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Praktikum |
skolnich pokusii 3

STRIDAVY PROUD

Nasledujici experimenty jsou ¢erpany z téchto zdroju a

literatury:
1. SVOBODA, Emanuel a Vaclav HOUDEK. Pokusy z fyziky na stfedni Skole. Praha:
Prometheus, 1997. ISBN 8071960071.

2. Veletrh napadu ucitell fyziky (vnuf.cz)

3. FyzWeb - Experimenty s Vernierem dle kapitol v u¢ebnicich pro ZS
4. Navody od firmy Didaktik

POMUCKY:
VERNIER
modul voltmetr
signalni generdtor s napdjecim zdrojem 12 V stf.
demonstracni voltmetr s nulou uprosttfed (rozsah 10 V)
spojovaci vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

K signalnimu generdtoru nastavenému na frekvenci cca 1 Hz pfipojime paralelné modul
voltmetr systému Vernier a demonstracni voltmetr. Volime nejdfive sinusovy pribéh.

Dobu méfeni nastavime na dataloggeru na 10 s, vzorkovaci frekvenci 100 Hz, opakovani
zapnuto, zobrazeni standardni (Cas, napéti), start manualni.

Zapneme zdroj a odstartujeme registraci napéti dataloggerem. Pribéh kmitl rucky
demonstraéniho voltmetru a graf snimany a registrovany graficky vrealném case
dataloggerem ukazuje sinusovy pribéh stfidavého napéti.

Ménime frekvenci a amplitudu napéti a sledujeme zmény grafu a zmény kmitani rucky
voltmetru.

V dal$im kroku prepneme signdlni generdtor na trojuhelnikovy pribéh napéti a potom na
obdélnikovy pribéh a pozorujeme zmény pribéhu.

VYSVETLENI:
Standardni stfidavé napéti ma sinusovy priibéh.

POZNAMKY
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POMUCKY:
listkové U jadro s pélovymi nastavci
dvoupdlova kotva
kotva s mnoha zavity bez jadra
kotva s mnoha zavity s jadrem
2 ks civek 600 z
voltmetr s ukazovatelem uprostred
zdroj ss napéti6 Vaz 12V
sbéraci kartacky
kotva s jednim zavitem
spojovaci vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Na listkové U jadro nasuneme 2 civky o 600 z na né nasadime pdlové nastavce, mezi které
umistujeme kotvy. Civky zapojime ke stejnosmérnému zdroji napéti tak, aby se zesilovala
magneticka pole, ktera jsou vytvorena proudy v obou civkach,.

Ke krouzklim (neprerusovanym) pfitlacime sbéraci kartacky. Svorky kartackl pripojime k
demonstracnimu stejnosmérnému voltmetru s ukazovatelem uprostred.

Mezi polové nastavce umistime civku s jednim zavitem. Voltmetr nastavime na nejvyssi
citlivost. Otacéenim civky zjistujeme, Ze vychylka ukazovatele voltmetru je velmi mala.
Zaménime-li toto kotvu za kotvu s mnoha zavity, zjistime, Ze se vychylka ukazovatele zvétsila a
rucka se stfidavé vychyluje na obé strany. Pak zaménime tuto kotvu za dvoupdlovou kotvu s
jadrem. Maximalni vychylka ukazovatele voltmetru je jesté vétsi.

VYSVETLENI:

Pfi otaceni civka v homogennim magnetickém poli se v ni indukuje stfidavé napéti sinusového
prabéhu.

Indukované napéti roste s poctem zavitl otacejici se civky, s rostouci permeabilitou (bez jadra,
s jadrem) a s frekvenci otacek.

POZNAMKY
Pokud ukazovatel voltmetru neukazuje Zzadnou vychylku, je nejbéznéjsi zavadou Spatny
kontakt mezi sbéracimi kartacky a krouzky.
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Vlastnosti stridavého proudu

POMUCKY:
zarovka 4 V/0,3 A
reostat 13 Q.
prepinac
zdroj ss a stf napéti 6 V
rezistor 5 & /4 W
spojovaci vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Obvod sestavime podle schématu na obrdzku. Vystupy stfidavého i stejnosmérného napéti
nastavime tak, aby efektivni hodnota stfidavého napéti byla stejnd, jako hodnota
stejnosmérného napéti. Pfi pfipojeném stejnosmérném napéti nastavime reostatem proud
tak, aby Zarovka jasné svitila.

PFepinacem pfipojime obvod ke zdroji stejnosmérného napéti. Zarovka sviti jasné. Po
pripojeni obvodu ke zdroji stfidavého napéti se jas zarovky nezméni.

VYSVETLENI:
Rezistor se chova stejné v obvodu stejnosmérného i stfidavého proudu.

POZNAMKY

POMUCKY: fo—r] @
zdroj ss a sttidavého napéti 6 V ‘
piepinac
kratké jadro a listkové U jadro
zarovka 4 V AR
civky 300 z, 600 z, 1200 z —ro o
reostat 13 Q ! '
spojovaci vodicCe

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Obvod zapojime podle schématu na obrazku. Do obvodu zapojime civku 300z
na neuzavieném U jadre. Obvod pfipojime prepinacem ke zdroji stejnosmérného napéti
a nastavime proud reostatem tak, aby Zarovka jasné svitila.

Pokus provedeme v nékolika krocich.

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

Pfepneme opét na stejnosmérné napéti a uzavieme U jadro kratkym jddrem. Jas Zarovky se
nezmeéni. Ke zméné vsak dojde pfi pfepnuti na stfidavé napéti. Jas Zarovky se podstatné
zmensi.

2) Pouzijeme civku 600 z. Po zapojeni do obvodu stejnosmérného napéti sviti Zarovka témér
stejné jasné jako pro civku 300 z. Uzavieme-li U jadro kratkym jadrem, nedojde ke zméné
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jasu. Po zapnuti stfidavého napéti do obvodu (civka 600 z jen s U jadrem) dojde k poklesu
jasu Zarovky. Pri uzavieni U jadra kratkym jadrem, dojde pfi stfidavém napéti ke zretelnému
poklesu jasu Zarovky.

3) Postup stejny jako v 2., ale misto civky 600 z zapojime civku 1200 z. Rozdil je jesté vétsi nez
pro civku se 600 z.

VYSVETLENI:

Odpor dané civky bez jadra i s jadrem je pro stejnosmérné napéti stejny. Induktance
(induktivni odpor) civky je po jejim ptipojeni ke stfidavému napéti vétsi nez odpor pfi
stejnosmérném napéti. Je tim vétsi, ¢im vice md civka zdvitd. Civka s jddrem ma vétsi
induktanci nez tataz civka bez jadra.

POZNAMKY

Jas Zarovky v obvodu s civkou 600 z a hlavné 1200 z je pfi zapojeni ke zdroji stejnosmérného
napéti mensi nez pro civku 300 z. Je to zplUsobeno vétsim odporem delsiho a tenciho
médéného dratu pouzitého k navinuti civek.

POMUCKY:
zdroj ss a stfidavého napéti 6 V
prepinac
binarni kondenzator 2x200 mF a 2x500 mF
zarovka 6 V/ 0,05 A
kondenzator 1 F/6V
spojovaci vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Obvod zapojime podle schématu na obrazku. Bipolarni kondenzator ziskame tim zplsobem,
Ze dva stejné elektrolytické kondenzatory spojime do série tak, aby dva stejné pdly byly
pripojeny k sobé.

Po zapojeni zdroje stejnosmérného-napéti do obvodu se Zarovka nerozsviti. Zarovka se
nerozsviti, ani kdyz zvysime kapacitu kondenzatoru.

Zapojime-li do obvodu zdroj stfidavého napéti, Zarovka se rozsviti. Sviti tim jasnéji, ¢im je
vetsi kapacita v obvodu zapojeného kondenzatoru.

VYSVETLENI:
Stejnosmérny proud obvodem s kondenzatorem neprochazi. Stfidavy proud obvodem
prochdazi. Kapacitance (kapacitni odpor) je tim mensi, ¢im je vétSi kapacita zapojeného
kondenzatoru.

POZNAMKY

Pokus doplnime ukdazkou nabijeciho proudu do kondenzatoru tim, Ze do ss obvodu se
zarovkou sériové pripojime kondenzator mimoradné velké kapacity (napf. 1 F). Po zapojeni
zdroje chvili zarovka sviti, prochazi ji nabijeci proud. Po nabiti kondenzatoru Zarovka svitit
prestane, ale pripojime-li ji potom ke svorkam kondenzatoru bude opét chvili svitit vybijecim
proudem.
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Zavislost rezistance, induktance a kapacitance na frekvenci
stridavého napéti

POMUCKY: @@
signalni generator
osciloskop SR
rezistor 1kQ a rezistor 50 Q 500 KO

spojovaci vodicCe

=&

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Obvod zapojime podle schématu na obrdzku. Napéti na rezistoru o odporu 50 Q pfivedeme
na vertikdlni vstup osciloskopu. Toto napéti je pfimo Umérné proudu v obvodu.

Ménime frekvenci privadéného napéti a sledujeme amplitudu napéti (a tim i amplitudu
proudu) na stinitku osciloskopu.

VYSVETLENI:
Se zménou frekvence se neméni amplituda proudu v obvodu a tedy ani impedance obvodu.
Odpor daného rezistoru na frekvenci nezavisi.

POZNAMKY
POMUCKY:
signalni generator L
osciloskop =
rezistor 50 Q A g —

civka 600 z s kratkym jadrem
spojovaci vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Obvod zapojime podle schématu na obrazku. Napéti na rezistoru o odporu 50 Q pfivedeme
na vertikalni vstup osciloskopu. Toto napéti je pfimo Umérné proudu v obvodu. Ménime
frekvenci privadéného napéti a sledujeme amplitudu napéti (a tim i amplitudu proudu) na
stinitku osciloskopu.

VYSVETLENI:
Pro danou civku se s rostouci frekvenci zmensuje amplituda napéti na rezistoru a tedy i
amplituda proudu v obvodu. Impedance civky roste.

POZNAMKY
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POMUCKY: o
Generator stiidavého napéti s nastavitelnou frekvenci, Ry
U A A

voltmetr Vernier (rozsah 6 V),
ampérmetr Vernier (rozsah 0,6 A),
LabQuest,

pocitac s programem Logger Pro,
civka,

spojovaci vodice N
2/

oo

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Sestavte obvod, ktery umozni zméfit pribéh napéti a proudu na civce pfti riznych frekvencich
stfidavého proudu.

Zmérte pribéh napéti a proudu na civce pfi frekvenci 5 Hz, 50 Hz a 500 Hz.

Urcete v kazdém ze tfi pripadd maximalni proud a napéti, impedanci a fazové posunuti (ve
stupnich).

Odhadnéte na zakladé experimentu elektricky odpor civky a jeji indukénost.

Provedte odhad impedance pro jiné frekvence (napfiklad 200 Hz, 1 000 Hz) a ovérte
nasledujicim experimentem.

Na zdroji nastavime frekvenci f = 4 Hz, obdélnikové napéti (0; +Ue), pficemz elektromotorické
napéti Ue neprekroci 6 V.

Zapojime obvod podle schématu. PouZijeme rezistor o odporu 100 Q a kondenzator
o kapacité 100 pF.

Ampérmetr a voltmetr zapojime do analogovych vstupli CH1 a CH2 LabQuestu, LabQuest
propojime USB kabelem s pocitacem.

Na pocitaci v programu Logger Pro nastavime (menu Experiment->Sbér dat...):

— dobu méreni 0,5 sekundy,

—vzorkovaci frekvenci 10 kHz,

— trigger: spustit méreni, kdyZz napéti presahne 0,3 V.

Pfed zahdjenim méreni (zdroj odpojen) senzory vynulujeme a spustime méreni.

Chceme-li do téhoz grafu pridat kfivku pro jiny rezistor, v menu Experiment zvolime Uchovat
posledni méreni.
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VYSVETLENI:
Pro danou civku se s rostouci frekvenci zmensuje amplituda napéti na rezistoru a tedy i
amplituda proudu v obvodu. Impedance civky roste.

POZNAMKY
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POMUCKY

Generator stfidavého napéti s nastavitelnou frekvenci,
voltmetr Vernier (rozsah 6 V),

ampérmetr Vernier (rozsah 0,6 A),

LabQuest,

pocitac s programem Logger Pro,

civka, c
spojovaci vodice @

© ©

PRIPRAVA A PROVEDENI

Na zdroji nastavime frekvenci f = 20 Hz, sinusové napéti o amplitudé mensi nez 2 V. Zapojime
obvod podle schématu. PouzZijeme kondenzdator o kapacité 1 000 uF. Ampérmetr a voltmetr
zapojime do analogovych vstupl CH1 a CH2 LabQuestu, LabQuest propojime USB kabelem
s pocitatem. Na pocitaci v programu Logger Pro nastavime (menu Experiment—>Sbér dat...):

— dobu méreni 0,1 sekundy,

—vzorkovaci frekvenci 10 kHz,

—trigger: vypnuty.

Pfed zahajenim méreni senzory vynulujeme kliknutim na ikonu. Méreni spustime kliknutim na
ikonu. Zobrazime proud i napéti do jediného grafu (viz obr.) a proloZime je sinusoidami
(Analyza->Prolozit kfivku...).
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VYSVETLENI:

Graf ukazuje, Ze sttidavy zdroj (harmonického napéti) zpUsobi stfidavy proud predbihajici
napéti o 1/4 periody.

— totoznd uhlova frekvence w = 121 rad/s, f = 19,3 Hz

— fazovy posuv 5,696—4,172 = 1,524 rad = 0,5-1t-rad

Z grafu je vidét, Ze v tomto obvodu proud predbiha napéti: v dfivéjSim ¢ase nastane
maximum proudu, v pozdéjSim maximum napéti. V okamziku, kdy je proud maximalni, roste
napéti nejrychleji. V okamziku, kdy je proud nulovy, napéti se neméni (maximum nebo
minimum).
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POMUCKY: o
Generator stfidavého napéti s nastavitelnou frekvenci, @
voltmetr Vernier (rozsah 6 V),
ampérmetr Vernier (rozsah 0,6 A),
)
LabQuest, py
pocitac s programem Logger Pro, c

civka, o ]

spojovaci vodice 0

PRIPRAVA A PROVEDENI:
Zapojime obvod podle schématu, zvolime C = 100 pF, R = 100 Q. Ponechame dobu méfeni
0,1 s, vzorkovani 10 kHz. Ziskanymi kfivkami mGzZeme proloZzit sinusoidy (menu
Analyza->Prolozit kfivku...).
Na grafech m{zZe vyucujici demonstrovat vyklad uciva o fazorech.
— VSechny krivky maji tutéz ahlovou frekvenci w = 120,8 rad/s.
— Fazor napéti na zdroji je souctem fazoru napéti na rezistoru a fazoru napéti na
kondenzatoru. Podle o¢ekdvani proud i (dmérny Ug) predbihd napéti na zdroji Us a naopak
napéti na kondgnzétoru Uc se opozduje vici Ug.
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POZNAMKY:
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POMUCKY:
signalni generétor O
osciloskop .
rezistor 50 Q 500 ‘
kondenzator 1uF az 10uF

spojovaci vodice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Obvod zapojime podle schématu na obrazku. Napéti na rezistoru o odporu 50 Q pfivedeme
na vertikalni vstup osciloskopu. Toto napéti je pfimo Umérné proudu v obvodu. Ménime
frekvenci privadéného napéti a sledujeme amplitudu napéti (a tim i amplitudu proudu) na
stinitku osciloskopu.

VYSVETLENI:
Pro dany kondenzator se s rostouci frekvenci zvétSuje amplituda napéti na rezistoru (tj. i
amplituda proudu v obvodu). Kapacitance kondenzatoru se zmensuje.

POZNAMKY
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