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Prakticka uloha celostatniho kola
46. ro¢niku FO
Hradec Kralové 2005

Cerna sk¥inka

Pomucky: cernd skiirika, plocha baterie, digitdlni voltmetr se vstupnim od-
porem 10 MS2, desticka s propojenymi zditkami, spojovaci vodice

Zadani tlohy: V Cerné skiiiice s tfemi zdifkami A, B, C (obr. 1) jsou umistény
dva kondenzatory o kapacitach C1, Cs, pricemz C; < (5, a rezistor o od-
poru R zapojené do hvézdy (obr. 2). Poradi, v jakém jsou vyvody 1, 2, 3
pripojeny ke zdifkam A, B, C, nezndme. S uvedenymi pomutckami
1. urcete, ke kterym zdifkam jsou pripojeny kondenzatory a ke které je
pripojen rezistor,

2. urcete kapacity obou kondenzatori a odpor rezistoru.
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Teorie: Nabijeme-li kondenzator o kapacité C, ke kterému je paralelné pripo-
jen rezistor o odporu R, ze stejnosmérného zdroje o svorkovém napéti Uy,
a pak zdroj odpojime (obr. 3), bude se kondenzator pfes rezistor vybijet
a jeho okam?Zité napéti u se bude zmensovat (obr. 4).
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Béhem vybijeni plati
dg = —idt,

kde g je okamzity naboj na kondenzatoru a i okamzity proud v obvodu.
Z toho plyne pro okamzité napéti u na kondenzatoru diferencialni rovnice

u
Cdu=——=dt 1
Uu R ) ( )

jejimz Tesenim pii pocatecnich podminkach ¢t =0, u = Uy, je funkce
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Velic¢ina 7 = RC se nazyva casovd konstanta obvodu. Pro okamzité hod-
noty napéti kondenzatoru v case t; a v Case ty =t; + 7 plati
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Fz = = - =e=2,718. (3)
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Prakticka cast: Vlastni méreni uskuteénime v zapojeni podle obr. 5. K volt-
metru o znamém vstupnim odporu R, = 10,0 M2, na kterém nastavite
stejnosmérny rozsah 20 V, pripojte paralelné plochou baterii a ¢ernou
skiitiku pomoci zdifek A, B. Po chvili baterii odpojte a se stopkami v ruce
sledujte Casovy prubéh poklesu napéti voltmetru. Totéz zopakujte pro
kombinace zditek B, C a A, C.

\é B

Qo

Obr. 5

o
G
[0]

Teoretické ukoly:

a) Zduvodnéte, pro¢ pokles napéti voltmetru bude ve vSech tfech pfipa-
dech probihat podle vztahu

t
uy =Uge Ti, (4)

kde Up je napéti voltmetru v okamziku odpojeni baterie a 7; ¢asova
konstanta daného obvodu. Zvolme oznaceni:



Ty ... je pfipojen rezistor a kondenzator Cf,
Ty ... je pfipojen rezistor a kondenzator Cy,
T3 ... jsou pripojeny oba kondenzatory.
Vyjadrete ¢asové konstanty 11, 7o, 73 pomoci veli¢in R,, R, C1 a Cs.
b) Stanovte kritéria, podle kterych poznate, ke které zdifce ¢erné skiinky
je pripojen rezistor.
¢) Odvodte vztahy, pomoci kterych z ¢asovych konstant 71, 72, 73 a od-
poru voltmetru R, vypocitame odpor R rezistoru a kapacity C; a Co
kondenzatord v cerné skiince.

Praktické ukoly:

d) Zméftte Casové konstanty 71, T2, 73. VyuZijte pfitom vztah (3). Zvolte
napéti Uy, pri jehoz dosazZeni spustite stopky a vypocitejte prislusné
napéti Us, pfi jehoz dosazeni stopky zastavite. Pro kazdou kombinaci
zdifek méreni desetkrat opakujte, vysledky zapiste do tabulky, urcete
jejich aritmaticky primér a mezni chybu aritmetického priméru.

e) Pomoci vztahti odvozenych v tkolu ¢) vypoéitejte odpor R rezistoru
a kapacity C7, C3 obou kondenzator.

f) Urcete, ke kterym zditkdm jsou jednotlivé souéastky pfipojeny.

g) Odhadnéte mezni chyby vypoéitanych velicin R, C; a Cy. Zadanou
hodnotu odporu R, voltmetru berte jako presnou.

Ndavod: Horni a dolni meze vypoctenych veli¢in muzete ziskat vhod-
nym dosazenim hornich a dolnich mezi zméfenych casovych konstant
do vzorct odvozenych v tkolu c).



