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Смежные понятия

Мост сопротивления, индуктивное и емкостное сопротивление, активное сопротивление, полное сопротивление, законы Кирхгофа.

Принцип

При помощи моста сопротивления, подключенного к цепи переменного тока, определяют активное сопротивление, индуктивное и емкостное сопротивления. Регулировка осуществляется при помощи наушников благодаря высокой чувствительности уха человека. 

Оборудование

Измерительный мост с реохордом, простой
         07182.00   1


Наушники, стерео



         65974.00   1
Функциональный генератор

         13652.93   1

Катушка на 6 витков


         06510.00   1

Катушка на 300 витков


         06513.01   1

Катушка на 600 витков


         06514.01   1

Катушка на 1200 витков


         06515.01   1

Катушка на 600 витков, малая

         06522.01   1

Индукционная катушка на 300 витков, d=40 мм      11006.01   1

Угольный резистор, 330 Ом, 1 Вт

         39104.13   1

Угольный резистор, 470 Ом, 1 Вт

         39104.15   1

Угольный резистор, 680 Ом, 1 Вт

         39104.17   1

Угольный резистор, 1 кОм, 1 Вт

         39104.19   1

Угольный резистор, 1,5 кОм, 1 Вт

         39104.21   1

Угольный резистор, 2,2 кОм, 1 Вт

         39104.23   1

Угольный резистор, 3,3 кОм, 1 Вт

         39104.25   1

Потенциометр, 100 Ом, 0,4 Вт

         39103.01   1

Конденсатор, в корпусе 1, 100 пФ

         39105.04   1

Конденсатор, в корпусе 1, 470 пФ

         39105.07   1

Конденсатор, в корпусе , 1 нФ

         39105.10   1

Конденсатор, в корпусе , 10 нФ

         39105.14   1

Конденсатор, в корпусе , 100 нФ

         39105.18   1

Коммуникационная коробка

         06030.23   1
Соединительный шнур, l = 250 мм, синий 
         07360.04   3

Соединительный шнур, l = 500 мм, синий 
         07361.04   2

Соединительный шнур, l = 750 мм, синий 
         07362.04   2
Цель работы

Определить

1. активное сопротивление
2. индуктивность

3. емкость

при помощи моста сопротивления, используя ползунки реохорда.
Установка и ход работы

Соберите установку как показано на Рис. 1 или Рис 2-4. На генераторе звуковой частоты выберите максимальную чувствительность (от 500 Гц до 5 кГц). Отрегулируйте реохорд таким образом, чтобы в наушниках не прослушивались звуки. 

Рис. 1: Экспериментальная установка для определения основных характеристик полной цепи.
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Рис. 2: Измерение сопротивления.
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При определении индуктивного сопротивления необходим потенциометр 
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P
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Рис. 3: Измерение индуктивности.

Передвигая оба ползунка по проволоке, найдите такую точку, в которой звук в наушниках исчезает.
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Рис. 4: Измерение емкости.

Рис. 5: Мост сопротивления.
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В данном случае применяется генератор с низким сопротивлением.

Теория и расчет

Из законов Кирхгофа получаем условие равновесия моста, влияющее на его конструкцию на Рис. 5 с известным полным сопротивлением 
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 и 
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Сила тока 
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в параллельной ветви равна нулю,
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Полное сопротивление 
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в общем виде равно
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где 
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, а 
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 - частота приложенного напряжения.

Проведя замену в (2), получим
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При совпадении с обеих сторон действительной  и мнимой составляющих получаем два условия:

- условие амплитуды
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- условие фазы
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Для удовлетворения условиям (6) 
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 и 
[image: image24.wmf]4

Z

 должны состоять из соответственных компонентов.

1. Активные сопротивления
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В данном случае (2) можно преобразовать как 
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Отношение 
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 рассчитывается на основе длины 
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 и полной длины 
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реохорда (Рис. 2). 

Таким образом, получаем искомое сопротивление 
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На основе измерений были получены следующие средние значения (при 
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кОм, а 
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	Резистор

(Код каталоге)
	
[image: image34.wmf],

x

мм
	
[image: image35.wmf]3

,

R

Ом

	39104.12
	21,3
	271

	39104.15
	28,4
	397

	39104.17
	45,05
	820

	39104.19
	54,5
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	2210

	39104.25
	73,4
	2760


2. Индуктивности

Помимо индуктивного сопротивления  катушки также обладают активным
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Из выражения (6) получаем 
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Для этого следует подключить потенциометр в ветвь моста с катушками (Рис. 3). При этом 
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 или 
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 являются суммой сопротивлений потенциометра и активного сопротивления катушки в соответствующей ветви.

Подставив компоненты выражения (8) в выражение (5), получаем 
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Индуктивность исходной катушки (№ в каталоге 11006.01) определяется на основе собственных характеристик (Kohlrausch, Praktische Physik , Vol 2, (Кольрауш, Практическая физика, Том 2)):
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где 
[image: image45.wmf]L

 измеряется в генри, радиус  
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 и длина 
[image: image47.wmf]l

 в метрах, а 
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 - количество витков.

При 
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 = 300, 
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 = 0,16 м и 
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 = 0,2 м получаем
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	Катушка

(Код каталоге)
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3. Емкости

Когда 
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удовлетворяет выражению (6), получаем
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Таким образом
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При 
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 = 100 
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 получаем следующие значения:
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