| Pracownia fizyczna cwiczenie nr 5 (el ektrycznos¢)

BADANIE REZONANSU PRADU PRZEMIENNEGO W SZEREGOWYM
UKLADZIE RLC

Zagadnienia:
1. Podstawowe wielkosci charakteryzujace obwody elektryczne z pradem przemiennym.
2. Drganiaelektryczne : swobodne, ttumionei wymuszone w szeregowym obwodzie RLC.
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Wprowadzenie:
Rozwazmy obwdd :
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Dlaobwodu szeregowego RLC na podstawie drugiego prawa Kirchhoffa otrzymujemy :

U(t) = Up +Uc +U, 1)
wiadomo, ze
d
U :Rd—?, Ue :%, U, =

_ %%
dt?

Jezeli zewngtrzne napigcie U(t) zmieniasi¢ wedtug zaleznosci :
U(t) = U,coswt ,
to podstawigjac powyzsze zaleznosci do réwnania (1) otrzymujemy :

2
d q+R%+E:U coswt 2
C 0

L
dt? dt

Po podzieleniu przez L i wprowadzeniu oznaczen (3)
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rownanie (2) ma nastgpujaca postac :

d*q dg ,
+ 28— +w;q=f, coswt 4
dt2 Bdt Oq 0 ()

Ogodlne rozwiazanie rownania (4) dla stanu ustalonego mozna zapisac :
q = b cos(wt - 9) )

Amplitude b i przesuni¢cie fazowe ¢ nalezy tak dobra¢, aby funkcja (5) bytarozwiazaniem
rownania (4).

Szczegdblne rozwiazanie réwnania (4) zgodnego z (5) mozna zapisa¢ jako :

fo 2Bw

= [tos( wt —arct 6
q (o) e S gwg_wz) (6)
gdzie:
b= fo . ¢=arctg 22|3w : (7)
J(0E - w?)? + 4320’ W ~W

Amplituda ustalonych drgan wymuszonych jest proporcjonana do amplitudy sity wymuszajace
f, 1 zalezy od czgstosci Sity wymuszajacel w i ttumienia 3. Z analizy zaleznosci b = f(w,)
wynika, ze maksimum amplitudy tadunku przypada dlaréznych czestosci, jezeli obwdd marozne
wartosci 3 przy w, = const. Inaczej mozna powiedzied, ze ze zmiana 3 zmieniasi¢ czgstosé
rezonansowa «,.,. Amplitudatadunku b osiaga maksimum, jezeli mianownik w wyrazeniu (7)
0siaga minimum. Proste obliczenia prowadza do zaleznosci :

W, =4/ WE —2B° (8

Amplitudatadunku w rezonansie (b,,,) jest rowna:

f

b - fO =~ 0
o BJw? -p? 2By,
dq

W przypadku natgzenia pradu odpowiednie zaleznosci maja inna posta¢. Wiadomo, ze i = m

(9)

zatem réwnanie (6) dla natezenia pradu przybierze postac :

i—%: fow cos(wt —arctg ZZB 2+E) (10)
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L atwo zauwazy¢, ze amplituda pradu b’'= wb

f

b=wh= 0
J(0R - w?)? +4p?2

(11)

osiaga maksmum zawsze dla w = w, niezaleznie od wartosci ttumienia 3.

Jakos¢ obwodu elektrycznego charakteryzuje dobro¢ Q zdefiniowanajako stosunek energii
zmagazynowane] w obwodzie do srednigj energii tracongj w jednym okresie. Dla rozwazanego

obwodu :
ol 1 _ooo_l\/f
=== 12
Q= w,RC 28 R\C (12)

Korzystajac z zaleznosci (12) réwnanie (8) mozna zapisa¢ w postaci :

_ /_ 1
W, =0y, [1 202 (13)

Wykonanie éwiczenia:

Zestawi¢ obwaod wedtug schematu :

‘ R Rl

Czestoscio
@ mierz C

O

R=100Q, R, =0;1;2;25kQ, G- generator
Opdr omowy indukcyjnosci R, =35Q, R, =R+R +R,
C=10nF, L=0,1H

1. Wiaczy¢ generator, czgstosciomierz i mierniki. Ustali¢ napiecie wyjsciowe generatora
Ug = 6V. Wiaczenie generatorai czgstosciomierza dokonuje si¢ przez wcisnigcie
klawisza,mans’.

Generator - napigcie zbiera¢ z zaciskow ,,out 2”. Przetacznik zakresdw ustawié

w pozycji 6,5V. Klawisz ,out 2" wcisnigty.

Czestosciomierz - wcisnaé klawisze : ,mode-preset time” 1x, 10° . Pomiar czgstosci
dokonuje si¢ po nacisnigciu klawisza start. Wyswietlana wartos¢ odpowiada mierzonej
czestosci wyrazoneg w Hz.
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2. Sporzadzi¢ rodziny charakterystyk q=f(w) i i =f(w) dlaustalonych wartosci R, L, C.
Pomiary wykona¢ dla R, =0; 1; 21 2,5kQ w przedziale czestosci od 200 Hz do 10 kHz

(w przedziale od 200 Hz do 2 kHz pomiary wykona¢ co 500 Hz, w przedziale 4-6 kHz
pomiary dokona¢ srednio co 100 Hz, a poza tym obszarem srednio co 200 Hz).

Uwaga: tadunek q mierzymy posrednio, mierzgc spadek napiecia na zaciskach
kondensatora. Studenci wykonujgcy <¢wiczenie w cCiggu 2 godzin moggq Sie
ograniczy¢ do pomiaréw dla 3 wartosci R, (0, 2, 2,5 kQ)

3. W jednym uktadzie wspotrzgdnych wykresli¢ rodzing krzywych q = f(w) oraz rodzing
krzywych i = f(w). Na podstawie uzyskanych krzywych wyznaczy¢ «,,w,

I Q. Dobro¢ uktadu na podstawie krzywych i = f(w) wyznaczamy z zaleznosci:

ez1qmax’ max

Q=0 We =0  dai=f(w (14)

gdzie Aw o0znacza przedzia czgstosci odpowiadajacy szerokosci pasma zmierzonego
na wysokosci 0,7 i,

Czgstosc rezonansowa, na podstawie wykresu g = f(w) wyznaczamy z zaleznosci:

2 2
A (15)

gdzie w,,w, s czestosciami, dlaktorych b (zaleznos¢ (7)) mataka sama wartosé
b(w,) =b(w,). Zalecany pomiar wy, 0, nawysokosci 0,7 Qmax-
4. Korzystajac z zaleznosci (3), (12) i (13) wyznaczy¢ teoretyczne wartosci w,,w,,, 0raz Q
i porownac je z wartosciami wyznaczonymi doswiadczalnie.
5. Przeprowadzi¢ dyskusj¢ uzyskanych wynikéw i rachunek bteddw.
6. Tablica pomiarow.

Lp. f [HZ] i [mA] U.[V] R,=R+R +R_
[Q]

Uwaga: Generator zasilajqcy uktad jest zwarty oporem R = 1000, op6r omowy cewki
indukcyjngg R, = 350, zatem opor czynny uktadu Ry = R +R+R,. Przyjqc,
ze podane wartosci R, C sq obarczone btedem +2,5%.



