Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Stridavy proud (SS) Sériovy obvod RLC

Fyzikalni princip

Obvod stiidavého proudu mize mit souc¢asné¢ odpor, indukcnost i kapacitu. Pokud jsou
tyto prvky v sérii, nazyvame tento slozeny obvod stfidavého proudu jako obvod s RLC v
sérii. Schéma takového obvodu je na obr. 1. Prvky obvodu prochazi stejny proud, ale
napéti na jednotlivych prvcich se lisi, jak hodnotou, tak vzajemnou fazi. Napéti up ma
stejnou fazi jako proud, napéti u; proud piedbiha a napéti u,. se za proudem zpozd'uje.

Obr. 1: Schéma sériového RLC obvodu, pfevzato z [3].

Odpor R rezistoru v obvodu stiidavého proudu je stejny jako v obvodu stejnosmérného
proudu a nazyva se rezistance. Lze tedy vypocitat dle vzorce:

R=F, ®

kde Uy a | jsou efektivni hodnoty napéti a proudu. Civka se ve sttidavém obvodu chova
jako prvek s odporem a definujeme pro ni veli¢inu X;, ktera se nazyva induktance a
plati pro ni vztah:

X L — oL ’ (2)
kde L je indukénost civky a @ tihlova frekvence stfidavého obvodu. Opacéné Gcinky nez
civka ma v obvodu stfidavého proudu kondenzator s kapacitou C. Podil napéti a proudu
v tomto piipad€ nazyvame kapacitace X a plati vztah:

1
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Pro proud prochazejici sériovym obvodem s RLC prvky plati vztah:
U
I = : 4)
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Zvlastni piipad nastava u obvodu s RLC v sérii, je-li pii dané frekvenci induktance
stejné velka jako kapacitace (X, = X.). Tento pfipad oznacujeme jako rezonance
stiidavého obvodu a rezonancni frekvenci f, ur¢ime ze vztahu:
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1. Seznamit se s vzdalené ovladanym experimentem Sériovy obvod RLC.

2. Experimentaln¢ najit rezonan¢ni frekvenci fy pro sériovy RLC obvod.

3. Ze vztahu (6) vypocitat indukcnost civky L.

4. Ovetit fazové posuny v obvodech s odporem R, induk¢nosti L a kapacitou C.
5. Vypracovat protokol o méfeni.

Pomuiicky

Pocitac s ptipojenim na internet.
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Obr. 2: Webova stranka, z které lze experiment vzdalené ovladat.

Na webové strance http://kf.truni.sk/ (viz obr. 2) zvolte v horni list¢ zalozku ,,e-
Laboratorium* (Cislo 1) a poté zvolte experiment s nazvem ,, Oscilacie v RLC obvode *
(¢islo 2). Na nové webové strance (viz obr. 3, vlevo) si miizete piecist zakladni
informace o experimentu. Pokud chcete piejit k samotnému méfeni, musite kliknout na
napis ,, Spustenie experimentu‘ (¢islo 3). Na dalsi strance (viz obr. 3, vpravo) zvolte
moznost ,, Energy transfer in circuits“ (Cislo 4) a otevie se vam stranka, z které lze
meénit parametry experimentu (viz obr. 4). V levé ¢asti této stranky je on-line obraz na
tento experiment (Cislo 6). Mate zde moznost pohybovat kamerou (¢islo 7) a ptecist si
parametry experimentu (Cislo 8). V pravé ¢asti stranky je graf (Cislo 9), ktery zobrazuje
Casovy diagram napéti (modra k¥ivka) a proudu (Cervena kiivka) v RLC obvodu.
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Tlacitkem ,,Scan“ (€islo 10) muZete rychle zjistit (pfibliznou) hodnotu rezonancni
frekvence. Pomoci tlacitek nebo posuvniku (Cislo 11) miZete ménit hodnotu frekvence
Vv intervalu 10 az 28 Hz. Tlacitka ,, Start of recording“ a ,, Stop of recording* (Cislo 12)
muzete zaznamendvat méfené hodnoty a pomoci tlacitka ,, Data output“ (Cislo 13) je
stahovat napt. do Excelu a dale s nimi dle libosti pracovat.
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Obr. 3: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.
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Obr. 4: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Pokud chcete ovéfit fazové posuny v obvodech s odporem R, induk¢nosti L a kapacitou
C, tak se musite vratit na predchazejici stranku (viz obr. 3, vpravo) a kliknout na napis
,,Phase in RLC circuits“ (¢islo 5). Na nové strance (viz obr. 5) si nejprve zvolite, zda
chcete méfit R, L nebo C (Cislo 14) a v grafu (Cislo 15) muzete sledovat (ovéfovat)
casovy diagram napéti a proudu pro rizné frekvence.
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Obr. 5: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Postup méreni

1.

2.

Zapnéte pocita€ a piipojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://kf.truni.sk/ (viz obr. 2-5).

Pokud by se na této webové strance vyskytly chyby, vyzkousSejte tento experiment
v jiném webovém prohliZzeCi a zkontrolujte, zda mate nainstalovanu nejnoveéjsi
verzi programu JAVA, ktera je zdarma dostupna napf. na strance http://java.com/.

Pokud je vSe v potadku lze ptejit k méfeni. Nejprve se seznamte s ovladanim
experimentu a proved’te jedno zkusebni méfeni, kde se seznamite s funkcemi
jednotlivych tlacitek (Scan, 18 Hz apod.).

Nejprve najdéte rezonancni frekvenci fo pro sériovy RLC obvod. Vyberte si
experiment ,, Energy transfer in circuits “ (viz obr. 3, vpravo). Kliknutim na tla¢itko
,Scan* se ve spodni Casti stranky vygeneruje graf v rozmezi 18 — 27 Hz, kde
Cervena kiivka predstavuje proud v obvodu. Pro rezonan¢ni frekvenci fo je
amplituda proudu maximalni a fazovy posun ¢ = 0.

Po tomto pfiblizném stanoveni fp, nastavujte (pomoci posuvniku, ¢islo 11, obr. 4)
co nejpresnéji hodnotu frekvence, aby byla splnéna podminka ¢ = 0 (tj. fazovy
rozdil mezi stfidavym napétim a proudem je nulovy). Hodnotu rezonancni
frekvenci fy si zapiste. Hodnoty mizete odecitat pfimo z webové stranky, nebo si je
muZete stdhnout napt. do Excelu a zde s nimi dale pracovat.

Nyni si z webové stranky opiSte hodnoty R a C pro dany experiment a s vyuzitim
vztaht (5), (6) a vztahu wy = 2 1 f;, vypocitejte indukénost L civky v RLC obvodu.
Nyni ovéfime fazové posuny v obvodech s odporem R, induk¢nosti L a kapacitou
C. Vyberte si experiment ,,Phase in RLC circuits* (viz obr. 3, vpravo). V horni
Casti stranky si zvolte méteni napéti na R a sledujte graf, ktery zobrazuje casovy
diagram napéti (modra kiivka) a proudu (€ervena kiivka) pro rizné frekvence. Poté
prozkoumejte ¢asové diagramy pro L i C. Kazdy z diagramu popiste a zaméite se
predevsim na rozdilné fazové posuny ¢ jednotlivych grafi.

Vypracujte protokol o méfeni, ktery ma standardni ¢asti: Uvod, Teoreticka &ast,
Experimentalni ¢ast (namétena data, grafy, vypocty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni
méfeni.
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Doplnu1|C| otazky

Z jakych prvku se sklada RLC obvod?

Za jakych podminek nastava rezonance v RLC obvodu?

V jakych jednotkach se uvadi odpor R, indukénost L a kapacita C?

Vysvétlete pojem impedance Z?

Pokuste se provést podobny experiment ve své $kolni laboratoti fyziky. Jaké
pomicky budou k tomuto pokusu potieba?
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