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1964 — Acra UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
Facorras Rerum NarvraLiom. Tom 15.

Katedra experimentdlni fyziky a metodiky fyziky pFirodovédecké fakulty
Vedouci katedry: Prof. Paed. Dr. Josef Fuka

STUDIUM OBVODU STRIDAVEHO PROUDU

MIROSLAVA SIROKA A JAN ZOUZELKA
(Do¥lo dne 21. Fijna 1963)

V tomto &ldnku uvédime néktera méfeni v obvodech stifdavého proudu jako
nidmét pro modernizaci fyzikalniho praktika. Jako zdroje st¥idavého napéti jsme
powiili ténového generdtorn Tesla BM 365, ktery ma dostatednd Siroky rozsah
kmitoétii. Presnost odeditini kmitodtu je 1,59, stdlost kmitodtu rovnd? 1,59%,.
K méfeni napéti jsme pouiili elektronkového voltmetru Tesle BM 210, k méfeni
proudu miliampérmetru Metra DsLi (pouZité rozsahy 5 mA a 20 mA).

1. Obvod st¥idavého proudu s kondenzatorem

Kapacitni odpor kondenzitoru je

1
Ko = G- ®

Piipojime-li na kondenzétor napéti U, je protékajici proud
I1="U.2xfC. (2)

Zévislosti (1) a (2) jsme oveéfili experimentalng; zapojeni je na obr. 1. PouZili
jsme kondenzator T'C 105 M1 (s to-
leranci -1-20 9,). Napéti jsme udrio-
vali na konstantni hodnoté U = 2
V a méfili jsme proud v oboru kmi-
toétit od 1,4 kHz do 3,2kHz. V tab. I
jsou namétené hodnoty proudu I v zi-
vislosti na kmitodtu a kapacitni od-
por X, vypolteny z hodnot proudu
a napéti. V poslednim sloupci je ka-
pacita C' kondenzédtoru, poéitand ze
vztahu




Tabulka [ I

T C= ey . 3)
] 7 ; 3 I x, p \ U.2nf
‘ [kHz) ) mal | € ey i .

JEEE e ee| Vyslednd kapacita je C = (0,1151 +
1 Le 202 ‘ 990 | o115 | £ 0,0002) uF; stfedni chyba je
2 Lé | 231 866 0115 | potitdna ze &tverch odchylek. Zd-
3 18 | 2,62 763 0,116 . . o
N 2.0 ‘\ 291 ‘ 687 0116 ‘ vislosti  kapacitniho odporu X,
5 2,2 | 318 629 0,115 a proudu I na kmitoétu f jsou
6 2,4 3.48 575 0,115 f ‘ b
7 26 377 598 0115 graficky zndzornény na obr. 2.
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Obr. 2.
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2. Obvod st¥idavého proudu s civkou

Induktivni odpor civky je
X, = 2afL, (4)

proud I protékajiei civkou se zanedbatelnym éinnym odporem R je pii napsti U
roven
U
= omfL

(5)
Zapojeni pro ovéieni zdvislosti (4) a (5) je patrné z obr. 3. K méfeni jsme pouzili

civku s 1200 zdvity bez Zelezného jidra (¢inny odpor R == 6,2 Q) a napdti jsme
udrZovali na hodnoté U = 2 V. Méfeni jsme konali v oborn kmitoéti od 1,8 do

-
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Obr. 3.

3,6 kHz. Naméiené hodnoty proudu I a hodnoty induktivniho odporu X, jsou
v tab. I1. V poslednim sloupei tabulky jsou uvedeny hodnoty indukénosti L, poditané
ze vatahu

U
L = . 6,
2afl ©
Tabulka 1T
. o T x, T
|kHz] i [mA] | 2 i [mH]
Ll s 330 | 590 | 52,2
Pz 3.06 654 | 520
| 3 2,2 276 ‘ 795 | 524
|4 \' 24 | 250 800 | 531
2NN SN BN 3
7 1 50 | 200 | 000 | sl
8 | 32 188 | 1064 52.8
9 34 | 175 | 1143 | 53,5 ’,
1‘ 10 ‘ 3,6 ‘. 166 | 1205 ] 53,3 l

i
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Vyslednd indukénost je L == (52,8 4 0,1) mH. Zévislosti induktivnfho odporu X,
_a proudu I na kmito¢tu f jsou zndzornény na obr. 4.
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Obr. 4.
3. Obvod stiidavého proudu s c¢ivkou a kondenzitorem, zapojenymi sériovd
Impedance sériového obvodu s dleny R, L, ' je déna vztahem

/ i
~ /R (2afL — .

r P e )

Pfi rezonanci napsti (sériové rezonanci) je odpor obvodu roven éinnému odporu R.
Tento stav nastdvéd pfi rezonandnim kmitodtu f., ktery je dén Thomsonovym
vzorcem

1
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Pro stanoveni rezonandni k¥ivky jsme zapojili na vystup ténového generitoru
éleny R, L, C' podle obr. 5. Pouzili jsme kondenzitor o kapacité C' = (0,1151 +

el
o
TC

o=
N

Obr. 5.

+ 0,0002) pF a civku o indukénosti L = (52,8 + 0,1) mH — podle vysledki
tab. I a IL. Rezonandni kmitoet vypodteny ze vztahu (8) je f, = 2,04 kHz. V tab. ITT
uvidime zdvislost velikosti proudu I na kmitodétu f p¥i konstantnim nap&ti U = 0,4 V.

Tabulka T11

© o | b |
r | 12 |
1 1,60 L2 Ll 1,0
2 1,70 17 L5 1,2
3 1,80 25 2,0 1,5
4 | 1,90 4,0 2,7 1,7
50 195 |49 3.1 1,8
6 | 200 | 54 3,3 1,85
7 2,05 J 5,5 3,4 1,85
8 2,10 | 54 33 | 1,85
9 2,15 | 48 3,0 1.8
10 2,20 | 4,1 2,6 1,75
11 2,30 2,6 2,0 L5
12 2,40 1,8 1.6 1,3
13 2,50 1,4 1,3 1,2
14 2,60 1,2 1,1 1.0
; 15 [ 2,70 11 Lo |10
|

Hodnoty proudu I, byly naméfeny pii ztritovém odporu obvodu, tvofeném
pouze éinnym odporem civky a spojovacich vodi¢d, hodnoty I, se zafazenym od-
porem R = 50 Q, hodnoty I, se zafazenym odporem R = 150 Q. Rezonanéni
k¥ivky jsou na obr. 6. )
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Pfi stejném zapojeni obvodu jsme zmé¥ili rezonanéni kiivku v soufadnicich
- kmitotet—napéti. V tab. IV uvddime hodnoty napéti v zdvislosti na kmitodtu
pii konstantnim proudu / = 6 mA; shoda vypodteného a naméfeného rezonandniho
kmitodtu je velmi dobra.

Iim4
5 o

6 16 20, 22 24, 26
fr f [kH2)

Obr. 6.

Rezonanéni kiivka je nakreslena na obr. 7.

4. Obvod stfidavého proudu s civkou a kondenzétorem, zapojenymi paraleln

Jsou-li civka a kondenzéitor zapojeny paralelné a p¥ipojeny na stiidavé napéti U,
je celkovy proud v nerozvétvené &sti obvodu ddn vektorovym soudtem proudi
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Tabulka IV Tabulka
. - I, — IR
f u - foo 1
n [kHz] v | ™ [kHz] [mA]
1 1,65 1,93 1 1,60 4,30
2 1,70 1,65 P 1,65 3,75
3 1,75 1,46 3 1,70 3,15
4 1,80 1,21 4 1,75 2,65
5 1,85 1,00 5 1,80 2,10
6 1,90 0,82 6 1,85 1,67
7 1,95 0,68 7 1,90 ! 1,25
8 2,00 0,60 8 L95 | 0,82
9 2,05 0,58 9 2,00 \ 0,42
10 2,10 0,60 10 205 | 0,30
11 2,15 0,63 11 2,10 0,65
12 2,20 0,72 12 2,156 0,97
13 2,25 0,83 13 2,20 1,37
14 2,30 0,97 14 2,25 1,72
15 2,35 1,12 15 2,30 2,11
16 2,40 1,26 16 2,35 2,52
17 2,45 1,43 17 2,40 2,80
18 2,50 1,60 18 2,50 3,66
S S ) — S EE N E—
Uw
i 1 1 1 1 I 1
16 18 32 24
£ k2]
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I, a 1. Je-li dinny odpor R civky zanedbatelné maly, nastava pii kmitodtu, daném
- vztahem (8) rezonance proudu (paralelni rezonance).

Zapojeni pro stanoveni rezonanénich kiivek je na obr. 8. V tab. V jsou hodnoty
proudu v zdvislosti na kmitoétu p¥i konstantnim napdti U7 = 6 V.

Graficky je rezonandni kiivka zndzorn¥na na obr. 9.

V tab. VI jsou pro tentyz obvod uvedeny naméfené hodnoty napéti v zivislosti
na kmitodtu pii konstantnim proudu I = 0,656 mA.

Piisluing rezonanéni k¥ivka je nakreslena na obr, 10.

Z obr.9 a 10 je patrné, Ze rezonandni kmitodet je velmi blizky vypodtenému
kmitodtu f, = 2,04 kHz.
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Obr. 11.



Pozndmka: Zesilime-li vystupni napdti ténového generdtoru pomoci nizkofrek-
venéniho zesilovade, obdriime rezonanéni kiivky strm&j§i. Na obr. 11 a 12 jsou
nakresleny rezonanéni k¥ivky proudu a nap¥t{ v zévislosti na kmitodtu pro p¥ipad
sériové rezonance. Kiivka s nejvy3iim proudovym maximem na obr. 11 byla na-
méfena pii ztritovém odporu obvodu, tvofeném pouze &innym odporem civky,
dalsi dvé kiivky odpovidaji p¥ipojenym odporiim 20 a 50 Q.
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Obr. 12.
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Pesziome

N3YUYEHHUE OQENEN MEPEMEHHOI'O TOKA
MHUPOCHABA UTUPOKA UM AH JKOVIKKEINKA

B sro0ii cratne NPUBOJAATCA HEKOTOPLIE M3MEepeHuA B 1CUAX IePEeMEeHHOTO
TOKAa KaK HOBbIe TeMbl I ])86()1‘1)] B (1)]131[‘{9(‘,1(0]\( HPaRTUKYMe. Peurn ujier
Lpewe Beero ofh onpe/jlelelinn KPUBBIX pe3oHalca B cjyvyae uapaliiejIbHOTO
M 1I0CJIeJI0BATEJILHOTO pe3oHanca u O IIPOBepPKC ypaBHeHHud Tomcona s
PC3OHAHCHBIX YaCTOT. h

Zusammenfassung
UNTERSUCHUNG DER WECHSELSTROMKREISEN
MTROSLAVA SIROKA UND JAN ZOUZELKA

In diesem Aufsatz werden einige Messungen in Wechselstromkreisen als Beitrag
zur Modernisierung des physikalischen Praktikums angefiihrt. Es handelt sich vor
allem um die Feststellung der Resonanzkurven bei der Serien- und Parallelresonanz
sowie um die Bestitigung der Thowmsons-Bezichung fiir dic Resonanzfrequenzen.
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