4.6.5 SloZeny obvod st Fidavého proudu

| PESERBRIBEN 2601, 4602, 4603, 4604 |

Pedagogicka poznamkaTato hodina je z hlediska probrani latky vynechmieVyplnini tabulky
v piikladu 1 miZete pesunout naifsti hodinu a zbytek hodiny je specialniifipgadem toho,
co se pisti hodinu probere obegnPresto hodinu vidim jako uzitaeou, legitimuje totiz z
pohledu zak zbyteiné slozité gitani odpoi ve stidavych obvodech. Navidesnost
vysledki je velmi dobrd, ¥tSinou je chyba mensi nez 5%.

Obcas se objevuji Zaci, Kiieprotestuiji proti tomu, Ze bezi@miné teorie jenom takiisame
pomoci Pythagorovyéty. Beru to jako typické postizeni Skolou, napros&tifina vwdeckych
poznatki vznika tim, Ze se snaZime vy#it pozorované skutaosti.

Stejre tak moc n&eSim gipominky proti tomu, Ze seéime <itat odpor s induktanci nejde
Spatrg. Hlavni cilem neni naiit se (a hned zapomenout) fyzikalni vaikg ale alespb
trochu proniknout do fyzikalniho uvazovani. Enmu pati i omyly a hlavié hledani jiné
cesty ve chvili, kdy pokus nevyjde podieg@poklad.

Pedagogicka poznamkaPrisaham, Ze na#ené hodnoty jsou opravdu realné, géené pi
hodirg 30. 1. 2019. Samotnéhosmegrestava pekvapovat, jak fesré vSechno vychazi.

Pomiicky: civka 600 zavit, , odpor (nejlépe s hodnotou co nejblizsi hodn®< ), dva
multimetry, zdroj stejnosgmného a sidaveho nagti.

Pr. 1: Dopli tabulku s pehledem sotastek.

Odpor Kondenzator C Civka L
R

,Odpor* stejnosnirny
obvod

,Odpor* sttidavy obvod R

Fazovy posun mezi proudem
a nagtim u stidavého
obvodu

Prehled souastek:

Odpor Kondenzator C Civka L
R
,Odpor* stejnosnirny
R oo 0
obvod
. , 1
,Odpor* stidavy obvod R XC:E X, =wlL
Fazovy posun mezi proudem e - s - "
a nagtim u stidavého 0 5 nejdiv proud pak 5 nejdiv nagti pak
obvodu nageti proud

V tabulce jsou zachyceny idealriigady.



Prozkouméme realnou Skolni civku 600 zévit

Prfipojime civku do stejnoséméeho obvodu, neprochazigs ni nekon@y proud = civka ma
nenulovy odpor (jasné, je namotana z dratu, ktedysive maly odpor, ale zakife hodg =
chova se podoldnjako rezistor).

Jaky je jeji odpor? (vSechny hodnoty n& glatnécislice, nejde o fesné niieni).
Namgtené hodnoty:

_uU_1¢€e_ _
u=1&v , 1=09CA = R_T__O,QCQ_ZQ
U _1,1¢
= = C = =— ="1""Q=
Uu=1,1¢V , 1=0,5¢A R | 0’599 2Q

Civka se ve stejnostimém obvodu chova jako klasicky rezistor o odpo#s£2 .

Ve stidavém obvodu by se jeji ,odpor‘drevétsit, zane indukovat protinafhi a projevi se jeji
induktance. Sptieme jak.
N% S
I
Paset zavifi:. N=60C , 1=7,5cm=0,07tm .
S=mtr?=m0,022m?*=0,00: m?> (plocha dutiny civky, jdeifblizné o kruh s pimérem 5 cm)
H=WHy civka ma vzduchové jadro

Indukeénost civky: L=p

Pr. 2: Ur¢i indukenost Skolni civky 600 zavit Jaka bude jeji induktance v obvodu o frekvenci 50
Hz ?

N%S 5600°0,002
w10 o

Indukénost civky: L=u H=0,012H

Induktance civky: X, =wL=2 50 0,012(2=3,8Q
= Celkovy odpor civky se tlavém obvodu by shbyt 2+3,6Q=5,EQ .

Owerime pokusem — civkuipojime ke zdroji sidavého nafti a znétime nagti s proudem:
Namgtené hodnoty:

_ _ _uU_ 201 _
u=2,01v , 1=047(A = R+X,_——I ——014709—4,289
o A- _ - _U_ 307 _
u=3,0rv , 1=0,700A = R__I = 0’7079—4,349

= Nangtfena hodnota 4,2Q je prekvapivw mala.
| kdyZ uvazime, Ze nas vypet nebyl zcelaigsny, vychazi odtenim induktance civky na
4.2Q- 2EQ=1EQ - anine polovina sptené hodnoty. Tak velkou chybu jsme snad
neudtlali.

Mozné giciny neshody (prochazi vSechny kroky, které jsméali:
e Spatny vzorec nebo Spétarcené parametry civky (o tom se snadbesgdcit nemizeme,
ale tam chyba neni),
e normalni odpor civky funguje vergtavém obvodu jinak (snadno séfanim ve
stejnosmirném a gidavém obvodu izeme ukazat, Ze funguje st&jn
e neni mozné jednoduSed&tat odpor a induktanci civky.

Owetime chovéani odporu:



tabulkova hodnota (z naSich odpaybirame ten, ktery ma hodnotu odporu nejblizSi
hodnot klasického odporu civky),

c
stejnosmdrny obvod: U=1,5EV |, 1=0,33:A - R:UT_%Q 4,65Q
stidavy obvod: U=2,1CV , 1=045:A - R=2=210-4630

' Y ! |~ 0,454
stidavy obvod: U=1,3tV , 1=028°A = R:LIJ—_%Q 4779

Rozdily sice existuji, ale jsou o vice édow mensi nez rozdil mezi sfgfenou a nartrenou
hodnotou spojeného odporu a induktance civky.

Zbyvé posledni moznost — odpor a induktanci fisgme jen takdtat. Neni to tak nesmysiné, jak
se na prvni pohled zdatiaSich Uvahach jsme zapo#tima ¢tvrtou fadku tabulky: normalni
odpor a induktance civky se liSi fazovym posunemimpmwudem a napim = jak odpor tak
indukce snizuje proud v obvodu, ale neni to to sdsobeni civky ,svira sisobenim odporu
uhel 90*.

Jakym zfisobem se &taji“ véci, které ,sviraji Uhel 90'?

Pomoci Pythagorovysty = zkusime vysledny ,odpor” (zdéme hoZ aiikame mumpedance
spasitat pomoci Pythagorovy&ty: Z=v2,C*+3,€Q=4,2Q , kdyZ srovndme s naffenou
hodnotou 4,3Q , jde aZ o pekvapivou shodu.

Zbyva jesSt vyresit, jaky bude v obvodu posun mezi &am a proudem. Wité bude mezi 0 (tak
by to chtl odpor) a 90 (tak by to chila induktance).

Induktance je $Si nez odpor= fazovy posun by # byt bliz k 90 nez k 0° = bude ¥tSi nez
45°,

Nakreslime obrazek:

Kdyz vyuzijeme pravouhly trojuhelnik krahwirceni impedance i k geni fazoveho posunu, nabizi
X 3,8 8

tah =—= °
se vztah tgo R 2’5 = p=56°40'

Shrneme: pro sériové zapojeni civka, odpor kidatém obvodu:
e impedance (éco jako celkovy odpor): Z =y R+{w |_)2 :
X L_Ww L U,

e fazovy posun: tgp=— R_ R U_ ;

e Ohmiv zékon: IZ% )

Pi. 3: Realna civka s ohmickym odporeniR=50Q a induknosti L=0,2H je pripojena:



a) ke stejnosgrnému zdroji nagti 5V,

b) ke stidavému zdroji nafti 5V, 50 Hz.

Ur¢i v obou gipadech proud, ktery budégs civku prochazet. Jaky bude fazovy posun
mezi nagtim a proudem?

a) stejnosrérny zdroj napti 5 V
Roli hraje pouze ohmicky odpor.

U_>5
| =—=—A=0,1A
R 50

Fazovy posun je nulovy.

b) stidavy zdroj nagti 5V, 50 Hz
Roli hraje jak ohmicky odpor tak indtkost = musime wit impedanci.
Z=\ R+(w L=y50+(2 7 50 0,2 2 =80,3Q
U 5

| =—= A= 2A
Z 80, 0,06
wlL _2m500,2
t = = ~=1.26= p=51° 21
go="—7 50 ,26= =5

Pr. 4: Pri pokusu s civkou 600z s ocelovym jadrem wedavém obvodu byla paral€lzapojena
civka a reostat. V kazdétvi byla jedna ze dvou identickych Zarovek. U stemérného
proudu byl reostat nastaven na 8 Po zapojeni do stejnogmého obvodu jsme museli
ZVétSit odpor na reostatu na 120 Urci indukénost civky.

Ze zapojeni reostatu jsme zjistili:
e Ve stejnosrrném obvodu ohmicky odporR=55Q
e Ve stidavém obvodu celkovou impedancZ =120Q2
= ze vztahu pro impedancitbeme ukit indukeénost.

Z=\R+(wL)
Z?=R+(w L)
7% R=w?L?
» Z%- R?
=5
w
V2R
w
2 2 -2
L:\/Z _ R’_\120- 55 H=0.34H
w 2 150

Civka ma s ocelovym jadrem indtriost 0,34 H.

Pedagogicka poznamkaPokus z Gvodu hodiny provadime se studenty, aloy zgstili, ze
normalni gitani nefunguje. Fazory zavadime az v dalSi hpdiibem této je pouze zjistit, Ze
u stidavého proudu je nutné postupovat opsitienbrat v ivahu i rozdilné fazové posuny.

BRI Obycejny odpor a induktanci civky nérbeme sitat normalg, ale musime pouzit
Pythagorovu #tu.




