Elektricky proudu v kovech

1) Vedeni stejnosmérného proudu v kovech

Zavislost elektrického odporu na geometrii (a materialu) vodice
Experiment ukazuje znamou skutecnost, Ze odpor vodice zavisi na materialu, délce a prirezu vodice
(tedy na jeho geometrii). Tato zavislost je dana vztahem®

R = l

K prozkoumani této zavislosti mlZzeme pouZzit tzv. odporové draty z rliznych materiald, rliznych délek
a prarezd (pripadné uréime odpor dratd spojenych vedle sebe).

Pomticky

odporové draty z rlznych material( (pfipadné rlznych priarezd), krokosvorky, delsi pravitko (cca
50 cm), posuvné méfidlo (,Suplera®), ohmmetr, izolepa

Pfiprava a provedeni

1) Zavislost odporu na délce vodice

Pro jednodussi méreni je dobré odporovy drat pfilepit kouskem izolepy k delSimu pravitku.
K jednomu konci odporového dratu je vhodné ohmmetr pripojit napevno, druhy vodi¢ od ohmmetru
pak postupné posouvat (napt. po 10 cm) a sledovat zménu méreného odporu.

Dbejte na dobry kontakt mezi vodi¢em a odporovym dratem (i pfi pouziti krokosvorky). Experiment
Ize provadét jednak ,polokvantitativné” — dvakrat delSi drat ma dvakrat vétsi odpor atd., jednak Ize
namérené hodnoty vynést do grafu a proloZit jimi pfimku (tuto variantu viele doporucujeme, je ale
¢asové narocnéjsi).

2) *Zavislost odporu na materidlu vodice

Zméfte odpor dvou odporovych dratQ z rlznych materialQ, ale stejnych prirezd a délek. Urcéete
mérny elektricky odpor, porovnejte s tabulkovou hodnotou.

3) *Zavislost odporu na priifezu vodice

Zmérte odpor dvou odporovych dratl ze stejného materialu, ale s jinym prarezem. Jak zavisi odpor
na prdrezu vodice?

! Plati pfesné pro vodi¢ vélcového tvaru, v ném? tece proud ve sméru jeho osy.



4) Problémova uloha

Zmérte odpor kousku (min. 50 cm) odporového dratu. Poté drat prehnéte napul a k obéma jeho
novym ,konclim“ pfipojte ohmmetr. Pfed promérenim si sami rozmyslete, jakou hodnotu odporu asi
namérite. Svij odhad pak ovérte experimentem.
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Obr. 1. Schematické znazornéni méreni odporu dratu

Zavér
Odpor kovového vodice zavisi na materialu vodice, dale je pfimo Uumérny jeho délce a nepfimo
umérny jeho prlirezu.

Pozndmky

1) Dejte si pozor na prechodové odpory pfi uchyceni dratl (dbejte na spravné uchyceni
krokosvorkami, pfipadné ocistéte zoxidované konce drati smirkovym papirem).

2)  Viz téZ http://kdf.mff.cuni.cz/pokusy/uloha.php?uloha=965

3) Na internetu (nebo v katalozich elektrotechnickych soucéastek) mlzeme najit parametry

odporovych dratd a srovnat je s parametry napr. dratll médénych. Z tohoto srovnani je ziejmé,
proc se pro podobné pokusy pouZivaji draty odporové. Pro priklad uvddime nékteré parametry
odporovych dratd (z katalogu firmy GM electronic):

Nazev Odpor (Q/m) | Prlmér (mm)
Manganin 3,465 0,40
Isotan 9,879 0,25
Konstantan 7,200 0,30

Dalsi varianta experimentu

Vsechny vysSe uvedené pokusy je moZné provadét pri pripojeni zkoumaného dratu ke zdroji
stejnosmérného napéti (napf. k ploché baterii). Naslednym zmérenim proudu v obvodu a napéti na
dratu mdzeme pak odpor dratu spocitat podle vztahu R=U/I.

Tento zplsob méfeni odporu je viak trochu sloZitéjsi. Zaci méfi vice velicin a teprve nasledné pocitaji
odpor, néktefi se pak prestavaji orientovat v tom, co vlastné zjistili. Vzhledem k tomu je asi vhodnéjsi
se drZet pravidla: ¢im méné, tim lépe. Pokud je moZné zvolit pfiméjsi variantu, je to pro Zaky
pfinosnéjsi.


http://kdf.mff.cuni.cz/pokusy/uloha.php?uloha=965

Dalsi moZznou nevyhodou této varianty mlzZe byt i to, Ze se Zaci utvrzuji v nespravné predstavé
(miskoncepci), Ze odpor vodice zavisi pfimo Umérné na napéti a nepfimo Umérné na prochazejicim
proudu.

*Zavislost elektrického odporu na teploté
Timto experimentem kvalitativné ukdZzeme zavislost odporu kovového vodice na teploté.
Pomticky

ohmmetr, plynovy (event. lihovy) kahan, ocelovy drat o priméru priblizné 0,5 mm, spojovaci vodice,
Holtzovy svorky (event. krokosvorky), ampérmetr, zdroj ss napéti — akumulator

Pfiprava a provedeni

Ocelovy drat stoc¢ime do tvaru pruziny, abychom ho mohli zahtivat plamenem na co nejvétsi délce.
Takto upraveny drat upevnime mezi Holtzovy svorky, k nim (pfipadné pomoci krokosvorek primo
k dratu) pfipojime ohmmetr a sledujeme zménu odporu dratu pfi jeho zahtivani kahanem. Pro lepsi
kontakt je vhodné konce dratu odistit smirkovym papirem.
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Dalsi varianty pokusu (pfipadné jeho rozsiteni)

Dalsi varianta pokusu je znazornéna na obrazku. Toto zapojeni je
mozno pouzit jako dalsi zplsob nebo jako rozsifeni varianty
s ohmmetrem. Pfipojime-li drat ke zdroji napéti a ptipojime-li do
tohoto obvodu ampérmetr, je mozno s zaky diskutovat, jak se proud
v obvodu (a tedy hodnota zobrazena na ampérmetru) bude ménit pfi

zahtivani dratu. Pokus pak muze slouzit jako verifikace hypotézy.

Dalsim rozsifenim pokusu muze byt pripojeni voltmetru k zahfivanému dratu (resp. k Holtzovym
svorkam); mlzeme pak urcit odpor dratu pomoci vztahu R=U/I.

Poznamka:

Chceme-li detekovat zménu odporu dratu na teploté pomoci ampérmetru (tedy méreni proudu
v obvodu), je nutné si pfedem pfipravit vhodnou délku dratu tak, aby vychylka ru¢ky ampérmetru
byla ,za studena” pokud mozno co nejvétsi. Spravnou vychylku nastavime kombinaci Gpravy délky
dratu a pripojeného zdroje napéti (poctu ¢lankd akumuldtoru). Neni vhodné, aby byl drat pfilis
dlouhy; pro vétsi citlivost experimentu je vhodné, aby byl odpor zbyvajici ¢asti obvodu co nejmensi
a mohli jsme ohfivat drat na co nejvétsi délce (proto je vhodné odporovy drat napf. smotat do
spiralky).

Zavér

Odpor dratu se srostouci teplotou zvétSuje. Pomoci uvedené varianty pokusu je mozné také
pozorovat, Ze pfi rostouci teploté dratu klesa proud v obvodu, tedy jak odpor vodice (potazmo jeho
teplota) ovliviiuje proud v obvodu pfi konstantnim napéti zdroje.



Ohmiv zakon (voltampérova charakteristika rezistoru)

Pokus ukaze, Ze pro tzv. linedrni vodic je proud prochazejici obvodem pfimo umérny napéti na vodici
(resp. napéti na vodici je pfimo Umérné prochazejicimu proudu a Ze konstantou Umérnosti je odpor
daného vodice).

Pomucky

proménny zdroj ss napéti do priblizné 6 V, ampérmetr a voltmetr Vernier, tablet, rezistor (stovky Q),
spojovaci vodice

P¥iprava a provedeni

Rezistor pfipojime pres ampérmetr ke zdroji. Paralelné k rezistoru pfipojime voltmetr. Na tabletu
nastavime graf zavislosti napéti na proudu.

Zapneme mérfeni, postupné zvétSujeme napéti na zdroji a pozorujeme vykresleny graf. Grafem lIze
prolozit ptimku a z ni urcit smérnici.

Zaveér

Napéti na rezistoru je pfimo umérné proudu, ktery rezistorem tece. Smérnice proloZené pFimky
odpovida odporu rezistoru.

Poznamky

| kdyZz se vétSinou pojmem voltampérovd charakteristika oznacuje zavislost proudu na napéti,
z dlvodu snazsiho urceni odporu dratu a zavedeni ,zapamatovatelnéjsi“ varianty vztahu U =Rl je
vyhodnéjsi zkoumat zavislost napéti na proudu.

Méreni lze samoziejmé provést i bez digitdlnich sond pomoci demonstraéniho ampérmetru a
voltmetru. Tato varianta na jednu stranu umoziiuje nazornéjsi pohled na celé méreni, na druhou
stranu je mnohem zdlouhavéjsi (je nutné vidy opsat hodnoty z pristroji a poté ruc¢né vytvofit graf).
Vyhodou digitalniho méreni také je, ze Ize se stejnou aparaturou nasledné provést méreni na zarovce
(viz nasledujici experiment).

Misto rezistoru lze pouzit i odporovy drat, ale je potfeba dbat na to, aby byl dobry kontakt mezi
dratem a zbytkem obvodu (tj. aby byl maly pfechodovy odpor). Soucasné je potieba vybrat vhodny
drat tak, aby se béhem méreni pfilis nezahfival (a neménil se tak jeho odpor s teplotou).

Voltampérova charakteristika Zarovky

Ve své podstaté jde o podobny pokus jako v predchozi uloze. Ma vsak vétsi potencial i jako
problémovy experiment, protoZe se u Zarovky projevi zavislost odporu na teploté (a to i pfi proudu,
kdy jesté Zarovka nesviti). Daného pokusu je moZno proto dale vyuzit k diskusi s Zaky o platnosti
Ohmova zakona a o modifikaci pokusu a o Upravé Zarovky tak, aby pro ni Ohmv zakon platil.



Pomticky

béZna Zarovka na 230 V (na prikonu pro nase ucely nezélezi), zdroj proménného ss napéti do priblizné
6 V, voltmetr a ampérmetr Vernier, tablet, vodice (event. krokosvorky)

Pf¥iprava a provedeni

Zarovku pripojime pres digitalni ampérmetr sériové ke zdroji promé&nného napéti. Paralelné k 7arovce
pak pfipojime voltmetr. V tabletu nastavime graf zdvislosti napéti na proudu. Pustime méreni
a postupné ménime napéti zdroje.

Zaveér

Z grafu je vidét, Ze zavislost napéti na proudu neni pro zarovku linedrni, odpor se zvysujicim se
proudem roste.

Uprava zarovky

K tomu, abychom na Zarovce naméfili linedrni zavislost proudu na napéti, je potfeba vlakno Zarovky
ochlazovat. Z tohoto dlivodu je tfeba odstranit barku Zarovky: nad plynovym kahanem zahrejeme
sklenénou bariku zarovky v mist&, kde pfiléha ke kovovému zavitu. (Zarovku drZzime opatrné za bariku
— sklo je velmi Spatny tepelny vodic.) S barikou postupné otacime, aby se prohfala po celém obvodu.
Po nékolika desitkdch sekund Zarovku ponofime do sklenice se studenou vodou — barika diky
teplotnimu rozdilu odpadne. Pozor, na zbytku Zarovky mohou zbyt ostré sklenéné hrany — je treba
dbat na bezpecénost.

Poté Zarovku zaSroubujeme znovu do objimky, ponofime do nadoby se studenou vodou (tim
chladime vldkno Zarovky) a pokus provedeme jesté jednou. V tomto pripadé uz graf vyjde linearni,
protoze vldkno drzime na konstantni teploté.

Poznamky

1) Zakladni vyhody pouZiti Zarovky jsou jiz uvedeny v Uvodu. Pro Zaky je atraktivni i samotné
chlazeni vldkna i relativné jednoduché prizplGsobeni Zarovky pro chlazeni. Pfi vyssich proudech
voda v blizkosti vlakna zacne vfit, efektni je i ,,rozsviceni” vldkna bez barnky ve vzduchu.

2) Dany pokus mUZe byt vyuzit pro vedeni diskuse se Zaky, vytvareni hypotéz a jejich ovérovani
apod. Proto je vhodné z diskuse ,vytéZit“ maximum a nechat co nejvice na Zacich samotnych, a
to vtéto posloupnosti: Proméfit charakteristiku. ,Vyhrotit” problém vhodné kladenymi
otazkami. Nechat navrhovat hypotézy a ovéfit je mérenim (pfipadné spocitat odpor vidkna a
porovnat s udaji na krabicce od zarovky).

3) Vzhledem k moZnému porezani/popaleni je tfeba disledné dbat na bezpecnost. Upravu zarovky
by mél provadét vyhradné vyucujici za dodrzeni béznych bezpecnostnich opatfeni!



Razeni rezistor(

Ukolem této ¢asti je prozkoumat sériové a paralelni zapojeni rezistord a ovéfit znamé vztahy, a to
pomoci vybrané zakovské soupravy nebo soucastek, které pouzijeme bez dalSich Uprav tak, jak je
koupime v obchodé. Jde spiSe o ukazku moZnosti samostatné nebo skupinové prace zakd (tj.
zakovského experimentu).

Pomticky
ohmmetr, propojovaci vodice, rezistory
P¥iprava a provedeni

Pomoci ohmmetru ovéfime odpory nékolika rezistorl. Poté zméfime odpor sériové a paralelné
zapojenych rezistor( v raznych kombinacich.

Zaveér

Sériovou kombinaci rezistord se vysledny odpor zvysuje a je ddn souctem odporl jednotlivych
rezistord.

Paralelni kombinaci rezistor( se vysledny odpor zmensuje a jeho prevracena hodnota je rovna souctu
prevracenych hodnot odpori jednotlivych rezistora.

. v ’ 2
Rezistor s proménnym odporem
Cilem je prozkoumat konstrukci rezistoru s proménnym odporem a seznamit se s jejich funkci.

Rezistor s proménnym odporem ma tfi vyvody. Dva vyvody jsou zapojeny ke koncim odporového
dratu (nebo plisku?®), t¥eti (prostiedni, pfipadné jinak barevné oznaceny) vyvod je pfipojen pres tazv.
jezdec mezi tyto postranni vyvody. Zapojenim jednoho konce a jezdce do obvodu zapojime jen cast
rezistoru do obvodu, tedy pripojeny odpor mizeme posouvanim (otacenim) jezdce ménit.

Do obvodu se rezistor s proménnym odporem zapojuje dvéma zplisoby. Podle pouZitého zapojeni ho
pak nazyvame potenciometrem, nebo reostatem a pouzivame ho bud kregulaci napéti
(potenciometr, jsou zapojeny vsechny vyvody), nebo proudu (reostat, je zapojen jezdec a jeden dalsi
vyvod).

Ackoli se v praxi vice pouziva otoCny potenciometr (viz prvni obrazek), je nazornéjsi vysvétlovat
funkci tohoto prvku na konstrukci podlouhlé varianty potenciometru (viz druhy obrazek, proto se ve
Skolské praxi také pouziva). Proto v praktikdch budeme pouZzivat tento typ.

2 . P . i , v . .
V technické praxi se setkdvame vyhradné s pojmy potenciometr, resp. reostat.
* B&iné prodavané potenciometry o vyssich hodnotach odporu nemaji odporovy drat, ale uhlikovou vrstvu.
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Obr. 2. Otocny potenciometr (vlevo) a potenciometr s jezdcem (vpravo)

a) Regulace proudu reostatem
Pomticky
ss zdroj napéti 4,5 V, reostat 100 Q, autozarovka 3,5 V/0,3 A, ampérmetr, voltmetr, spojovaci vodice
Pfiprava a provedeni

Zapojime do série Zarovku, reostat, ampérmetr, spinac a
zdroj napéti. Paralelné k Zarovce pfipojime voltmetr.

Pfipojime zdroj a posouvanim jezdce reostatu ménime proud
vobvodu. Zmény proudu vobvodu a napéti na Zarovce

indikujeme jednak Zarovkou, jednak méfidly. Klesa-li proud I= KA\
v obvodu, svitivost Zarovky se zmensuje, az zarovka prestane
svitit. Nastavime maximalni odpor reostatu a zjistime, jaky
proud obvodem, a tedy i Zdrovkou v tomto pfipadé prochazi.

Zaveér

Zménou odporu reostatu mlizeme regulovat proud prochazejici obvodem a napéti na spotiebidi.
Nejmensi hodnotu proudu dosahneme pfi plném odporu reostatu. Reostatem nelze zmensit proud
na nulovou hodnotu. Posouvanim jezdce reostatu ménime plynule svitivost Zarovky.

Poznamky

1) Reostat pred zapojenim obratime a prohlédneme si jeho konstrukci a zapojeni (pripojeni
pfistrojovych zdifek). Zjistime, kterd zditka je spojena s posuvnym kontaktem (jezdcem).

2) Pfi volbé reostatu dbame nejen na jeho odpor, ale i na hodnotu proudu, ktery jim mze trvale
prochdzet.

3) Jemnéjsi regulace proudu docilime zapojenim dvou reostatll do série, pficemz proud nejdfive
(zhruba) nastavime reostatem o vétSim odporu a pak jemnéji reostatem o mensim odporu
posunutim jeho jezdce z pfedem nastavené stfedni polohy.



b) Regulace napéti potenciometrem

Pomticky

ss zdroj napéti 4,5 V, potenciometr 100 Q, Zarovka 3,5V/0,3 A,
voltmetr, spojovaci vodice

Pf¥iprava

Zapojime obvod podle schématu, jezdec premistime do levé krajni
polohy.

Provedeni

Pfipojime zdroj a zvolna posouvdme jezdec potenciometru smérem
k druhé krajni poloze. Pozorujeme jas Zarovky a napéti na voltmetru.

Zaveér

Potenciometrem lze ménit napéti mezi jeho vystupnimi svorkami od nulové hodnoty az do napéti
zdroje. Tim soucasné dochdzi ke zméné proudu prochazejiciho spotiebicem (Zarovkou) jiz od nulové
hodnoty.

Baterie naprazdno a zatizena

Cilem experimentu je porovnat napéti na samotné baterii a na baterii, pokud z ni odebirdme néjaky
proud.

Pomticky

Nékolik rGznych typ baterii (napf. plocha baterie 4,5 V, knoflikova baterie 3 V, tuzkova baterie 1,5V,
akumulator), zarovka 3,5 V/0,3 A, zarovka 2,5 V/0,3 A, voltmetr, spojovaci vodice

Provedeni

Pfipojte postupné baterie k voltmetru a zmérte jejich realné napéti (a porovnejte ho s napétim
deklarovanym vyrobcem). Potom do série k baterii zapojte vhodnou Zarovku a opét zmérte napéti na
baterii.

Ptiklad namérenych hodnot:

Typ baterie Napéti bez Zarovky Napéti se Zzarovkou
Tuzkova baterie 1,5V 0,75V
Plocha baterie 4,19V 3,46 V
Skolni akumulator (3 ¢lanky) 3,78V 3,76 V

Zaveér

Napéti na Cerstvé baterii mlze byt i vyssi, nez deklaruje vyrobce, na pouzité baterii je typicky o néco

nizsi nez deklarované. Po zapojeni spotiebice napéti vzdy klesne.



Napéti naprazdno se obvykle oznacuje jako elektromotorické napéti, po zatiZzeni potom jako svorkové
napéti.

Jak moc napéti poklesne, zavisi na vlastnostech zdroje: chemické ¢lanky jsou oznacovany jako mékké
zdroje, protoze u nich napéti klesa vyrazné, naopak u tzv. tvrdych zdroju (transformator, zasuvka,...)
klesa napéti méné. Pokles napéti ale zavisi také na vlastnostech Zarovky — s rostoucim proudem
odebiranym ze zdroje klesa i svorkové napéti.

Podrobnéji se vnitfnimu odporu zdroje vénuje experiment v kapitole o vedeni elektfiny v kapalinach
a plynech.



2) Stfidavy proud v kovech

A) Vlastnosti stfidavého proudu a napéti

Grafické znazornéni stridavého proudu
Cilem ulohy je ziskat predstavu o ¢asovém pribéhu stridavého proudu a napéti.
Pomticky

proménny zdroj st napéti, frekvencni generdtor (zdroj proménné frekvence, rlizné stridavé prlibéhy),
voltmetr a ampérmetr Vernier, vodice, rezistor pfiblizné 100 Q

Provedeni

Pfripojime voltmetr Vernier ke zdroji nizkého stfidavého napéti resp. generatoru funkci. Zobrazeny
prabéh napéti pozorujeme a popiseme jeho zakladni parametry. TotéZz zopakujeme s jinymi nez
sinusovymi prabéhy.

Zaveér

Stridavé napéti ma periodicky prlibéh, nemusi ale byt sinusovy. Frekvenci a periodu napéti i proudu
Ize urdit z grafu.

Amplituda a efektivni hodnota

Pomticky

proménny zdroj st napéti, demonstracni voltmetr, voltmetr Vernier, vodice
Provedeni

Ke zdroji proménného stfidavého napéti pfipojime voltmetr Vernier a demonstracni voltmetr.
Nastavime hodnotu napéti okolo 4 V. V pribéhu napéti zobrazeném voltmetrem Vernier ode¢teme
maximalni hodnotu napéti a dopocitame efektivni hodnotu. Tu porovndme s hodnotou zobrazenou
demonstra¢nim voltmetrem.

Zaveér

Demonstraéni voltmetr ukazuje efektivni hodnotu napéti. Ta je pro harmonicky sinusovy pribéh

rovna Ugs = Umax/\/f, kde U je efektivni hodnota napéti a Un. je maximdlni hodnota napéti
(amplituda).

Poznamka

Pokus provadéjte vzdy se zdrojem s frekvenci 50 Hz. Pro jiné hodnoty frekvence (z generatoru funkci)
demonstracni voltmetr neukazuje spravné hodnoty.
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Vztah mezi stejnosmérnym napétim a efektivni hodnotou stfidavého napéti

Pomticky

proménny zdroj stfidavého napéti, proménny zdroj stejnosmérného napéti, voltmetr Vernier,
demonstracni voltmetr, prepinaé, zarovka 3,5 V/0,3 A, vodice

Pf¥iprava a provedeni

Obvod zapojime podle schématu. Experiment provedeme v nékolika | ® ‘

krocich: L
1) Pfepinac prepneme tak, aby byl do obvodu pfipojen zdroj ss napéti. o

Nastavime takovou hodnotu napéti, aby Zarovka svitila.

Demonstracnim voltmetrem zméfime hodnotu napéti na zarovce Us.

2) Pfepneme prepinac na zdroj st napéti a nastavime hodnotu napéti tak, aby Zarovka svitila stejné
jako v prfedchozim ptipadé. Pro kontrolu je vhodné prepinat mezi obéma zdroji.

3) PrGbéh napéti na Zarovce zobrazime voltmetrem Vernier a uréime hodnotu maximalniho napéti
Umax- Spocitdame pomér mezi U, a Ugs @ méreni nékolikrat opakujeme pro rizné hodnoty U,,.

4) Pomoci demonstracniho voltmetru zméfrime napéti na Zarovce pripojené ke stfidavému zdroji (Uy).
Zavér

Jas Zarovky je velmi jednoduchym indikatorem vykonu Zarovky. Pokud tedy Zarovka sviti v obou
pfipadech stejné, je efektivni hodnota stfidavého napéti stejna jako hodnota stejnosmérného napéti.
Pomér mezi maximalni hodnotou napéti ve stfidavém obvodu a hodnotou stejnosmérného napéti je

pFiblizné 1,4, coz odpovida teoretické hodnoté V2.

Demonstracni voltmetr ukazuje efektivni hodnotu; napéti U, je tedy priblizné stejné jako napéti U,,.

B) Vlastnosti stfridavého obvodu s rezistorem, civkou a kondenzatorem

V nasledujici ¢asti (obvykle oznacované jako ,RLC obvody”) ukdZzeme vidy totéz se tfemi zakladnimi
prvky stfidavého obvodu — rezistorem, civkou a kondenzatorem. Postupné porovname jejich chovani
vobvodu stejnosmérného a stfidavého napéti, zjistime, jak jejich zakladni vlastnost (odpor,
induktance a kapacitance) zavisi na frekvenci stfidavého proudu a zméfime na nich fazovy posun
mezi napétim a proudem.

Chovani rezistoru v obvodu stejnosmérného a stridavého proudu
Pomticky

zarovka 4 V, zdroj ss a st napéti 6 V, reostat 13 Q, rezistor 5 Q/4 W, prepina¢, spojovaci vodice,
voltmetr
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Pf¥iprava

&

Zapojime obvod podle schématu. Nastavime napéti stejnosmérného
zdroje tak, aby Zarovka jasné svitila. Nastavime napéti stfidavého

zdroje na stejnou hodnotu, jako ma stejnosmérny zdroj (mizeme 1

oveérit voltmetrem).

)

Provedeni

Pfepinacem pfipojime obvod ke zdroji stejnosmérného napéti a pozorujeme, Ze Zarovka sviti jasné.
Po pfipojeni obvodu ke zdroji stfidavého napéti se jas zarovky v podstaté nezmeéni.

Zaveér

Rezistor se chova stejné v obvodu stejnosmérného i stfidavého napéti. Tj. odpor rezistoru ve
stejnosmérném obvodu je stejny jako rezistence rezistoru ve stfidavém obvodu.

Chovani civky v obvodu stejnosmérného a stridavého napéti
Pomticky

zarovka 4 V, zdroj ss a st napéti 6 V, reostat 13 Q, civky 300 z., 600 z., 1200 z, kratké jadro, listkové U-
jadro, prepinac, spojovaci vodice, ss a st voltmetr

Pf¥iprava

Zapojime obvod podle schématu, civka 300 zavitl je na otevieném Eﬂw ®

U jadre. Pomoci voltmetr(i ovéfime, Ze oba zdroje maji stejné

I
napéti. Pfi pfipojeném stejnosmérném zdroji nastavime reostatem J

proud tak, aby Zarovka jasné svitila.
Provedeni
Pokus provedeme v nékolika krocich:

1) Obvod ptipojime ke zdroji stejnosmérného napéti. Zarovka sviti jasné. Po pfipojeni obvodu ke
zdroji stfidavého napéti se jas zarovky ztlumi.

2) Pfepneme opét na zdroj stejnosmérného napéti a uzavieme U jadro kratkym jadrem. Jas zarovky
se nezméni (kromé kratkého poklesu pfi uzavirani jadra). Po prepnuti na zdroj stfidavého napéti se
jas zarovky podstatné zmensi.

3) Totéz zopakujeme i pro civku 600 zavit(l a 1200 zavitl — srovname jas Zarovky ve stejnosmérném a
stfidavém obvodu vZdy na otevieném a uzavieném jadre.
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Zaveér

V obvodu stejnosmérného proudu se uplatiuje jen odpor civky (resp. vodice, ze kterého je civka
vyrobena) a ten nezdvisi na jadre civky. Pokud tedy jadro civky pfipojené na zdroj stejnosmérného
napéti uzavieme, jas se nezméni.

V obvodu stfidavého proudu se uplatni vedle odporu i induktance civky. Ta u samotné civky zavisi na
poctu zavitl (civka svétSim poctem zavitl ma vétsi induktanci, zavislost je ale Umérnad druhé
mochiné poctu zavitl). Civka s jadrem ma vétsi induktanci nez civka bez jadra. Proto, Zarovka ve
stfidavém obvodu sviti méné pro civku s uzavienym jadrem nez pro civku s jadrem otevienym. Stejné
tak, Zarovka ve stfidavém obvodu s civkou 1200 zavitd sviti podstatné méné neZ Zarovka ve
stfidavém obvodu s civkou 600 zavit(.

Poznamka

Jas Zarovky v obvodu s civkou 600 z. a 1200 z. je pti zapojeni do stejnosmérného obvodu mensi nez
s civkou 300 z. Je to zplsobeno vétsim odporem delSiho a tenciho dratu pouZitého k navinuti civek
600 z. a 1200 z.

Chovani kondenzatoru v obvodu stejnosmérného a stridavého napéti
Pomticky

zdroj ss a st napéti 6 V, prepinac, bipolarni kondenzator 2x200 uF a 2x500 pF, spojovaci vodice,
Zarovka 4 V, reostat 13 Q

Pfiprava

[
Zapojime obvod podle schématu. Bipoldrni kondenzator ziskame tim N ®
zplUsobem, Ze dva stejné elektrolytické kondenzatory spojime do

série tak, aby dva poly stejné polarity byly pripojeny k sobé. 1

Provedeni @

Po zapojeni zdroje stejnosmérného napéti do obvodu se 7arovka nerozsviti. Zarovka se nerozsviti, ani
kdyZz zvySime kapacitu kondenzatoru. Zapojime-li do obvodu zdroj stfidavého napéti, Zarovka se
rozsviti. Sviti tim jasnéji, ¢im je vétsi kapacita kondenzatoru zapojeného do obvodu.

Zaveér

Stejnosmérny proud obvodem s kondenzatorem neprochazi. Stfidavy proud obvodem prochazi.
Kapacitance zapojeného kondenzatoru klesa s rostouci kapacitou zapojeného kondenzatoru.

13



Nezavislost odporu rezistoru na frekvenci stfidavého napéti

Pomticky

LED sochrannym rezistorem, rezistor 100 Q, frekvencni generator,
spojovaci vodice

A
Pf¥iprava |1
NN
Obvod zapojime podle schématu. Napajeci napéti volime cca 10 V,
poc&ateéni vystupni frekvenci volime cca 10 Hz. %

Provedeni

Zvétsujeme frekvenci stfidavého napéti a sledujeme jas LED. Frekvenci zvySujeme aZz do maximalni
frekvence generatoru. Pak frekvenci snizujeme az na plivodni hodnotu.

Zaveér

Se zménou frekvence pripojeného zdroje napéti se neméni jas LED. Proud v obvodu ma tedy
konstantni amplitudu, z ¢ehoz je vidét, Ze nedochazi ke zméné impedance daného obvodu a ke
zméné odporu rezistoru.

Zavislost induktance civky na frekvenci
Pomticky
civka 600 z., LED s ochrannym rezistorem, kratké jadro, frekvencni generator, spojovaci vodice

Pfiprava a provedeni
4

Obvod zapojime podle schématu, do civky 600 zavitll vloZime jadro. _%_KYW\_

Zvétsujeme frekvenci od 10 Hz do maximalni frekvence generatoru a

sledujeme jas LED. Poté frekvenci opét sniZzujeme na pocatecni
hodnotu. %

Zaveér

Pro danou civku se s rostouci frekvenci zmensuje jas LED. ProtoZe jas LED je umérny proudu a napéti
zdroje je konstantni, musi byt pokles jasu LED zpUsoben vzristem impedance civky. S rostouci
frekvenci tedy roste induktance civky. Méfeni napéti a proudu by ukdzala, Ze induktance civky je
pfimo umérna frekvenci stfidavého proudu, ktery civkou tece.
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Zavislost kapacitance kondenzatoru na frekvenci
Pomticky

kondenzator 1 pF, frekvencni generator, 2 LED antiparalelné s ochrannym rezistorem, spojovaci
vodice

Pfiprava a provedeni Ay

Obvod zapojime podle schématu. Ménime frekvenci generatoru od cca =

10 Hz po maximalni frekvenci a sledujeme jas LED. Poté frekvenci opét
snizime na pocatecni hodnotu. %

Zaveér

S rostouci frekvenci se jas LED zvétsuje, klesd tedy impedance obvodu. Kapacitance pfipojeného
kondenzatoru tedy klesa s rostouci frekvenci proudu, ktery jim tece.

Fazovy posun mezi napétim a proudem na rezistoru

Pomticky

rezistor cca 100 Q, frekvencni generator, ampérmetr a voltmetr Vernier, vodice
Pfiprava a provedeni

Rezistor pripojime sériové sampérmetrem ke generatoru funkci.

Paralelné k rezistoru zapojime voltmetr. Graf nastavime tak, aby

zobrazoval soucasné casovy pribéh napéti i proudu. Na generatoru —@ -
nastavime frekvenci 50 Hz a pozorujeme, zda dochazi k fazovému

posunu mezi ¢asovou zavislosti napéti a proudu. Pozorovani opakujeme %

i pro vyssi frekvence.

Zavér
Na rezistoru nedochazi k fdizovému posunu mezi napétim a proudem, napéti i proud jsou ve fazi.
Poznamka

Pokud pozorujeme, Ze jsou napéti a proud v protifazi, je nejspiSe jeden z méficich pfistrojl zapojen
s opacnou polaritou.

Pokud experiment provadime s reostatem, mUize k fazovému posunu dojit — projevi se zde vliv toho,
Ze je odporovy drat v reostatu navinut do civky.
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Fazovy posun mezi napétim a proudem na civce

Pomticky

civka 600 zavitd, kratké jadro, generator funkci, ampérmetr a voltmetr Vernier, vodice
Pfiprava a provedeni

Civku pfipojime sériové s ampérmetrem ke generatoru funkci. Paralelné
k civce pfipojime voltmetr. Graf nastavime tak, aby ukazoval soucasné
Casovy pribéh napéti i proudu. Na generatoru nastavime frekvenci 5 Hz

a provedeme méreni. Na grafu je vidét, Ze k Zzadnému vyraznému A S
fazovému posunu napéti a proudu nedochazi. Totéz zopakujeme pro

frekvenci 50 Hz a 500 Hz, kde uz je fdzovy posun vidét. Do civky vloZzime %

jaddro a méreni pro frekvenci 500 Hz zopakujeme.

Zaveér

Na civce dochazi k fdzovému posunu mezi napétim a proudem, napéti predbiha proud. Pro malé
frekvence neni posun pfili§ vyrazny, protoZe induktance civky je vyrazné mensi neZ jeji ohmicky
odpor. Pro vétsi frekvence je uz fazovy posun jednoznacné viditelny, pro frekvenci 500 Hz se blizi
hodnoté /2.

Fazovy posun roste sindukénosti civky (pfi stejné frekvenci) — pokud tedy do civky vlozime jadro,
fazovy posun se zvétsi, ale nepresahne /2.

Dalsi informace

Experiment je formou videa zpracovan na adrese: http://www.vernier.cz/video/obvod-s-civkou

Fazovy posun mezi napétim a proudem na kondenzatoru

Pomticky

bipolarni kondenzator cca 50 uF, generator funkci, ampérmetr a voltmetr Vernier, vodice
Pfiprava a provedeni

Kondenzator pfipojime sériové s ampérmetrem ke generatoru funkci.

ukazoval soucasné pribéh napéti a proudu na case. Na generatoru

Paralelné ke kondenzatoru pfipojime voltmetr. Graf nastavime tak, aby O

nastavime frekvenci 50 Hz a pozorujeme fdzovy posun mezi grafem

napéti a grafem proudu. %

Zaveér

Na kondenzatoru dochazi k fazovému posunu mezi napétim a proudem — napéti se za proudem
opozduje. Fazovy posun je cca /2.
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C) Slozeny obvod stridavého proudu

Sériova rezonance — varianta 1
Pomticky

sada kondenzator( 48 pF, civka 600 z., Zarovka 6,3 V/0,3 A, kratké jadro, listkové U jadro, zdroj st
napéti 8-10 V, vodice, pripadné st voltmetr a ampérmetr

Pfiprava YY" |
Obvod zapojime podle schématu — civku nasadime na uzaviené
jadro, sériové k ni zapojime kondenzator, Zarovku a zdroj.

Provedeni @

1) Spojime svorky kondenzatoru nakratko. Tim je v obvodu

zapojena jen Zarovka a civka. Zarovka sviti slab& nebo viibec nesviti.

2) Spojime svorky civek nakratko, tim je v obvodu zapojena jen Zarovka a kondenzator. Zarovka sviti
slabé nebo vibec nesviti.

3) Ponechame zapojenou civku, kondenzator i Zarovku. Postupné posunujeme kratkym jadrem tak, ze
se indukénost zmensuje, a pozorujeme rostouci jas Zarovky. Pfi urcité poloze je jas zarovky nejvétsi,
pfi dalSim posunovdni jadra stejnym smérem se jas Zarovky opét zmenSuje. DosSlo k sériové
(proudové) rezonanci. Pti rezonanci naméfime na civce i kondenzatoru vétsi napéti, nez je napéti
zdroje a obvodem prochazi maximalni proud (coZ mlizeme ovéfrit).

Zaveér

Pti sériové rezonanci prochazi obvodem nejvétsi proud. Obvod ma nejmensi impedanci. Z teorie
vyplyva, Ze induktance civky je vtomto pfipadé rovna kapacitanci kondenzatoru (X, = X¢) a Ze
impedance obvodu je v tomto pfipadé rovna souctu odporu zarovky a rezistence vinuti civky.

Poznamky

Pro obvod se stfidavym napétim v rezonanci neplati, Ze efektivni napéti zdroje je rovno souctu
efektivnich napéti na civce, Zarovce a kondenzatoru. Plati to vSak pro okamzité hodnoty napéti.

PFi uziti ampérmetru misto Zarovky je rezonancni kfivka sériového rezonanc¢niho obvodu dosti ostr3,
kdezto pfi pouziti Zarovky je méné strma. Je to proto, Ze ampérmetr ma mensi vnitfni odpor nez je
odpor vldkna Zarovky a rezonancni kfivka je tim strméjsi, ¢im ma rezonanéni obvod mensi odpor.

Typické namérené hodnoty

Pro civku 600 z. na uzavieném jadre a kondenzator 48 uF pripojené na zdroj cca 8 V teCe obvodem
v rezonanci proud cca 0,3 A. Rezonance nastane pfi posunuti kratkého jadra téméf mimo U jadro. Na
civce i kondenzatoru je v té chvili napéti okolo 20 V.
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*Sériova rezonance — varianta 2

Cilem experimentu je dosahnout sériové rezonance zménou frekvence stfidavého proudu tekouciho
obvodem. PFi rezonanci dosahne proud v obvodu maxima, napéti na sériové zapojeném rezistoru
bude tedy maximalni. Napéti je snimano osciloskopem.

Pomucky

civka 300 z, uzaviené jadro, frekvencni generdtor, kondenzator 2—4 WF, osciloskop, rezistor 20 Q,
spojovaci vodice

Pfiprava a provedeni

Obvod zapojime podle schématu. Vhodnym nastavenim frekvence %
generatoru se snazime dosdhnout rezonance. Ta se projevi

maximalnim proudem v obvodu, tedy maximalnim napétim na

snimaném rezistoru. TI:IT{.YW\_|_

Zaveér = Vz

Pti sériové rezonanci prochazi obvodem nejvétsi proud, coZ znamena nejvétsi napéti na rezistoru,
které snimame osciloskopem.

Typické namérené hodnoty

Pro civku 300 zavitl na uzavieném jadre a kondenzator 2 uF nastava rezonance pfi frekvenci cca
300 Hz.

Aktualizace textu byla v roce 2022 podporena MSMT v ramci opatieni na podporu studijnich
program specificky zamérenych na pfipravu uciteld s deficitnimi aprobacemi na nepedagogickych
fakultach verejnych vysokych skol.
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