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Kondenzator v obvodu stftidavého proudu

Cile

Cilem ulohy je experimentalné ovéfit teoretické casové zavislosti napéti a proudu v obvodu stfidavého
proudu s kondenzatorem a osvojit si praktickou metodu urceni kapacity kondenzatoru pomoci
stfidavého proudu. Diléim cilem je potom prohloubit dovednost aproximace naméfenych dat kfivkou
odpovidajici pozadované zavislosti — tzv. fitovani naméfenych hodnot.

Zadani nilohy

Urcete kapacitu kondenzatoru pomoci stfidavého proudu, ovéfte teoreticky pribéh napéti a proudu
v obvodu stfidavého proudu s kapacitou.

Pomiicky

pocita¢ s programem Logger Pro, méfici rozhrani LabQuest s ¢idly — voltmetr a ampérmetr, zdroj
sttidavého napéti 3 V / 50 Hz, potenciometr, tfi rizné svitkové kondenzatory o kapacitach 10 uF -
500 uF, propojovaci vodice

Teoreticky nvod

Pripojime-li kondenzator ke zdroji stfidavého napéti o frekvenci f, zacne obvodem prochazet elektricky
proud, ktery je dan stfidavym nabijenim a vybijenim kondenzatoru se stejnou frekvenci. Tento proud
bude mit stejné jako prilozené stfidavé napéti harmonicky casovy priabéh, oba priibéhy jsou

znazornény na obrazku 1.
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Obr. 1: Zavislost proudu a napéti na ¢ase u kondenzatoru v obvodu stfidavého proudu

Obé zavislosti okamzitého napéti u a okamzitého proudu i na ¢ase t mtizeme popsat rovnicemi
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kde U, a I
@ je uhlova frekvence, kterou lze vyjadfit pomoci frekvence f daného stfidavého napéti a proudu

m jsou maximalni hodnoty napéti a proudu, ¢, a ¢; jsou pocatecni faze napéti a proudu a
vztahem

w=2mf. (3)
Pomér maximalntho napéti a maximalniho proudu v obvodu stfidavého proudu sidedlnim
kondenzatorem (bez uvazovani jeho odporu) se nazyva kapacitance a zavisi na kapacité kondenzatoru
a uhlové frekvenci stfidavého proudu vztahem
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Xe=—m=— 4
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Odtud muzeme vyjadrit kapacitu kondenzatoru jako
I
C=—"—. 5
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Na obr. 1 je vidét, ze priibéh proudu je fazové posunut pied napéti. Velikost tohoto posunu mizeme
vyjadfit jako rozdil pocatecnich fazi proudu a napéti
AP=pi -9y (6)
Pro idealni kondenzator v obvodu stfidavého proudu je velikost tohoto fazového rozdilu rovna /2
rad.
Naméfené zavislosti napéti a proudu na case miiZeme pomoci takzvaného fitovani proloZzit
obecnou harmonickou funkci ve tvaru
y=Asin(Bx+C)+D, (7)
kde proménna y odpovida okamzité hodnoté napéti, nebo proudu a proménna x pfedstavuje cas t.
Srovnanim vztahu (7) s rovnicemi (1) a (2) dale zjistime, Ze konstanta A predstavuje maximalni
hodnotu napéti, nebo proudu, konstanta B pfedstavuje tthlovou frekvenci a konstanta C odpovida
pocatecni fazi napéti, respektive proudu. Posledni konstanta D vyjadfuje posun funkce sinus ve sméru
osy a nema tedy pro nds bezprostiedni vyznam (v pfipadé spravné kalibrovanych meétidel by méla
dosahovat pfiblizné nulové hodnoty).

Bezpecnost prace

Pfi praci je tfeba dbat vSech pravidel pro bezpecné zachazeni s elektrickymi spotfebici a dodrZovat
laboratorni fad.

Ptiprava iilohy (praktickd pfiprava) p

Podle obrazku 2 zapojime elektricky obvod se zdrojem
stfidavého napéti a kondenzatorem. Zapojeny potenciometr 3V p—
slouzi jako déli¢ napéti k regulaci napéti pfivadéného na
kondenzator. Cidla napéti a proudu p¥ipojime k méficimu
rozhrani a rozhrani propojime s pocitacem.

L, Obr. 2: Schéma zapojeni elektrického
Postup prace obvodu

Nastaveni HW a SW

Spustime program Logger Pro, v menu Experiment vybereme Sbér dat... a v otevieném okné provedeme
zakladni nastaveni. V okénku Délka: nastavime celkovou dobu méfeni na 0,1 sekundy a v okénku
Vzorkovacti frekvence nastavime 2000 vzorkii za sekundu. Nastaveni potvrdime stiskem tlacitka Hotovo.
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Vlastni méfeni (zaznam dat)

Obr. 3: Sestaveny elektricky obvod s méficimi cidly

Pomoci potenciometru nastavime napéti mezi 0 V a3 V a v programu Logger Pro spustime zdznam dat
zelenym tlacitkem s Sipkou v hornim ikonovém menu. Po analyze naméfenych dat opakujeme méteni
pro dalsi ¢tyfi jiné hodnoty napéti nastavené potenciometrem. Cely postup potom opakujeme pro
ostatni dva kondenzatory.

Analyza naméfenych dat

Zobrazené kiivky zavislosti napéti a proudu na ¢ase aproximujeme harmonickou funkci sinus.

Nejdfive klikneme mysi do grafu zavislosti napéti na case. V ikonovém menu programu
vybereme tlacitko ProloZit kfivku, z nabizenych rovnic vybereme rovnici Sinusovka, odpovidajici vztahu
(7) a klikneme na tlacitko Aproximovat. V grafu napéti se zobrazi prislusna funkce sinus, odpovidajici
nejlépe naméfenym hodnotam, spolu s uvedenymi hodnotami konstant A, B, C, D v ramecku. Do
pripravené tabulky zapiSeme hodnoty maximalniho napéti, ihlové frekvence a pocatecni faze napéti,
odpovidajici po fadé konstantdam A, B, C.

Dale klikneme mysi do grafu zavislosti naméfeného proudu na case a opakujeme prolozeni dat
funkci sinus. V tomto pfipadé uz opisujeme do tabulky pouze konstanty A a C, odpovidajici
maximalnimu proudu a pocatecni fazi proudu.

Pfi opakovaném méfeni sjinymi hodnotami napéti a jinymi zapojenymi kondenzatory uz
zlistava funkce ProloZeni kfivkou aktivovana a nemusime ji znovu nastavovat, u namétenych dat se hned
zobrazi i prolozend zavislost s pfislusnymi konstantami.

Z naméfenych hodnot spocitame pomoci vztahu (5) kapacitu kondenzatorti a u kazdého
kondenzatoru pak uréime aritmeticky primér kapacit z méfeni pfi péti rliznych napétich. Dale
vypocitame u jednotlivych méfeni fazovy rozdil mezi proudem a napétim pomoci vztahu (6) — pokud
vyjde v nékterych pfipadech zaporna hodnota, pfi¢teme kni hodnotu jedné periody, tj. 2m rad,
abychom ziskali fazovy posun v jednotném kladném formatu.
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