4.6.5 Slozeny obvod st Fidavého proudu

| PESEBBRIEE 4601, 4602, 4603, 4604 |
Prehled soutastek:
Odpor Kondenzator C Civka L
R
,Odpor* stejnosmirny R w 0
obvod
. , 1
,Odpor* stidavy obvod R XC:R X, =wlL
Fazovy posun mezi proudem s - o - "
a nagtim u stidavého 0 > nejdiv proud pak 5 nejdiv nagti pak
obvodu napsti proud

V tabulce jsou zachyceny idealriigady. Zkusime @ realnou Skolni civku 600 zawit
Pripojime civku do stejnosémého obvodu, neprochaigs ni nekon@ny proud = civka ma
nenulovy odpor.

(je to jasné, je namotana z dratu, ktery ma sidg odpor, ale zavit je hod& = chova se
podobre jako rezistor)

Jaky je jeji odpor? (vSechny hodnoty n& glatnécislice, nejde o fesné niieni).

Namgtené hodnoty: U=1,6V , 1=0,73A
U_ 1€

R=—==20=250
o7 AR

Civka se ve stejnostmém obvodu chova jako klasicky rezistor o odpoBjsQ2 .

Ve stidavém obvodu by se jeji ,odpor‘devetsit, za&ne indukovat protinaghi a projevi se jeji
induktance.
Spaiteme jak.
N®S
I
pocet zavifiu. N=60C , |=7,5cm=0,07tm
S=mr?=10,02?m?*=0,00:m? (plocha dutiny civky, jdefjblizné o kruh s ptm&rem 5 cm)
U=, civka ma vzduchové jadro

Indukénost civky: L=pu

Pr. 1: Ur¢i indukenost Skolni civky 600 zavit Jaka bude jeji induktance v obvodu o frekvenci 50
Hz ?

N*S_  600°-0,002
I " oore

Indukénost civky: L=pu H=0,012H

Induktance civky: X, =wL=2-7-50-0,01202=3,8Q2

= celkovy odpor civky se Btlavém obvodu by shbyt 2,5+3,8(2=6,2(2

Oweiime pokusem:



Namgiené hodnoty: U=3,7V , 1=0,87A
U_ 37
R=—=—"-0=4,30
| 0,87 3
= nametena hodnota jeipkvapiv mala. | kdyz uvazime, ze nas vypb nebyl zcelaigsny,
vychazi odétenim induktance civky na4,2Q—-2,5EQ=1,EQ2 = ani ne polovina spitené
hodnoty. Tak velkou chybu jsme snad n#alil

Mozné giciny:
e Spatny vzorec nebo Spatarcené parametry civky
e normalni odpor civky funguje vergtavém obvodu jinak (ale my jsmer#ali, Ze funguje
stejre)
e neni mozné jednoduseéiwat odpor a induktanci civky

Posledni moZnost neni tak nesmysina, jak se zgéavnapohled. B naSich ivahach jsme
zapomali na ¢tvrtoufadku tabulky: normalni odpor a induktance civkyi&igfazovym posunem
mezi proudem a ng&dm = oboji sniZzuje proud v obvodu, ale neni to to saAigobeni civky
,Svira s gisobenim odporu thel 90

Jakym zfisobem se (&taji“ véci, které sviraji uhel 99
Pomoci Pythagorovyéty = zkusime vysledny ,odpor” (zdame hoZ aiikame mumpedance
spaitat pomoci Pythagorovyety:

Z=V2,5+3,80=450 ,kdyz srovhdme s naifenou hodnotou 4,2Q , jde az o
piekvapivou shodu.

Zbyva jest vyresit, jaky bude v obvodu posun mezi &am a proudem. Wité bude mezi 0 (tak
by to chtl odpor) a 90 (tak by to chila induktance).

Induktance je $Si nez odpor=fazovy posun by # byt bliz k 90 nez k 0° = bude ¥tSi nez
45°

Nakreslime obrazek:

Kdyz vyuzijeme pravouhly trojahelnik kraiwrceni impedance i k tgeni fazoveho posunu, nabizi
x L 318 o 1
se vztah tg(p:FZZ_,E2 @=56°40" .

Shrneme: pro sériové zapojeni civka, odpor tidatém obvodu:
e Impedance (¥co jako celkovy odpor): zZ =4 R2+(w |_)2
X L_w L U L

A Y, t —————
e Fazovy posun: tgep R R U,

e Ohmiv zakon: IZ%



Pr. 2: Redlna civka s ohmickym odporenR=502 a indukénosti L=0,2H je pfipojena:
a) ke stejnosgrnému zdroji nagti 5 V
b) ke stidavému zdroji nafti 5V, 50 Hz
Ur¢i v obou gipadech proud, ktery budégs civku prochazet. Jaky bude fazovy posun
mezi nagtim a proudem?

a) stejnosrérny zdroj napti 5 V
roli hraje pouze ohmicky odpor
U_5
| ==—=—A=0,1A
R 50 0.

Fazovy posun je nulovy.

b) ke stidavému zdroji nafii 5V, 50 Hz
roli hraje jak ohmicky odpor tak indtkost = musime utit impedanci

7=\ R+(w Lf=\50"+(2-7:50-0,2] 2=80,3Q

) 5
| === A=0,062 A

Z 80,

_wL_2'7T50'0,2_ — o 1
tgp= R~ 0 =1,26=>¢p=51°21

Pr. 3: Pri pokusu s civkou 600z s ocelovym jadrem wedavém obvodu byla paralélzapojena
civka a reostat. V kazdétvi byla jedna ze dvou identickych Zarovek. U sbsjmérného
proudu byl reostat nastaven na 8 Po zapojeni do stejnogmého obvodu jsme museli
zw¢tSit odpor na reostatu na 120 Ur¢i indukénost civky.

Ze zapojeni reostatu jsme zjistili:
e Ve stejnosmrném obvodu ohmicky odporR=552
e Ve stidavém obvodu celkovou impedancZ =120Q2
= ze vztahu pro impedancittheme uéit indukénost
Z=\R+wL)
Z=R+(wL)
72 RP=w?| 2
L2: ZZ_ RZ

2
w

Z°-R’
w
| _NZP-R’_120-55
w 2:-17-50
Civka ma s ocelovym jadrem indtriost 0,34 H.

L=

H=0,34H

Pedagogicka poznamkaPokus z Gvodu hodiny provadime se studenty, atvy zéstili, Ze
normalni gitani nefunguje. Fazory zavadime az v dalSi hgdiilem této je pouze zjistit, Ze
u skidavého proudu je nutné postupovat opgitianbrat v Gvahu i rozdilné fazové posuny.

BRI Obycejny odpor a induktanci civky néfbeme &itat normali, ale musime pouZit
Pythagorovu #tu.




