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Kapacita kondenzatoru

Ukolem laboratorniho cviceni je studium nabijeni a vybijeni kondenzatoru a uréeni jeho kapacity.
Nékdy se v této souvislosti téZ hovorti o prechodovych jevech v RC obvodu.

Pracovni ukoly

1. Pripravte si pracovisté a méfici aparaturu dle pokynt niZe.

2. Proved'te méreni napéti na kondenzatoru pri jeho nabijeni a vybijeni v RC obvodu a pomoci
casové konstanty prechodového déje urcete jeho kapacitu.

3. Meérenim napéti pfi nabijeni urcete kapacitu dalSiho kondenzatoru a nasledné i kapacitu
sériové a paralelni kombinace obou kondenzatort,

4. Proved’te méfeni proudu v RC obvodu prfi nabijeni a vybijeni kondenzatoru a urcete kapa-
citu kondenzatoru pomoci preneseného naboje. Pri vybijeni navic urCete kapacitu rozborem
Casové zavislosti proudu.

Teorie

Vyklad uciva o kondenzatorech naleznete v ucCebnici Fyzika pro gymndzia, dil Elektrina a
magnetismus od O. Lepila a P. Sedivého (oddily 1.8 a 1.9). Alternativou je Svobodéiv Piehled
stredoskolské fyziky (kapitola 5 Elektrina a magnetismus, kondenzatorim se autor vénuje na str. 251
az 253).

/ Budeme se zabyvat RC obvodem podle obrazku (tj. jedno-
—_— . . . .
] . duchym obvodem sloZenym z rezistoru R a kondenzatoru
R C), na jehoZz svorky pfipojujeme vnéjsi zdroj stejnosmérného
Ue C —— UC napéti U., pripadné svorky zkratujeme'. Napéti mezi elek-

trodami kondenzatoru oznacime Uc a proud protékajici ob-
vodem je I.

UvaZujme nejprve zcela vybity kondenzator, tj. napéti na kondenzatoru je zpocatku nulové. V Case
t = 0 pripojime ke svorkam obvodu zdroj s napétim U, > 0. Mezi vyvody rezistoru se objevi napéti
(potencialovy rozdil) a proto obvodem zacne téct elektricky proud. Tento proud je vlastné prenos
naboje, ktery se zacne hromadit na elektrodach kondenzatoru. Tim mezi nimi vznikne napéti, coz
vede k poklesu napéti na rezistoru Ur = Uy — Uc a také proud I obvodem se zmensi. Pfesto se na
kondenzatoru hromadi dalsi naboj, ktery zvysuje napéti mezi elektrodami. V dtsledku klesé i proud
obvodem. Cely déj probiha do okamzZiku, kdy napéti na kondenzatoru dosahne napéti zdroje; potom
jsou vyvody rezistoru na stejném potencialu a proud jiZ obvodem netecCe. Principialné by nam tento
jev mél byt jasny, ale pfesny matematicky popis ¢asového prubéhu napéti na kondenzatoru a proudu
obvodem je zatim mimo naSe moZnosti. Zahrnuje totiZ sestaveni diferencidlni rovnice a jeji FeSeni,

1 To je vlastné to samé, jako pripojeni idealniho zdroje s nulovym napétim (jak vime, jeho vnitini odpor je nulovy).
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coz je predmétem az vysokoskolskych kurzti matematiky. Proto uvedeme pouze konecny vysledek
pro napéti na kondenzatoru v zavislosti na Case t pri nabijeni

Uc=U,.(1—e™""),

kde tzv. ¢asova konstanta 7 = R.C. Proud v obvodu pak se znalosti Uc vypocteme pomoci Ohmova a
druhého Kirchhoffova zakona?®

_ Uo_ Uc _ Uo
R R

—tlt

I

Je dilezité si uvédomit, Ze napéti na kondenzatoru i proud obvodem jsou nyni Casové zavislé
velic¢iny (odvozené vztahy plati pro kladné casové okamZiky). Vztahy fikaji, Ze napéti na konden-
zatoru se postupné blizi napéti zdroje a proud obvodem klesa k nule. Rychlost téchto déji vhodné
vystihuje ¢asova konstanta 7. Po uplynuti doby 5.1 se hodnota od konecné 1isi o 0,7%, po uplynuti
10.7 jen o 0,005%, coZ je v ramci béZnych méfeni nezjistitelny rozdil. DokaZeme-li zpracovanim
méfeni urcit ¢asovou konstantu, pak pfi znalosti odporu rezistoru R jiZ snadno urc¢ime kapacitu
kondenzatoru C.

Za druhé se podivejme na situaci, kdy mame kondenzator nabity na kladné napéti Uja v Case t = 0
zkratujeme svorky obvodu. Mezi vyvody rezistoru se objevi napéti a obvodem zacne protékat
proud. Timto proudem preneseny naboj rekombinuje, nasledkem toho se zmenSuje naboj vazany na
elektrodach kondenzatoru a tim i napéti na kondenzatoru. Napéti mezi vyvody rezistoru se postupné
bliZi nule stejné jako proud obvodem. Popsany proces ustane, az se kondenzator zcela vybije. Opét
uvadime pouze vysledek feSeni diferencialni rovnice pro Uc v této situaci

—t/
Uc=U,.e "".

Obdobné (tj. pomoci Ohmova a druhého Kirchhoffova zdkona) vypoctéte proud obvodem — je to
jeden z ukoli této ulohy. Stejné jako pri nabijeni kondenzatoru mame casové promeénné veliciny Uc
a I, vztahy opét plati pouze pro kladné Casy. Z Casové konstanty je mozné urcit kapacitu konden-
zatoru pfi znaAmém odporu rezistoru.

Nakonec popiSeme postup urceni kapacity kondenzatoru pouze ze zmeérené casové zavislosti proudu
obvodem pfi nabijeni ¢i vybijeni kondenzatoru a pfi znalosti napéti na nabitém kondenzatoru.
Vime, Ze kapacita kondenzatoru je koeficientem timérnosti mezi velikosti naboje vazaného na jeho
elektrodach a napétim mezi elektrodami

C:‘Q
UC

Okamzity proud prochézejici obvodem je pomér naboje, ktery protekl za velmi kratky casovy
interval, a délky tohoto intervalu. Méjme nameérenou casovou zavislost proudu protékajiciho
obvodem. Rozdélime si ¢asovou osu na néjaké kratké casové intervaly délky At. Nyni pro kazdy

2 Ohmiv a Kirchhoffovy zédkony jsme si uvadéli pro obvody v ustaleném stavu. Plati vSak i za obecnéjSich podminek
(jako je napf. naSe situace), je potieba ale diisledné pouZzit okamzité hodnoty vSech napéti a proudd.
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takovy interval nakreslime obdélnik o Sifce inter-
valu a vySce, ktera odpovida namérené hodnoté

proudu ve stfedu intervalu; viz obrazek. Plocha

obdélniku je rovna soucinu proudu a délky inter- 1

valu AQ = I.At. Ma tedy fyzikalni vyznam naboje //

preneseného béhem tohoto Casového intervalu. /

Soucet ploch vSech obdélnikti v néjakém rozsahu / ‘

-

pak reprezentuje celkovy preneseny naboj za

zkoumany c¢asovy usek. Presnost tohoto postupu

se zjevné zlepSuje se zkracovanim casového intervalu At. MiiZzeme ucCinit zavér, Ze plocha pod
naméfenou kfivkou proudu v grafu ma vyznam celkové preneseného naboje béhem zkoumaného
obdobi.?> V naSem pFipadé to znamend, Ze plocha ohrani¢end naméfenou zavislosti proudu od
pocatku déje aZ do stavu, kdy proud je prakticky nulovy, je celkovy ndboj Q uloZeny do konden-
zatoru prfi jeho nabijeni resp. celkovy naboj Q odebrany z kondenzatoru pri jeho vybijeni. PFi
znalosti napéti nabitého kondenzatoru Uc jiZ mtizeme urcit kapacitu kondenzatoru. PovSimnéte si,
Ze pro vysledek neni dileZity konkrétni tvar Casové zavislosti proudu, ale jen plocha v grafu.

Protokol o méreni

Skupina odevzda jako vysledek své prace protokol o méreni, miiZe byt zpracovan (i odevzdan) elek-
tronicky nebo rucné, volba je jenom na véas. U dokumentu bude hodnocena jeho tiplnost, spravnost,
jasnost a fyzikalni argumentace. Protokol z tohoto cviceni by mél obsahovat:

* namétené grafy napéti na kondenzatoru pti nabijeni i vybijeni kondenzatoru C; s popisem,

* vypoctené hodnoty kapacity kondenzatoru C,; z Casové konstanty prechodového déje v obou
pripadech (vzorec, dosazované hodnoty, chyba vysledku),

* tabulku s naméfenymi casovymi konstantami pfechodového déje pfi nabijeni a vypoctenymi
kapacitami (vCetné chyb) pro kondenzator C, a sériovou i paralelni kombinaci obou kon-
denzatord,

* porovnani kapacit obou kombinaci kondenzatort s teoretickymi predpoklady,

* naméfené grafy proudu v obvodu pfi nabijeni i vybijeni kondenzatoru C; a jejich vzajemné
porovnani,

* vypoctené hodnoty kapacity kondenzatoru C; pomoci celkové preneseného naboje v obou
pripadech (vCetné vySe uvedenych naleZitosti),

* odvozeni vztahu pro proud v RC obvodu prfi vybijeni kondenzatoru a urceni kapacity C,
jeho pomoci,

* zavér obsahujici celkové shrnuti ziskanych vysledkd,

* vypracovani dvou niZe uvedenych teoretickych tikoli (tento bod neni povinny).

3 Naznacené dvahy je moZné postavit na pevné matematické zaklady (viz integrdlni pocet, ktery potkate v matema-
tice v maturitnim ro¢niku). JiZ nyni je ale vidét, Ze uvedené ,,odvozeni“ ma dobry fyzikalni vyznam.

3
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Pfiprava pracovisté
Pri méfeni budete pouZivat jednoduchy pripravek CAP1, ktery obsahuje vSechny prvky RC obvodu.

Pripravek CAP1

Jeho zapojeni by mélo byt zfejmé ze schématu na horni strané. Kablikem s bananky se ptipravek

pripojuje k vnéjSimu zdroji napéti (Cerveny na kladny pél zdroje). Kolébkovy prepina¢ voli
pracovni reZim — v poloze s jednou carkou je RC obvod zkratovan, v poloze se dvéma carkami je
RC obvod pripojen ke zdroji napéti. Metaloxidovy rezistor s jmenovitou hodnotou 1 kQ ma
vyvody pripojeny na zdirky pro méfeni napéti na ném. Konkrétni zméfeny odpor je uveden na Stitku
na spodni strané pripravku (v rozsahu béZznych pokojovych teplot a povolenych pracovnich napéti
by méla byt zarucena uvedena presnost). V pripravku jsou osazeny dva elektrolytické kondenzatory,
jejich elektrody jsou rovnéz vyvedeny na zditky. Pomoci jednoho nebo dvou propojovacich vodict
zaradime do obvodu jeden z kondenzatorti nebo sériovou ¢i paralelni kombinaci obou; viz obrazek.

S o Y 3
= 50 3@

Propojeni pro méreni na kondenzatoru Ci, na kondenzatoru C,,
na sériové kombinaci C, a C, a na paralelni kombinaci C, a C,.

Snimac napéti a proudu pripojte k rozhrani (Airlink nebo PowerLink), které odpovidajicim zptso-
bem propojte s pocitacem. Stabilizovany napajeci zdroj PeakTech 6080 zapojte do elektrické sité,

zapnéte jej pomoci kolébkového vypinaCe a knoflikovym ovladaCem nastavte vystupni napéti
10,0 V. Ovladac proudu nastavte asi do Ctvrtiny jeho drahy. Do vystupnich svorek zdroje zapojte
privodni kabel pripravku CAP1, respektujte pfi tom spravnou polaritu.

Po zapnuti pocitace, startu operacniho systému a spuSténi programu Capstone pomoci zastupce na
ploSe mate pracovisSté pripravené k méfeni. Pfi bezdratovém prenosu dat pomoci rozhrani Airlink je
tfeba jeSté dokoncit pripojeni dle tohoto navodu.



https://ivana.stdin.cz/airlink#pouziti_pri_bezdratovem_pripojeni
https://ivana.stdin.cz/pomucky#peaktech_6080
https://ivana.stdin.cz/pasco#powerlink
https://ivana.stdin.cz/pasco#airlink
https://ivana.stdin.cz/pasco#snimac_napeti_a_proudu
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Pokyny k provadéni méreni

V programu Capstone pomoci poloZky v podmenu Soubor (pripadné standardnim tlacitkem)
oteviete soubor kapacita.cap, ktery je pripraven pro tuto tlohu. Na tivodni strance vypliite tidaje
o sloZeni skupiny a datu méfeni a uloZte si jeji kopii do laboratorniho deniku.

Nastaveni

Prepnéte na dalsi stranku pracovniho seSitu — Nastaveni. Na liSté nastrojii mtiZete zkontrolovat stav
nastaveni hardware. Snimac¢ napéti pripojte pomoci vodi¢li s bananky k pripravku CAP1 — kladny
(Cerveny) pdl na Cervenou zdirku kondenzatoru C,, zaporny pol na Cernou zdirku kondenzatoru C,
(jiné propojovaci vodiCe nejsou pouZity). Prepinacem zkratujte vstup RC obvodu a tlacitkem
Zaznamenat data dole na listé ovladacich prvki spust'te méreni napéti. Na displeji byste méli vidét
hodnotu velmi blizkou nule. Pfepnéte na vnéjsi zdroj napéti. Ovladacem na zdroji jemné dolad’te
napéti, aby zobrazovana hodnota byla v mezich 9,90 az 10,10 V. Nastavené napéti pak jiZ nemérite,
zmérenou hodnotu si poznamenejte. Méreni ukoncete tlacitkem Ukoncit.

Proud prochazejici obvodem se neméfi primo, ale urcuje se vypoCtem pomoci Ohmova zakona ze
zmeéreného napéti na rezistoru. Velikost napéti (v absolutni hodnoté) v RC obvodu nepresahne 10 V
(napéti nastavené na stabilizovaném zdroji), coZ zamérné

koresponduje s napétovym rozsahem snimace PS-2115. Naproti sy
tomu jsou dosahované proudy (v Fadu jednotek miliampért) PRt
. « s . o o (4 A
vyrazné mensi neZ proudovy rozsah pouZzitého snimace (+1 A), s [ (SRS
proto by pfimé méfeni mélo vyrazné niZsi presnost. Hodnota ] U_e-itrprumerticnapét v

¥ 8

odporu rezistoru je pro kazdy pripravek CAP1 uvedena na Stitku e

a je tfeba ji nastavit do programu Capstone, aby mohl vypocet proudu automaticky provadét. Na
listé nastrojii zvolte poloZku Kalkuldtor, tam na prvnim fadku v prehledu vypocti vidite pfifazeni
konstanty R (pfednastaveno na 1000 Q). Upravte podle potieby, pak kartu miZete zavfit.

MéFeni napéti pfi nabijeni

Prejdéte na stranku U-nabijeni. Snimacem napéti budete mérit napéti na kondenzatorech, tj. kladny
pol na cervené zdifce C;, zaporny pol na cerné zdifce C,. Propojovacimi vodic¢i zapojte do obvodu
pozadovany kondenzator €i jejich kombinaci. Vstup obvodu zkratujte pfepinacem®.

Po spusSténi meéteni tlacitkem Zaznamenat data se program uvede do pohotovostniho reZimu.
Prepinacem pripojime do obvodu vnéjsi zdroj, program detekuje zvySeni napéti na snimaci a spusti
zaznam s vykreslovanim méfenych hodnot do grafu. Méfena veli¢ina se v tomto i nasledujicich
méfenich vzorkuje s frekvenci 100 Hz. Po uplynuti 4 s se zdznam automaticky ukondi.

V souladu s teoretickymi predpoklady se program snaZi proloZit namérenymi daty kiivku ve tvaru

4 Casovéa konstanta T pro vechny mo7né kombinace RC poskytované piipravkem je mensi neZ 1s. Pokud pred
zacatkem kazdého priibéhu vyckate asi 10 s s prepinacem v poZadované poloze, mate jistotu, Ze kondenzator je ve
spravném pocatecnim stavu (plné nabity, resp. zcela vybity).

5
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f(t)=A.(1—e "1,

tj. najit koeficienty A, B, C a t, tak, aby shoda byla co nejlepsi. Jedna se o pomérné naro¢nou tlohu
numerické matematiky, u niZ neni v obecném pripadé zaruceno, Ze povede k prijatelnému vysledku.

Editor prokldant kiivek U tohoto méreni shoda obvykle uspokojiva neni, je ale
mozné poskytnout vypocCetnimu algoritmu vhodné pocatecni

Exponencidlni (se zapornym koeficientem v
exponentu) (A{1 — e”(-Bit — t)}) + C}

odhady nékterych koeficientd, které mu pomohou k tspés-
JimEemolen Zems Aums s nému feSeni. Kliknéte na oblast s vysledky proloZeni krivky

-114000

o v grafu (tim se vybere aktudlni sada dat pro zpracovani).
Otevrete kartu nastroje Editor prokladani krivek s nasta-
venimi. Koeficient C urcuje posun po vertikalni ose, pro
toto méfeni jej zamknéte na nulové hodnoté, naopak
koeficient t, (horizontalni posun) neni tfeba pevné vazat (tj.
pijmout zmény, zvoite prosim Obnovit odskrtnéte zamek). Koeficient A ma pak vyznam ustalené
hodnoty, kterou prednastavte na 10 (ve V). Nyni muzZete
tlacitkem Obnovit proloZeni znovu spustit vypocet a po
zavieni karty byste v grafu méli vidét, Ze proloZeni probéhlo velmi tispésné°. Hodnota A by se méla

bliZit napéti zdroje, maly zaporny posun t, je zptisoben tim, Ze zdznam dat je spusStén az po detekci

Obnovit nastaveni Obnovit proloZeni Zrugit

Napéti na kondenzatoru pfi nabijeni

10

Exponencialni (sezapomym koeficientem v exponentu)
A(l-e~(-Blt—t.})) +C

A =993 =0,0011

B =202 = 10,0016

te = -0,0209 = 2,4x10 *

C =000 =00

RMSE = 0,0153

Napéti (V)

0,0 0.5 1,0 1,5 2.0 2,5 3.0 3,5 4.0
Cas (s)

malého kladného napéti. Zasadni pro vyhodnoceni je koeficient B (v jednotkach s™); porovnanim
tvaru krivky a teoretické zavislosti napéti na kondenzatoru je vidét, Ze B = 1/t. Z toho jiZz diky
7= R.C miiZete pfi znamém odporu rezistoru vypocitat kapacitu kondenzatoru vcetné odhadu chyby.

5 Dokladem lepsi shody je kromé vizudlniho posouzeni i hodnota statistické veli¢ciny RMSE (Root Mean Square
Error — stiedni kvadraticka odchylka), ktera je pro upraveny vypocet fadoveé nizsi.

—6—
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Koeficienty proloZené kiivky si poznamenejte a vysledny graf si pfinejmensim pro kondenzator C;
uloZte do laboratorniho deniku. Méfeni opakujte pro vSechny poZadované konfigurace konden-
zatord.

MéFeni napéti pfi vybijeni

Vybijeni kondenzéatori se méfi na strance U-vybijeni. Zapojeni je stejné jako v predchozim oddile,
zacnéte s prepinacem v poloze ,,vnéjsi zdroj“. Po spuSténi méfeni ceka program na pokles napéti,
ktery je diisledkem prepnuti prepinace do polohy ,,zkrat®. Po uplynuti 4 s je zaznam ukoncen.

Dle uvedené teorie by méfené napéti na kondenzatoru mélo exponencialné klesat k nule, proto
program proloZi ziskana data kfivkou ve tvaru

f(t)=A.e "+C.

Vyznam koeficienti je obdobny vySe popsanému pripadu nabijeni kondenzatoru; proloZeni nyni
obvykle dobre interpretuje data bez nutnosti manualniho zasahu obsluhy. Stejny je vztah Casové

Napéti na kondenzatoru pf#i vybijeni

10

Pfirozena expone ncialni
Ae~( -Bt)+y.

5 A =853 £0,0031

B =202 =0.0011

4 ¥ = 0,0225 = 7.7x10 *

RMSE = 0,0110

Napéti (V)

0.0 0.5 10 15 2,0 2,5 3,0 35 4.0
Cas (s)

konstanty a koeficientu B a nasledné i vypocet kapacity kondenzatoru.

Poznamenejte si idaje potiebné pro dalsi vypocty a uloZte si graf do laboratorniho deniku.

Méreni proudu pfi nabijeni

V pracovnim seSitu prejdéte na stranku I-nabijeni. SnimaC napéti pripojte do zdifek rezistoru
(respektujte polaritu), zapojte poZadovany kondenzator a prepinacem zkratujte vstupni svorky RC
obvodu. Po spusténi méreni se Ceka na nardst proudu po pripojeni zdroje pfepinacem. Sbér dat trva
4 s, jsou vSak uloZeny i hodnoty, které tésné predchazeji pocatecnimu nartistu proudu.

7
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Pro vyhodnoceni potiebujete znat plochu pod grafem naméfené zavislosti. Kliknéte do grafu, tim
zobrazite jeho liStu nastrojii. Méfeni plochy aktivujte pomoci ikony #\. Zapoctena oblast se pod-
barvi a v ramecku vidite Ciselny vysledek vcetné fyzikalni jednotky. Pfi vypoctu kapacity pomoci

Proud pfi nabijeni kondenzatoru
£ ~ A

UmoZfuje zobrazit plochu pod zvolenou casti grafu [pod aktivnimi datyj.

w0-17
!

Proud (mA)

Plocha: 495 mA - s

-05 0.0 0.5 10 15 20 2,5 3.0 35 4.0

Cas (s)

celkového naboje na elektrodach pouZijte jako napéti nabitého kondenzatoru hodnotu ziskanou pri
pocateCnim nastaveni. Napéti méfime dle vyrobce snimace s presnosti +50 mV, relativni chybu
urCeni naboje 1ze kvalifikované odhadnout na 2%?°.

Kopii stranky si uloZte a potfebné tidaje poznamenejte pro vypracovani protokolu.

Méfeni proudu pfi vybijeni

Prepnéte se na stranku I-vybijeni, vSe ostatni by po dokonceni predchoziho méreni mélo byt
pripraveno. Zaznam dat probiha analogicky jako v predchozim pripad€, pocatecnim impulsem je
zkratovani obvodu prepinacem. PouZijte stejny postup pro vyhodnoceni plochy i vypocet kapacity.

Nyni miZete posoudit, jak naméfena data odpovidaji zavislosti, kterou jste si podle teoretického
vykladu odvodili. Vzhledem k tomu, Ze veSkeré ziskané vztahy jsou platné pouze pro kladné casy,
je treba vylou€it z dalSiho zpracovani namérena data pro t<0. K tomu . o . A % %

naleznete na listé grafu potfebné nastroje. Ikonky na obrazku umoZiuji

|
(postupné zleva): vybér dat v definované oblasti, méreni plochy, prokladani o |

kiivek, vloZeni popisku, vylouceni oznacCeni dat a smazani oznaceného
prvku ¢i nastroje. Prvnim nastrojem zobrazite v grafu oblast pro vybér dat, |
kterou lze mysSi posouvat a upravovat. Data uvnitf oblasti se podbarvi Zluté 2

6 Kromé chyb pfi méfeni napéti a pfepoctu na proud (neurcitost odporu rezistoru) ztracime presnost hlavné pti zapo-
¢itani proudové Spicky blizko nulového casu.
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(viz obrazek). Na vybrand data aplikujte nastroj pro vylouceni, grafické znazornéni dotCenych
datovych bodii by se mélo zménit. Oblast pro vybér nyni miZete smazat, aby v grafu neptisobila
rusivé. Sipkou vpravo vedle nastroje pro prokladani kfivek rozbalte roletovou nabidku funkci a
kliknutim vyberte vhodného kandidata. Pomoci Sipky nabidku srolujte a nyni jiZz kliknutim na ikonu

Pfima umérnost: Ax
Linearni: mx + b

Linearni regrese: mx + b

Polynomicka: A + Bx + Cx* + . + Gx*
Mocninna: Alx — )" + B
Inverzni (bez posunuti}- Afx + B
Nepfima amérnost (linedrni lomena): Aflx — %) + B
Inverzni kvadratické (bez posunuti) +B
na s exponenterm —2 (nepfima dmérnost druhé mocn

na se zapornym exponentem (nepfima dmérnnost n-t

Dekadicka logaritmicka:
Exponenc {se zapornym koeficientern v exponentu): A{1 — e~ (-Blx — x)}} + C

Sinus: A sinfux + @) + C

Sinova (Fourierova) Fada: A: sinfw:x — @2} + Az sinfw=x — gz} + .. + B

Tlumeny sinus:
Kosinusoido

Gaussovi

proloZeni spust’te vypocet koeficienti vybrané funkce. Tak jako v predchozich métenich, vysledek
je vykreslen v grafu i uveden ciselné. Podle potfeby miiZete ovlivnit vypocet editorem prokladani
ktivek. Je-li to mozné, vypoctéte pomoci ziskanych koeficientt kapacitu kondenzatoru.

UloZte si potfebné naleZitosti z tohoto méfeni. Na tplny zavér si uloZte soubor s provedenym
experimentem (ktery budete odevzdavat jako doklad o provedeném méreni) a také nezapomefite na
export laboratorniho deniku s podklady pro zpracovani protokolu o méfeni. Nezapomeiite na
zavérecny uklid pocitace.

Teoretické ukoly

Do protokolu mtZete pfidat vypracovani dvou nepovinnych tdkold. Jejich spravné feSeni mize
kompenzovat nékteré pripadné nedostatky jinych casti protokolu, na nespravné nebo chybéjici
feSeni nebude pri hodnoceni bran Zadny zretel.

1. 'V ucebnicich se obecné uvadi, Ze kondenzatorem neprochazi stejnosmérny proud. My jsme
béhem méfeni nepracovali se zdroji stfidavého napéti, presto jsme néjaky proud v obvodu
nameérili. Vysvétlete, zda je mezi témito skuteCnostmi néjaky rozpor.

2. Na grafu v priloze je znazornén priibéh napéti pfivedeny na vstup RC obvodu (¢asové osy
jsou kotovany v jednotkdch 7 = R.C). Dopliite pribéh napéti na kondenzéatoru a pribéh
proudu obvodem v tomto ¢asovém rozsahu, své feSeni vysvétlete. MiZete predpokladat, Ze
v pocatecnim Case je kondenzator zcela vybity.
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Upozornéni
y N Zéci jsou povinni dodrZovat veskera bezpecnostni pravidla, se kterymi byli sezndmeni
i, ! i v uvodni hodiné. P¥i praci dbaji pokynt vyucujiciho a chovaji se tak, aby zabranili jaké-
koliv Gjmeé na zdravi i na svéfeném materialu. Uvédomte si prosim, Ze zvlasté pocitace a
elektronicka zarizeni jsou z hlediska rozpoctu Skoly pomérné nakladné polozky, které by mély
slouZit jako ucebni pomticky i pro vase spoluzaky a nasledovniky.

Soupiska pomiicek a materialu

* pocitac (notebook) s programem Capstone, napajeci adaptér,

* rozhrani Airlink PS-3200 nebo PowerLink PS-2001 s prisluSenstvim,

* snimac napéti a proudu PS-2115 (propojovaci kabel s bananky — 2 ks v prisluSenstvi),
* napajeci zdroj napéti PeakTech 6080,

» pripravek CAP1 (Nabijeni a vybijeni kondenzatoru).

Priloha
U., Uch

3r4r

I A
Uy /R o

U /R
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