Fazové posuvy stridavych proudl vzhledem k napéti

Zadani

1. Urcete fazovy posuv ¢ napéti vzhledem k proudu pro sériovy RLC obvod a jeho zavislost na
frekvenci f. Tuto zavislost vyneste do grafu.

2. Urcete vlastni induk¢nost civky L a kapacitu kondenzatoru C' z fazového posunu napéti proti proudu
u sériového RL a RC obvodu pfi znamém odporu rezistoru R.

3. Ze ziskané zavislosti ¢(f) zjistéte rezonancéni frekvenci RLC obvodu a porovnejte s hodnotou zis-
kanou dosazenim vypoctenych L a C' do Thomsonova vztahu.

Teoreticky rozbor:

Proméfovany obvod je schématicky znazornén na obrazku 1. Napajeci napéti je do obvodu dodévano z
generatoru harmonického napéti (grafem harmonickych kmiti je v ¢asovém rozvoji sinusovka) s nastavi-
telnou frekvenci. Osciloskopem budeme pozorovat i mérit ¢asovy prubéh napéti na jednotlivych éastech
obvodu.
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Obrazek 1: Schéma RLC obvodu

Na vystupu generéatoru jest napéti u = U sin(wt + ¢) které je funkci ¢asu t. U je amplituda vystupniho
napéti, w = 27 f (f je frekvence nastavena na generatoru) se nazyva uhlova frekvence a ¢ je fazovy posuv
mezi napétim a proudem generatoru. Prubéh proudu je také harmonicky a je vyjadien ¢asovou funkei
1 = I'sinwt. Proud je tvofen pohybujicimi se elektrony ve vodici, a protoze nikde v obvodu se naboje
nehromadi nebo neubyvaji, proud rezistorem R, civkou L i kondenzatorem C je stejny a méa i stejnou
fazi. Napéti na jednotlivych prvcich mé vSak rozdilnou amplitudu a navic rozdilny fazovy posun svého
¢asového prubéhu. Na rezistoru plati up = Ug sinwt, na civce s indukénosti L je uy, = Uy sin(wt + 7/2)
a na kondenzatoru uc = Ug sin(wt — 7/2). Pro napéfové amplitudy plati Ugr = I- R, kde R nazyvame
rezistanci (odporem), Ur, = I- X1, kde X = wL nazyvame induktanci a Uo = I- X, kde X¢ = 1/wC
nazyvame kapacitanci. Ohmuv zakon pro sériovy obvod se stfidavym proudem zapisujeme takto

U=21,

kde Z je impedance, pro kterou plati

Z = \/R2+(XL—X0)2.
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Obrazek 2: Fazové posuvy napéti a skladani reaktanci
Nazornéji to ukazi fazové diagramy na obr. 2, ve kterych reaktance X = X — X ma induktivni charakter
pro X > X¢ . Pii obraceni nerovnosti prevazuje kapacitance, potom je vSak ¢ zaporné.

Protoze proud je ve vSech prvcich sériového obvodu stejny, je obrazek 2a podobny obr. 2b. Z obrazki
vyplyva, ze cosp = Ur/U a tg e = X/R. Jestlize je k rezistoru sériové pfipojena pouze civka je

tg =wL/R (1)
a tedy L = (Rtg p)/w. Pro sériové zapojeni rezistoru a kondenzatoru s kapacitou C jest
tgp = 1/wCR. (2)

Tedy kdyz X1, — X¢ = 0 (a tedy kdyz wL = 1/w(C), je napéti Ux = 0 a U = Ug. Rikdme, Ze obvod je v
rezonanci a plati Thomsontuv vztah
w? =1/LC. (3)

Rady pro spInéni zadanych dkola.

Uzemnéni generdtoru a obou pfivodi k vychylovacimu zafizeni osciloskopu musi byt provedeno promy-
slené tak, aby nékteré ¢asti naseho kmitavého obvodu nebyly preklenuty zkratem. Takovou podminku
spliuje zapojeni podle obr 3.
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Obrazek 3: Zapojeni osciloskopu do obvodu

Pomér frekvenci, privedenych na horizontalni vychylovani k frekvenci na vertikdlnim vychylovani lze
urc¢it z poc¢tu prusecikil Lissajousova obrazce vhodnou vodorovnou a svislou pfimkou tak, jak je ziejmé z
nasledujiciho obrazku 4. Vhodnymi pfimkami myslime takové libovolné primky, které neprotinaji prisecik
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Obrazek 4: Lissajousovy kfivky a odeditani fazového posuvu z osciloskopu

Lissajousovy kiivky. Pomér frekvence horizontalniho vychylovani f; ku frekvenci vertikalniho vychlovani
f2 na obr. 4a je 4:2.

Obecnym tvarem Lissajousova obrazce pro pomeér frekvenci fi:fo = 1:1 je elipsa na obr. 4b. Tu spatiime
pfizapojeni RLC obvodu podle obr. 3 na obrazovce osciloskopu. Jestlize nastavime stied elipsy do pocatku
soufadnych os a zméfime na soufadné ose x délky tsecek p a g podle obrazku, potom plati pro fazovy
posun proudu vzhledem k napéti vztah

|sing| = p/q. (4)

Jest zfejmé, ze v okamziku rezonance, kdy fazovy posuv ¢ = 0, jest p = 0 a tedy elipsa degeneruje
na Sikmo polozenou usecku. Jestlize v RLC obvodu prekleneme vodicem (tedy zkratujeme) civku nebo
kondenzator, nemtize ve zbyvajicim obvodé dojit k rezonanci. Mizeme vsak urcit thel ¢ a ze znamé
hodnoty R a frekvence generatoru f vypocist indukénost civky L, pfipadné kapacitu kondenzatoru C.
Z Thomsonova vztahu pak mtzeme zkontrolovat hodnotu rezonancni frekvence, jak bylo uvedeno pri
popisu obr. 2.



