Reseni praktické tlohy celostatniho kola 46. roéniku FO
Teoretické ukoly

a) Pokud jsou k pouzitym zditkdm zapojeny vyvody 1 a 3, bude se kondenza-
tor o kapacité C7 po pfipojeni zdroje nabijet pies rezistor o odporu R a jeho
napéti by teprve po delsi dobé dosahlo napéti zdroje Uy. V okamziku od-
pojeni zdroje bude na ném napéti U; < Uy, a kondenzator se zacne vybijet
pres sériové zapojeny rezistor o odporu R a voltmetr o odporu R, (obr. R1).

Napéti na kondenzatoru a na voltmetru se bude zmensovat podle vztahi
t t t

u. = U; e ™ , Uy = %Ule_rl = er_; ,
kde
T = (R—I—RV)Cl (1)

je Casova konstanta obvodu. Podobné se bude obvod chovat i v pripadé, ze
ke zdiikam pfipojime vyvody 2 a 3. Casova konstanta obvodu se ale zméni
na
79 =(R+ R,)Cs>. (2)
Jestlize pouzijeme zditky, ke kterym jsou pfipojeny vyvody 1 a 2, nabije se
sériova kombinace kondenzatort o kapacitach Cy, Cs, kterd ma vyslednou
kapacitu
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hned po pripojeni baterie tak, Zze celkové napéti bude rovno napéti ba-
terie Up. Po odpojeni zdroje se bude soustava kondenzatort vybijet pres
samotny voltmetr (obr. R2). Napéti bude klesat podle vztahu
t
Ue = Uy = Up e
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b) Ze vztahu (1), (2), (3) je zfejmé, ze 73 < 71 < T2, nebot Ry < R+ R, a

C < (7 < C5. 7Z toho je ziejmé, ze kondenzatory jsou pripojeny k tém
dvéma zditkdm, pro které namérime nejmensi ¢asovou konstantu. Konden-
zator o kapacité Cs je zapojen k té z uvedenych dvou zditek, pro kterou ve
spojeni s treti zditkou naméfime nejvétsi casovou konstantu.
Pouzijeme-li zditky, ke kterym jsou pfipojeny oba kondenzatory, napéti
voltmetru se v okamziku odpojeni zdroje nezméni, pouze zac¢ne spojité kle-
sat z poc¢atecni hodnoty Uy,. Je-li jedna pouzitéa zditka spojena s rezistorem,
napéti voltmetru v okamziku odpojeni zdroje poklesne skokem na nizsi hod-
notu a pak teprve bude spojité klesat. 2
body

c¢) Resenim soustavy rovnic (1), (2), (3) dostaneme
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4 body

Praktické ukoly

d) Ukézka naméfenych a vypoctenych hodnot je v pfiloze. Mezni chyba na-
méfenych ¢asovych konstant byla urcena jako trojnasobek smérodatné od-
chylky aritmetického prameéru, tj.

o — 3o n—1
covn
(viz Swvoboda, E. a kol.: Prehled stredoskolské fyziky.) Smérodatnou od-
chylku 0,1 jednoho méreni uréime snadno pomoci bézné kalkulacky vy-
bavené pro statistické vypocty. V ukédzce byly naméfeny casové konstanty




71 = (28,76 £0,21)s, 7o = (42,78 +0,2258)s, 73 =(13,01+£0,155%)s.
4 body

Pomoci vztahii (4) a (5) byly v ukazce uréeny nejpravdépodobnéjsi hodnoty
odporu rezistoru a kapacit kondenzatoru
R=322-10Q, €, =218-107F, (C,=3,24-10"%F. 3 body

Pomoci kritérii z tikolu b) bylo v ukézce zjisténo, ze rezistor je v dané
¢erné skiince pripojen ke zdifce A, kondenzator o kapacité C; ke zdifce C
a kondenzator o kapacité Cy ke zdifce B. 1 bod

Pro urceni hornich mezi vypocitanych veli¢in byly pouzity vztahy
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V ukéazce se doslo ke koneénym vysledktim
R=(3,22+0,23) MQ, C;=(2,18+0,04) uF, Co=(3,24+0,06)F.

3 body

Prisnéjsi posouzeni mozné chyby dava kvadraticky zdkon hromadeéni chyb,
podle kterého
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obdobné pro C1, Cs. Parcialni derivace vyrazi (4), (5) jsou
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Po dosazeni hodnot uvedenych v priloze dostaneme
xp=16-10°Q, x5, =26-107°F, g, =40-107°F,

coz jsou asi o tfetinu mensi hodnoty nez v priloze.



Priloha — ukazka naméfenych a vypocéitanych hodnot

Zditky AB BC AC
U,V 3,00 4,00 3,00
UV 1,10 1,47 1,10
. s

1 42,45 13,06 28,40
2 42,90 13,18 28,90
3 42,87 12,81 28,72
4 43,00 13,28 28,65
5 43,06 12,91 28,62
6 42,35 13,03 28,69
7 42,85 12,97 29,22
8 42,69 13,10 28,75
9 42,97 12,93 28,75
10 42,69 12,81 28,90
Priimér 42,783 13,008/ 28,760
Oy 0,224 0,145 0,205
On1 0,236 0,153 0,216
30,,.4/V10 0,224 0,145 0,205

Ti/s 28,760 C1 je u zdirky
To/s 42,783 C2 je u zdifky
Tals 13,008 R je u zditky
TimaxlS 28,965

Tomax/S 43,007

Tamax/S 13,153

Timin/S 28,555

Tomin/S 42,559

T3mm/5 12,863

R 3,22E+06

Rimax 3,46E+06

AR 2,34E+05

C, 2,18E-06

C1 max 2,21 E-06

AC, 3,52E-08

C, 3,24E-06

Comax 3,30E-06

AC, 6,04E-08




