BADANIE REZONANSU
W SZEREGOWYM OBWODZIE LC

NALEZY MIEC ZE SOBA: kalkulator naukowy, otéwek, linijke, papier milimetrowy.

PYTANIA KONTROLNE

1. Réwnanie rézniczkowe drgan wymuszonych

2. Postac réwnania drgan wymuszonych dla prgdu w szeregowym uktadzie LC

3. Warunek rezonansu w szeregowym uktadzie LC,

4. Pojecie rezonansu, czestotliwos¢ rezonansowa, szerokosé potéwkowa krzywej rezonansowej,
przesuniecie fazowe pradu wzgledem napiecia wymuszajgcego.

5. Dobro¢ uktadu drgajacego, dobro¢ uktadu LC

GENERATOR
PRZEBIEGOW ~ S -

ZMIENNYCH [

POMIARY

1. Ustali¢ indukcyjnos¢ cewki dekadowej L.

2. Wybradé teoretyczng czestotliwosc rezonansowa fr tak, by nie przypadata pomiedzy zakresami
generatora.

3. Z warunku rezonansu obliczy¢ pojemnos$¢ kondensatora, jaka jest konieczna do wystgpienia

rezonansu i ustawic te wartos¢ na kondensatorze dekadowym.

Ustawi¢ na generatorze czestotliwosé rezonansowa fr.

Ustawi¢ wartos¢é napiecia wejsciowego Ug=2 V.

Zmierzy¢ wstepnie maksymalng wartos¢ pradu I, W obwodzie. Wyznaczy¢ opdr obwodu.

Obliczy¢ teoretyczng dobro¢ uktadu rezonansowego Qr. Dobro¢ powinna by¢ wieksza od 2, zeby

mozna byto wykonac reszte éwiczenia. Jezeli dobroc jest nizsza, nalezy powtdrzy¢ czynnosci 1-6

dla innych wartosci.

Obliczy¢ teoretyczng szerokos¢ potéwkowaq krzywej rezonansowej Afr.

9. Notowac wskazania miernikéw dla réznych czestotliwosci napiecia wymuszajgcego w zakresie od
fr— 2Afr do fr + 2Afr. W obszarze czestotliwosci rezonansowej zagesci¢ pomiary.
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C= e, nF, L= e, mH, Up= oo \Y
fR e HZ, R= i, Q, Qr= v,
f, Hz I/, mA u,v U,V

-> Podczas pomiardw nalezy kontrolowac wartosc¢ napiecia wejsciowego U, w razie potrzeby skorygowac do
zafozonej wartosci 2 V.



10. Zapisaé doktadnosci miernikdw uzytych w pomiarach

Woltomierz U;: typ: , hiepewnos¢ pomiaru:
Woltomierz Uc: typ: , hiepewnos¢ pomiaru:
Miliamperomierz: typ: , hiepewnos¢ pomiaru:
Czestotliwosciomierz: typ: , nhiepewnos$¢ pomiaru:
Napiecie wymuszajgce Up:  typ: , hiepewnos$¢ pomiaru:

OPRACOWANIE WYNIKOW

1.

w

®

Sporzadzi¢ wykresy zaleznosci czestotliwosciowej (na wspdlnym arkuszu):
a. natezenia pradu / = f(f),
b. napiecia na cewce U, = f(f)
c. napiecia na kondensatorze Uc =f(f)
zaznaczajac na wykresie stupki niepewnosci dla kilku punktéw pomiarowych.
Odczytaé z wykresu czestotliwos¢ rezonansowa fi.
Ocenic¢ niepewnos¢ u(fr).
W sposéb formalny oceni¢ zgodnos¢ fr z zatozong na poczatku ¢éwiczenia czestotliwoscia
teoretyczna fr.
Metodg szerokosci potdwkowej krzywej rezonansowej obliczy¢ dobroé badanego uktadu
rezonansowego

q=1r.
of
Korzystajgc z prawa propagacji niepewnosci obliczy¢ niepewnosci Q oraz Qg i zapisaé wyniki
w odpowiednim formacie.
W sposéb formalny oceni¢ zgodnos¢ otrzymanych wynikéw dla Qri Q.
Odczytacé z wykresu wartos¢ maksymalng natezenia pradu lmax.
Obliczy¢ teoretyczng wartos$é natezenia pradu w rezonansie |y (wraz z niepewnoscig) i ocenic

jej zgodnos¢ z wartoscig zmierzong Inay.

10. Obliczy¢ przesuniecie fazowe natezenia pradu wzgledem napiecia wymuszajgcego.
11. Skomentowac wszystkie wyniki eksperymentu pod kagtem zgodnosci z teoria.



DODATEK

Literatura: Zygmunt Kleszczewski, Fizyka klasyczna, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej

Uc U, Ue
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U,cosat
d
Napiecie na oporniku U=RI= Rdctl
d2
Napiecie na cewce U =L dt?
- Q
Napiecie na kondensatorze U, :E

Réwnanie Kirchhoffa dla obwodu:
U +U+U. =U,cosat
Po podstawieniu

2
Ld—?+ Rd—o“ +g =U,cosQt
dt dt C

2
u
d ?‘+Ed—o‘+3:—°cos§2t
dt L dt LC

Po zrézniczkowaniu otrzymuje sie rownanie drgan wymuszonych dla pragdu w obwodzie

d’l  Rdl 1 _UQ

sinQdt

dt> Ldt LC

Poszukuje sie rozwigzania w postaci
I(t) = 1,cos(wt- ).

Stosujac przeksztatcenia podane w literaturze otrzymuje sie:

1
Warunek rezonansu w szeregowym ukfadzie LC:  wL :—C
w

1

f =
B ST

Teoretyczna czestotliwos¢ rezonansowa:




Teoretyczna amplituda pragdu w rezonansie: lo =

Srednia moc pobierana przez uktad w jednym okresie drgan

17 1
<P>==|U(@)I(t)dt = ZI’R
T!()() Sk

Szerokos¢ krzywej rezonansowej zatem odczytuje sie na wysokosci

Przesuniecie fazowe

R
CosQ = = lub
1
JR2+(wL—j
wC
wlL —lc
tgp = WL

max

e



Zrdzniczkowawszy drugi raz i przeksztatciwszy - réwnanie dla U,

Po przeksztatceniach

d’u du
LC——< +RC

dt?

C

. +U, =U,sinQt

I q - réwnanie dla Uc
U RdU 1 U

S+ -+ —U = "sinOt

dt L dt LC LC




Warunek rezonansu w szeregowym uktadzie LC (z grubego Kleszcza)

1

Ustalamy L, ustalamy pozgdang czestotliwos$¢ f w Hz, liczymy o, liczymy konieczne do rezonansu C

.
@rfyL

Krzywa rezonansowa

Czestotliwos¢ rezonansowa

1

§ 2T[\/E

Srednia moc pobierana przez uktad w okresie

- zbadac zgodnosc ze zmierzonym.

1 T
<P>—T£U(t)l(t)dt

Napiecie: U(t)=U,cos(wt)
Prad: I(t)=1,cos(wt - @)

i ostatecznie

1
<P>=E@R.

I
Bierze sie krzywa prgdowa i na wysokosci % odczytuje z wykresu szerokos¢ krzywej rezonansowej w Hz.

R
Przesunigcie fazowe: cos@ = 5
1
R® + [wL - )
wC
1
wL——1
albo tgp= _wC
R
. U, . 9 ,
Prad w rezonansie: I, = = - zbadac zgodnos¢ ze zmierzonym.



