovna absolutni hodnoté rozdilu p¥islusnjch x-ovych
soutfadnic.

Pfevracend hodnota miry Gtlumu se nazyva ¢initel jakosti ). Plati:

1 w.L

Q-3 (7

kde R, je sériovy ndhradni odpor obvodu.

2.4 Kalibrace kondenzatoru

Neznamou kapacitu C' zapojime paralelné k vestavénému kondenzatoru, a obvod nasta-
vime do rezonance - odecteme hodnotu C5. Potom neznamy kondenzator odpojime a
zménou kapacity vestavéného kondenzatoru opét obvod nastavime do rezonance - ode-
¢tenad hodnota bude (. Potom lze neznamou kapacitu C' urcit ze vztahu:

C =0, —C, (8)
3 Vysledky méieni
3.1 Indukénost civek
fi (kHz) | fo (kHz) | C1 (pF) | Co (PF) | Co (pF) | L (mH)
civka A | 42727 | 854,00 600 110 53,33 0,21
civka B | 406,98 8145 600 134 21,33 0,25

V tabulce je C kapacita kondenzatoru pti frekvenci f1, Cs je kapacita pti dvojnddobné

frekvenci fy, Cy je vlastni kapacita civky a L je indukcénost civky.




3.2 Vzajemna kapacita civek

fi (kHz) | f> (kHz) | C1 (pF) | C» (pF) | Co (pF) | L (mH)

souhlasnd | 268,39 | 536,78 | 600 134 21,3 | 0,566
268 536,02 | 600 135 200 | 0,569

nesouhlasnd | 3385 | 677,49 | 600 135 200 | 0,357
338,66 | 677,20 | 600 135 200 | 0,356

Priimeérné hodnoty indukcénosti civek:

souhlasné: L; = (0.567 £ 0.003)mH

nesouhlasné: Ly = (0.356 &+ 0.002)mH
Vzajemnd indukénost civek: M = (0.053 =+ 0.002)mH

3.3 Rezonandéni krivka

vychylka | f (kHz) | 2 T
5) 44762 | 0,1 | 1,050
10 441,10 | 0,2 | 1,034
15 437,93 | 0,3 | 1,027
20 435,02 | 0.4 | 1,022
25 434,32 | 0,5 | 1,018
30 433,05 | 0,6 | 1,015
35 431,85 | 0,7 | 1,013
40 430,55 | 0,8 | 1,010
15 429,26 0,9 | 1,007
50 426,47 1,0 | 1,000
15 423,65 10,9 0,993
40 422,30 | 0,8 | 0,990
35 420,85 | 0,7 | 0,987
30 419,46 | 0,6 | 0,984
2% 418,03 10,5 | 0,980
20 416,06 | 0,4 | 0,976
15 413,72 10,3 0,970
10 10884 10,2 0,959
5) 398,80 | 0,1 | 0,935

V tabulce ”vychylka” znamené vychylku na stupnici galvanometru (je uvedena v dilcich
stupnice), kterd urcuje prochazejici proud.

Grafické zpracovani viz graf 1 (pfiloha 1).
Hodnoty zjisténé z grafu:

d = (0.035 + 0.003)
Q = (28.4+2.0)
R, = (20.1 £ 1.7)Q



3.4 Kalibrace kondenzatoru

Cy (pF) | vychylka | Cy (pF) | C (pF)
1100 0 1057 43
1100 10 1031 69
1100 20 1029 71
1100 30 1025 75
1100 40 1020 80
1100 50 1011 89
1100 60 997 103
1100 70 977 123
1100 80 951 149
1100 90 911 189
1100 100 858 242
1100 110 800 300
1100 120 736 364
1100 130 661 439
1100 140 973 527
1100 150 476 624
1100 160 365 735
1100 170 244 856
1100 180 136 964

V tabulce ”vychylka” znamena vychylku na stupnici méreného kondenzatoru, C' je jeho
vypoctena kapacita.
Grafické zpracovani viz graf 2 (pfiloha 1).

4 Diskuze

Nejvétsi chyby méfeni asi vznikly pfi urcovani rezonanc¢ni frekvence, protoze zména frek-
vence generatoru o jednotky hertzi (v okoli rezonancni frekvence) nevyvolala téméf zad-
nou zmeénu na stupnici galvanometru.

Rezonancni krivka zjisténa z namérenych hodnot se velmi dobfe shoduje s teoretickou
kiivkou (viz graf 1).

Zavislosti kapacity kondenzatoru na poctu dilkid na stupnici nejlépe odpovida expo-
nencialni zavislost.



5 Zavér
1. Vlastni indukénost a kapacita civek A a B

L= (0.21+0.01)mH

Cy = (53.33+0.7)pF

LB = (0.25+£0.01)mH
— (21.33 £ 0.4)pF

2. Vzajemna indukénost civek
M = (0.053 + 0.002)mH
3. Hodnoty zjiSténé z rezonancni kiivky

d = (0.035 4 0.003)
Q = (28.4+2.0)
R, = (20.1 £ 1.7)Q
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