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Jedná se o pracovní sešit k úloze „Důkaz Theveninovy věty (ověření Theveninovy věty měřením).  Cílem cvičení je nahrazení původního obvodu ekvivalentním obvodem podle Theveninovy věty, změření zatěžovacích charakteristik obou obvodů, grafické určení proudu nakrátko, který nelze změřit přímo měřicím přístrojem vlivem jeho vnitřního odporu ampérmetru. 
Cílem cvičení je osvojit si praktické zkušenosti se zapojováním el. obvodů, získat správné návyky v rychlém a přesném nastavování elektrických veličin a jejich správném čtení na digitálním a analogovém měřicím přístroji.
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1 Zkoušený předmět

Daný měřený obvod zapojený dle schématu.
Pozn. Je vhodné, použít odporové dekády.
U =…….V,   R1 = ……..Ω, R2 = ……..Ω, R3 = ……..Ω

2  Zadání úlohy

1) Vypočítejte napětí naprázdno a proud nakrátko u obou obvodů
2) Změřte napětí naprázdno, proud „skoro nakrátko“, a graficky odečtěte proud nakrátko
3) Změřte zatěžovací charakteristiku původního obvodu
4) Zadaný obvod nahraďte ekvivalentním obvodem podle Theveninovy věty (vypočítejte Uth a Rth)
5) Zapojte náhradní obvod a ověřte výpočty bod 1
6) U náhradního obvodu ověřte měřením bod 2
7) Změřte zatěžovací charakteristiku náhradního obvodu podle Theveninovy věty
8) Zjištěné výsledky měření patřičně formulujte v závěru
9) Odečty Uth, Ik a ISK zapište přímo do grafu, který budete odevzdávat 
s protokolem

3 Schéma zapojení

Původní obvod						



Náhradní obvod

	
4 Rozbor úlohy

	Teoretický rozbor úlohy vypracujte za domácí přípravu.

5 Postup měření

1) Vypočítejte „Theveninův odpor“ Rth, a „Theveninovo napětí“ Uth
2) Vypočítejte proud nakrátko  IK
3) Zapojte první (původní) obvod dle schématu
4) Změřte hodnoty napětí naprázdno (U0) a proudu „skoro nakrátko“. (Vždy při měření ISK zkratujte obě dekády zátěže vodičem).
5) Proveďte kontrolu na vypočítané napětí Uth a U0 (U0 = Uth až na minimální nepřesnost měření) a vypočítaný proud  IK  (je o něco málo větší než 
ISK – vlivem úbytku napětí na vnitřním odporu ampérmetru RA). 
6) Určete měřítka proudu a napětí zatěžovací charakteristiky U = f (I) tak, že největší hodnota na ose proudu (x) bude proud IK  (ISK) zaokrouhlený nahoru na celé  číslo (podle dělení stupnice) a největší hodnota na ose napětí (y) bude napětí naprázdno  U0 zaokrouhlené nahoru na celé číslo (podle dělení stupnice)
7) Určete hodnoty napětí, které budete nastavovat tak,  že nejprve nastavíte napětí naprázdno (při rozpojené zátěži), následně budete napětí zátěže snižovat (pomocí snižování odporu zátěže). Napětí nastavujte zaokrouhlené na jednotky voltů až po poslední napětí při proudu ISK.
8) Takto změřte celou zatěžovací charakteristiku původního obvodu a změřené body ihned zanášejte do grafu (na čtverečkovaný papír do sešitu, nebo na mm papír – od ruky). 
9) Zadaný obvod nahraďte ekvivalentním obvodem podle Theveninovy věty
10) Proveďte měřením kontroly napětí naprázdno (U0) a proudu „skoro nakrátko“ 
( ISK).  Hodnoty u obou obvodů U0  a ISK při správném měření a výpočtech musí být stejné (až na drobné nepřesnosti měření. Pozor na rozsah mA-metru, musí být při obou měřeních stejný)
11) Určete nastavované hodnoty napětí náhradního obvodu, které budete nastavovat a to tak,  že nejprve nastavíte napětí naprázdno (bude téměř nebo úplně stejné jako napětí původního obvodu). Další hodnoty nastavujte v polovině mezi hodnotami původního obvodu a tyto následně v grafu označte odlišně  jinou velikostí křížků (aby hodnoty jednak nesplývaly a nepletly se
     s hodnotami původního obvodu) 
12) Změřte zatěžovací charakteristiku náhradního obvodu podle Theveninovy věty 
 stejným způsobem jako původního obvodu
13)  Platí-li Theveninova věta, budou zatěžovací charakteristiky obou obvodů (až
  na chyby měření) shodné
14) Zatěžovací charakteristiky protáhněte tak, aby protnuly osu proudu (x)
15) Průsečík zatěžovací charakteristiky je proud nakrátko IK. Toto platí pro oba obvody
16) Graficky proveďte odečty proudů IK (u obou obvodů)
17) Zjištěné výsledky měření a rozdíly patřičně formulujte v závěru

6  Použité vztahy

          [ V; V; Ω; Ω; Ω ]       	(1)

	[ Ω; Ω; Ω; Ω; Ω ]      	(2)

                      [ A; V;  Ω ] 			(3)

7  Zpracování naměřených hodnot
Výpočet vztahů (1) až (4)
Výpočet ekvivalentního obvodu podle Theveninnovy věty:




Výpočet proudu nakrátko obou obvodů:


Výpočet proudu nakrátko ekvivalentního obvodu podle Theveninnovy věty: 


Tabulka naměřených hodnot pro ověření Theveninovy věty:

Pro původní obvod:			         U = …. V, R1 = …. Ω, R2 = …. Ω, R3 = ....Ω	
Náhradního obvod podle podle Theveninovy věty:	Uth = U0 = …. V,   Rth = …… Ω 

	                                                                                                         
	Původní obvod
	Ekvivalentní obvod
	Poznámka

	RD
	Iz
	Uz
	RD
	Iz
	Uz
	RD Odpor nastavený na dekádě

	[Ω]
	[mA]
	[V]
	[Ω]
	[mA]
	[V]
	IK = ……..mA vypočítané z Th. věty

	         0
	
	0,00
	         0
	
	0,00
	IK Odečteno z grafu (RZ = 0Ω - zkrat)

	         0
	
	
	         0
	
	
	ISK  RZ = 0 + RA odpor mA-metru

	
	
	
	
	
	
	Uth = ….  V,   Rth = ….  Ω

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	∞
	0,00
	
	∞
	0,00
	
	Napětí naprázdno


Pozn. Počet řádků bude ve skutečnosti  podle velikosti maximálního napětí naprázdno U0

8 Závěr
Theveninova věta byla / nebyla měřením potvrzena. Proudy nakrátko a napětí naprázdno jsou ………  Rozdíly jsou……..Srovnejte jednotlivé vypočtené a naměřené hodnoty se liší    jak??? . Toto bylo způsobeno ??? čím. Naměřené zatěžovací charakteristiky jsou/nejsou téměř shodné. Rozdíl proudů IK a ISK je …..mA. Při proudu 3,05mA a úbytku napětí na mA- metru 0,24V.


10  Před odchodem z laboratoře ETM je třeba mít:
Zapsány veškeré výpočty jednotlivých metod (výpočty rovnic 1- 3)
Zapsány veškeré naměřené a vypočítané hodnoty (zcela vyplněnou 
tabulku naměřených a vypočítaných hodnot včetně teploty a poznámky. Provedenou kontrolu napětí naprázdno a proudu nakrátko.
Zapsány veškeré přístroje a pomůcky včetně identifikačních znaků
Na nečisto zpracované grafy (zatěžovací charakteristiky včetně odečtů U0, IK a ISK)


11  Použité přístroje

12  Seznam použité literatury

	Vlastní zdroje




    Tutu stránku vytiskněte a použijte při měření

Tabulka naměřených hodnot pro ověření Theveninovy věty:

Pro původní obvod: 			       U = …. V, R1 = …. Ω, R2 = …. Ω, R3 ……. Ω
Náhradní obvod podle podle Theveninovy věty:	Uth = U0 = …. V,   Rth = …… Ω 
pro záznam během měření:      							   ϑ…….….ºC
	Původní obvod
	Ekvivalentní obvod
	Poznámka

	RD
	Iz
	Uz
	RD
	Iz
	Uz
	RD Odpor nastavený na dekádě

	[Ω]
	[mA]
	[V]
	[Ω]
	[mA]
	[V]
	 IK =  ……..   mA vypočítané z Th. Věty

	0
	 
	0,00
	0
	 
	0,00
	 IK Odečteno z grafu (RZ = 0Ω) zkrat

	0
	 
	 
	0
	 
	 
	 ISK  RZ = 0 + RA (odpor mA-metru)

	 
	 
	1,00
	 
	 
	0,50
	Uth = ….  V,   Rth = ….  Ω

	 
	 
	2,00
	 
	 
	1,50
	 

	 
	 
	3,00
	 
	 
	2,50
	 

	 
	 
	4,00
	 
	 
	3,50
	 

	 
	 
	5,00
	 
	 
	4,50
	 

	 
	 
	6,00
	 
	 
	5,50
	 

	 
	 
	7,00
	 
	 
	6,50
	 

	 
	 
	8,00
	 
	 
	7,50
	 

	 
	 
	9,00 
	 
	 
	8,50
	 

	
	
	10,00
	
	
	9,50
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	∞
	0,00
	 
	∞
	0
	 
	Napětí naprázdno


Číslo a název úlohy:                
Datum:                                   Pracoviště:                                         Třída:
Jména a příjmení žáků:
Podpis vyučujícího:    ……………………………….

Tutu stránku vytiskněte,  použijte při měření a kopii vložte do protokolu 
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