4.6.5 Slozeny obvod stridavého proudu

| STETTOAETNE 4601, 4602, 4603, 4604 |

Pedagogicka poznamka: Tato hodina je z hlediska probrani latky vynechatelna. Vyplnéni tabulky
v ptikladu 1 muazete piesunout na piisti hodinu a zbytek hodiny je specidlnim ptipadem toho,
co se piisti hodinu probere obecné. Presto hodinu vidim jako uzite¢nou, legitimuje totiz z
pohledu zakt zbytecné slozité s¢itani odport ve stfidavych obvodech. Navic piesnost
vysledki je velmi dobré, vétSinou je chyba mensi nez 5%.

Obcas se objevuji zéci, kteti protestuji proti tomu, ze bez poradné teorie jenom tak sCitdme
pomoci Pythagorovy véty. Beru to jako typické postizeni Skolou, naprosta vétSina védeckych
poznatktli vznika tim, Ze se snazime vysvétlit pozorované skutecnosti.

Stejné tak moc nefesim pripominky proti tomu, ze se u¢ime scitat odpor s induktanci
nejdiive Spatné. Hlavni cilem neni naucit se (a hned zapomenout) fyzikalni vzorecky, ale
alespon trochu proniknout do fyzikalniho uvazovani. K nému patii i omyly a hlavné hledani
jiné cesty ve chvili, kdy pokus nevyjde podle predpokladi.

Pedagogicka poznamka: Piisahdm, Ze naméiené hodnoty jsou opravdu realné, namétené pii
hodin¢ 30. 1. 2019. Samotného mé neptestava prekvapovat, jak piesné vSechno vychazi.

Pomiicky: civka 600 zavitd, , odpor (nejlépe s hodnotou co nejblizsi hodnoté¢ 2L ), dva
multimetry, zdroj stejnosmérného a sttidavého napéti.

PF. 1: Dopln tabulku s pfehledem soucastek.

Odpor Kondenzator C Civka L
R
,»Odpor* stejnosmérny
0
obvod
,Odpor* sttidavy obvod R
Fézovy posun mezi proudem
a napétim u stiidavého
obvodu
Piehled soucastek:
Odpor Kondenzator C Civka L
R
,Odpor* stejnosmérny R o 0
obvod
1
,,Odpor* sttidavy obvod R Xco= oC X,=wlL
Fézovy posun mezi proudem L1 S L S w
a napétim u st¥idavého 0 5 ne diiv proud pak 5 nej diiv napéti pak
obvodu napéti proud




V tabulce jsou zachyceny idealni ptipady.

Prozkoumame realnou skolni civku 600 zavita.

Ptipojime civku do stejnosmerného obvodu, neprochazi pres ni nekonecny proud = civka ma
nenulovy odpor (jasné, je namotand z dratu, ktery ma sice maly odpor, ale zavitli je hodn¢ =
chova se podobné jako rezistor).

Jaky je jeji odpor? (vSechny hodnoty na dvé platné Cislice, nejde o pifesné méteni).
Naméiené hodnoty:

U_ 1.8
= = R=—=_—"2""0Q=2Q
U=18v , I=090A = 70,90
U_ 1,18
= = R=—=22 Q=2Q
Uu=1,18vV , I=059A > 7059

Civka se ve stejnosmérném obvodu chova jako klasicky rezistor o odporu 2 €2

Ve stiidavém obvodu by se jeji ,,odpor mél zvétsit, zacne indukovat protinapé€ti a projevi se jeji
induktance. Spocteme jak.
NS
/
Pocet zavitt: N=600 , [=7,5cm=0,075m .
S=1tr’=110,025° m*=0,002 m*> (plocha dutiny civky, jde pfiblizn& o kruh s primérem 5 cm)
MH=HM, civka ma vzduchové jadro

Induk¢nost civky:  L=p

PF. 2: Ur¢i indukénost Skolni civky 600 zavitt. Jaka bude jeji induktance v obvodu o frekvenci 50
Hz ?

N*.§ _2600%-0,002
=4.1-107 —/—/————=
/ T 0.075

Induk¢nost civky:  L=p H=0,012H

Induktance civky: X, =wL=2-1-50-0,012Q=3,80
= Celkovy odpor civky se stitidavém obvodu by m¢l byt 2+3,8Q2=5,8Q

Ovéiime pokusem — civku pfipojime ke zdroji stfidavého napéti a zmetime napéti s proudem:
Nameétené hodnoty:

U_ 2,01
_ — R+X,=2=2""_Q=428Q
U=2,01V , I=0470A = ST a0 4

U_ 307
_ — R=Z=2""0=434Q
U=3,01V , I=0,707A = AT

2 Naméiena hodnota 4,3Q je piekvapivé mala.
I kdyz uvazime, Ze nas vypocet nebyl zcela piesny, vychazi odec¢tenim induktance civky na
4,3Q-2,5Q=1,8Q2 = anine polovina spoctené¢ hodnoty. Tak velkou chybu jsme snad
neudélali.

Mozné pticiny neshody (prochézi vSechny kroky, které jsme ud¢lali):
e Spatny vzorec nebo Spatné urcené parametry civky (o tom se snadno presvédcit nemizeme,
ale tam chyba neni),
e normalni odpor civky funguje ve stfidavém obvodu jinak (snadno si méfenim ve
stejnosmérném a stiidavém obvodu mizeme ukazat, ze funguje stejné),
e neni mozné jednoduse scitat odpor a induktanci civky.



Ov¢étime chovani odporu:

tabulkova hodnota (z nasich odpora vybirdme ten, ktery ma hodnotu odporu nejblizsi
hodnot¢ klasického odporu civky),

U_ 1,55
b W I . — — R
stejnosmérny obvod: U=1,55V | [=0333A = 770333
tiidavy obvod: U=2,10V 1=0,454A = =U_210 =4,63Q
stfidavy obvod: =2, , 1=0, T =045
w1, . _ _ _U_ 135
stiidavy obvod: U=1,35V , [=0,283A = 770283

Rozdily sice existuji, ale jsou o vice nez fadové mensi nez rozdil mezi spoctenou a namétenou
hodnotou spojeného odporu a induktance civky.

Zbyva posledni moznost — odpor a induktanci nemtizeme jen tak scitat. Neni to tak nesmysIné, jak
se na prvni pohled zda. Pfi naSich uvahach jsme zapomnéli na ¢tvrtou fadku tabulky: normalni
odpor a induktance civky se lisi fAzzovym posunem mezi proudem a napétim = jak odpor tak
indukce snizuje proud v obvodu, ale neni to to samé. Plisobeni civky ,,svira s pisobenim odporu
ihel 90°“.

Jakym zpiisobem se ,,s¢itaji* véci, které ,,sviraji thel 90°“?

Pomoci Pythagorovy véty = zkusime vysledny ,,odpor* (zna¢ime ho Z a fikdme mu impedance)
spocitat pomoci Pythagorovy véty: Z= \/ 2,0°+3,8°Q=43Q , kdyZ srovname s namé&fenou
hodnotou 4,3CQ) , jde az o ptekvapivou shodu.

Zbyva jesté vyiesit, jaky bude v obvodu posun mezi napétim a proudem. Ur¢ité bude mezi 0° (tak
by to chtél odpor) a 90° (tak by to chtéla induktance).

Induktance je vétsi nez odpor = fazovy posun by mél byt bliz k 90° nez k 0° = bude vétsi nez
45°,

Nakreslime obrazek:

Kdyz vyuzijeme pravouhly trojuihelnik kromé urceni impedance i1 k urceni fazového posunu, nabizi
X, 3.8

tah tgp=—7==" 56°40" .
se vzta gQ z 25:>(p

Shrneme: pro sériové zapojeni civka, odpor ve stfidavém obvodu:
e impedance (néco jako celkovy odpor):  Z=1y R*+(w L)2 )
X, wrl _ U,

L,  teqpm—t= Y
e fazovy posun: tg® 2R T

e Ohmuv zdkon: 1 :%



PF. 3: Redlna civka s ohmickym odporem R=50Q aindukénosti L=0,2H je pfipojena:
a) ke stejnosmérnému zdroji napéti 5 V,
b) ke stfidavému zdroji napéti 5V, 50 Hz.
Ur¢i v obou ptipadech proud, ktery bude ptes civku prochazet. Jaky bude fazovy posun
mezi napétim a proudem?

a) stejnosmérny zdroj napéti 5 V
Roli hraje pouze ohmicky odpor.

[:g:iA:O’lA
R 50

Fazovy posun je nulovy.

b) stfidavy zdroj napéti 5V, 50 Hz
Roli hraje jak ohmicky odpor tak indukénost = musime urc¢it impedanci.
Z=\R+(w L] =50+(2-7:50-02] Q=803 0
U_ 5

[=—= A=0,062 A
Z 803 ’
wl _2-1-50-0,2
tgp= = —=1,26 =51°21"'
go R 30 0=

PF. 4: Pfi pokusu s civkou 600z s ocelovym jadrem ve stiidavém obvodu byla paralelné zapojena
civka a reostat. V kazdé vétvi byla jedna ze dvou identickych zarovek. U stejnosmérného
proudu byl reostat nastaven na 55 Q. Po zapojeni do stejnosmérné¢ho obvodu jsme museli
zvetSit odpor na reostatu na 120 Q. Ur¢i indukcnost civky.

Ze zapojeni reostatu jsme zjistili:
e ve stejnosmérném obvodu ohmicky odpor R=55Q
e ve stiidavém obvodu celkovou impedanci Z=120Q
= ze vztahu pro impedanci mizeme urcit induk¢nost.
Z=\R+(wL|
Z’=R*+(wL)
Z-R=w'L’

Z'—R?

2_
L= 2

[ NZ-R* 12055’
w 2-1t-50
Civka ma s ocelovym jadrem induk¢nost 0,34 H.

H=0,34H

Pedagogicka poznamka: Pokus z uvodu hodiny provadime se studenty, aby sami zjistili, Ze
normalni s¢itani nefunguje. Fazory zavadime az v dalsi hoding, cilem této je pouze zjistit, ze
u stfidavého proudu je nutné postupovat opatrnéji a brat v uvahu i rozdilné fazové posuny.

Obycejny odpor a induktanci civky nemizeme sc¢itat normalné, ale musime pouzit
Pythagorovu vétu.




