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RCL obvod

Cil experimentu:
Uditel ukaze studentim zakonitosti v RCL obvodu.

Pomucky:
LabQuest 2 spojeny s pocitacem, ampérmetr a voltmetr Vernier, civka s jadrem, kondenzator,

vodice.

Experiment:

Sestavime obvod dle schématu. Jako zdroj pouzijte
generator signalu v LabQuestu 2. Staci si vyrobit
propojovaci kabel bananky na jack 3,5 mm.
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Jako ampérmetr a voltmetr pouzijeme moduly Vernier, které pfipojime k LabQuestu 2, ktery
neptipojime k pocitaci. V LabQuestu 2 zvolime frekvenci 10 000 Hz, dobu trvani 0,01 s, vSechny
senzory vynulujeme. V nabidce domut nastavime Zesilovac (generator signald) na 10 V a frekvenci
500 Hz. Ostatni nastaveni ponechdme. Spustime méieni, které ulozime. Voltmetr premistime
postupné na rezistor, kondenzator a civku. Pokazdé spustime méteni, které nasledné ulozime.
Poté LabQuest 2 ptipojime k pocitaéi a nacteme data. V nabidce Data > Skryt méfeni si ponechame

data z prvniho méfeni.

Soubor Upravy Experiment | Data Analyza Viofit Nastaveni Strénka Napovéda
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D g’\' & | gy Prohlizec dat
Zadné zafizeni neni pfipoje  Nove mereni
Ikazat meren!
Vzdale IETRED
Cas El. i Nastaveni méfeni
(s) ( Sefadit datovou fadu
1 0.0000 Iy Smazat meren
L 0 ,0001 -0 Movy manuélné zadavany sloupec
i 0,0002 - Movy dopodtavany sloupec
4 0.0003 (| Ugivatelské nastaveni...
L 0 .0004 -0 Mastaveni sloupce
L 0 ,0005 0F  Smazat sloupec
HE
9 | 00008 00004 -0.970
10| 00009 00010 -1,073
11| 00010 00004 -1,204
12 ] 0,001 0,0010 -1,356
13 0,0012 00007 -1,912

e Anley vie Ll oy A4 v Llhewe [
0,001 & e Leew  Gewww Lew Lk
0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010
Cas (s)

V programu Logger Pro upravime graficky vystup. Grafem U= f(t) a grafem | = f(t) proloZime
sinusoidu (Analyza — Prolozit kiivku — Sinusovka —Aproximovat).

Soubor Upravy Experiment Data Analjza Vlozit Nastaven! Stranka Napovéda

OF D&l HEPEBIAAAL L EVIAMD W
Zadné zafizeni nenf pipojeno.
Vzdalena data
Cas |EI proud | Napéti
(s) (A) V) 0,001+ -8 . . -
1 | 00000 -00005 -1548/& .
2| 00001 -00005 @ -1397 <
_3 | 00002 00005 1250 z
4 | 0,0003 -0,0005 -1,107 g
5 | 00004 00002 0995 = 0,000
..ﬁ 00005 -0.0002  -0,923 <

RMSE: 0,0001785 A

3 6372
D:-6,051E-005 +-1,807E-005

Automaticky proloZit kfivku pro: Vzdalena data | Elektricky proud

Afi A D
PV YV

0.0012

0,0007

-1512] |

Nap. =A*sin(B*x+C}+D
A 10,4895 +-0,0005089
B:3142 +- 03612

C: 5,923+ 0,002025
D:-1,379+-0,0003608
RMSE: 0,003597 v

Automaticky proloZit kfivku pro: Vzdalena data | Map&ti

20 | 00019 -00008  -1693
21| 00020 -0,0011 -1,548
22 | 00021 -0,0008  -1.403
23| 00022 -0,0008 -1250
‘24 | 00023 00005 -1.110
25| 00024 00002 -1,001
26 | 00025 -00002 -0923
27 | 00026 0,0001 -0.892
28 | 00027 00001 -0,808
29| 00028 00004 -0970 =
Al | =l

01+
| i i i |
0,000 0,002 0,004 0,008 0,008 0,010
Cas (s)
17
=)
g
&
Z 14
27 I I I i |
0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010

Cas (s)
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Stejny postup aplikujeme na méfeni napéti na rezistoru, kondenzatoru a civce.

Soubor Upravy Experiment Data Analjza WVlodit Nastaveni Strdnka Napovéda
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Zadné zafizeni neni pfipojeno.
Vzdalena data 2
Cas ‘ El pmud Napéti
: (s) () 0,001+ * * +
0,0000 —O 0002 00104 _
2 0,0001 0,0001 -0,038 < ba S
3 0,0002 -0,0005 -0,063 5 +* *>
4 00003 -0,0005 -0,076 g
B 5. 00004 00011 20,091 = 0,000
Automaticky proloZit kfiviku pro: Vzdalena data 2 | Elektricky proud JW v
El. proud = A*sin(B*x+C)+D % ;
A:0,0008031 +-2912E-005
B: 3157 +- 12,40
C:3,150 +-0,07095 [
D:-9,164E-005 +/-2 051E-005
RMSE: 0.0002051 A
12 0.0011 0.0004 0033 0,000 0, 002 0, 004 0, 006 0, 008 0, 010
13 00012  0,0001 0,058 Cas (s)
1
1| Automaticky proloZit kfivku pro: Vzdalen data 2| Napéti
Nap. = A*sin(B*x+C)+D ]
1 ABEUBS;S‘ES— UXOUU)SS?Q L
1|B:3144 +1- 1,431
1 C:3,267+-0,008198 [
D:-0,002967 +-0,0002526
1|RMSE: 0002525 V : ﬁ — — ——
20 00019 -00002 0,008 —
21 00020 -0,0002 0,013 %
22 00021 -0,0002 -0,041 'z
23 00022 -0,0008 0,060 L
24 00023 -00005 -0,076 -1
25 00024 00011 -0,088
26 00025 -0,0008 -0,088
27 00026 -0,0008 -0,085 5
28 | 00027 00005 0,063 - ' ‘ ' I ' ‘ ‘ I !
29 00028 00002 0,041 " 0,000 0,002 0,004 } 0,006 0,008 0,010
3l ] = Cas (s)
Soubor Upravy Experiment Data Analjza Viofit Nastaven Strénka MNapovéda
O E & st -5 M@ IAARLL|LTTAMO |
Zadné zafizeni neni pfipojena.
Vzdalena data 3 -
Cas El proud
3 (s) (A) 0,001+ v
00000 - .
2 0,0001 < v T
3 0,0002 g v ¥
4 0,0003 g
5 0,0004 HH'"'S > 0,000

Autnmatmkypm\nzn kfivku pro: Vzddlena data 3 |Elekdricky proud |4
El. proud = A*sin(B*x+C)+D

A:0,0008387 +-3,049E-005

B:3151+-1217

C:3,321+-0,07132

Rl

]

D:-8,313E-005 +-2,143E-005 w
MSE: 00002152 A T
:|12 00011 00001 r .j;g‘ | o‘ooo 0,002 0,004 0, ooe 0,008 0,010
_13. 00012 |"| \"u"u"l" 1 040 Cas (s)
: Automaticky proloZit kfivku pro- Vzdéalend data 3 | Nap&ti
Nap. = A*sin(B*x+C)+D
a0 03238+~ 0,0003627
1 B: 3140 +- 3,953
C:5,007 +-0,02250
1 D: 1,022 +-0,0002601
JLRMSE: 0,002585 W
20 [ 00019 00001 Y
21| 00020 0 2
22 | 00021 o0 T
23| 00022 0 g
24 | 00023 0 -9
25| 00024 0
26 | 00025 0
27| 00026 0 5
= 5 - . | . | ‘ | . | .
Lo ool 0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010
=1 : (0,0012515, -1,34) Cas (5)
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Soubor Upravy Experiment Data Analyza Viofit Mastaveni Strénka Napovéda

OP Vzdélavani
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0@ & st [ PHBAQAALLILTASER ||l J ot
Z&dné zafizeni neni pfipojeno.
Vzdalena data 4

Cas El. proud ]

(s) (A) 0.001-
| 0,0000 -0,0005 £ . ]
2 0,0001 0,0001 <
3 0,0002 -0,0002 g

O 0007 00007 o

B:3132 +-12.22
C:5,576 +-0,06817

RMSE: 0,0002068 A

D:-8,738E-005 +-2,084E-005

Automaticky proloit kfivku pro:Vzdalena data 4 | Elektricky proud |
El proud = A*sin(B*x+C)+D 1
A20,0008369 +-2 926E-005

TUooT

ToooT

11 0,0010 00004
12 0,0011 0,0004
13 00012 00001

N

Automaticky proloZit kfivku pro: Vzdalena data 4| Napéti

Nap. = A*sin(B*x+C)+D
1§ A: 05017 +- 0,0004537 ]
1 B: 3142 +-0,3142 | 1
C:3,839+-0,001838 g
18 D:-0,002347 +-0,0003217 ]
1 RMSE: 0003207 V' i ]
20 | 00019 -00008 = 0] v
21| 00020 -0,0008 = L/ ]
22 | 00021 -00005 g
23 | 00022 -00002 g
24 | 00023 00001 1]
25 | 00024 00001 ]
26 | 00025 00004 :
27| 00026 00007 5]
28 | 00027 00007 ) ' I ' I ' I ' I ' !
20| 00028 00007 i 0,000 0,002 0004 0,006 0,008 0,010
E] 1 * Cas (s)

Z grafti vidime, ze pribéhy napéti a proudi jsou popsany nasledovné (posunuti D zanedbavame, je
zpusobeno Spatnym vynulovanim méfidel):

u = 0,4895sin(3142t + 5,923)
u = 0,08623sin(3144t + 3,267)
u = 0,0323sin(3141t + 5,005)

u =0,5017 sin(3142t + 3,839)

Pro cely obvod:

pro rezistor:

pro kondenzator:

a pro civku:

i = 0,00080415in(3139t + 4,655),
i =0,0008031sin(3157t +3150) ,
i = 0,0008396 sin(3153t + 3,316)

I =0,0008369sin(3132t + 5,576).

Ze zakoni, které plati pro obvod RCL stiidavého proudu mizeme ovétit nasledujici. Z méteni
mizeme lehce vypocitat rezistenci, kapacitanci a induktanci jednotlivych prvkl a impedanci celého
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U U )
obvodu, protoze plati: R = I—m; Xe=—"; X =—0;, L= I_m Timto méfenim mizeme overit

m m m m

platnost vztahi Z:\/R2+Q(C—X 2 Xe=

L X, =olL. Kapacitu i indukénost jsme

1.
oC’
méfili v materialu VY_32_INOVACE_17_20.

Pro nase hodnoty vychazi rezistence, kapacitance, induktance a impedanci celého obvodu takto:
R=110Q); X, =40Q; X, =600Q; Z=610Q.

Zvypoctl plyne, Ze R=100Q; X.=40Q; X, =630Q; Z =570Q2. Nepiesnosti lze vysvétlit

odchylkami méfent.
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1. kolektiv autorti: Experimenty s Vernierem. Statni Gymnazium Matyase Lercha Brno, ¢erven
2012.

Obrazky jsou vlastnimi obrazky autora, poptipadé jsou tvofené pomoci aplikace Logger Pro,
grafického programu Gimp a program pro kresleni strukturovanych diagramu Dia.

Material je uréen pro bezplatné uzivani pro potiebu vyuky a vzdélavani na vSech typech Skol
a Skolskych zarizeni. Jakékoliv dalsi vyuziti podléha autorské mu zikonu.



