Виконував Дібрівний О.
Лабораторна робота № 7
Тема: Вивчення вимушених коливань

Мета роботи: вивчення закономірностей вимуених коливань на прикладі електричних коливань,що виникають у коливному контурі.

Прилади:  генератор звукових коливань, осцилограф, магазин ємностей, магазин індуктивностей, магазин опорів, частомір.

Завдання
1.У контурі, з певними значеннями ємності й індуктивності і при трьох різних значенях опору, виміряти амплітуду коливань заряду на конденсаторі чи струму на опорі. Побудувати амплітудно-резонансні криві, тобто графіки q = F(f) чи  i = ψ(f), де f –циклічна частота.

2.Користуючись одержаними резонансними кривими, визначити резонансну частоту і добротність коливного контуру при обраних параметрах L, C  i  R
3.Дослідити залежність зсуву  фаз між напругою на конденсаторі і зовнішньою напругою для тих самих значень L, C  i  R, що і при вимірах       q = F(f) побудувати фазово-резонансну криву, тобто графік φ = λ(f).
4.Оцінити похибки значень резонансних частот і добротності коливного контуру.

5.Обчислити значення резонансних частот і добротність коливного контуру при обраних параметрах L, C  i  R і порівняти їх з експериментально знайденими величинами.

Короткі теоретичні відомості
Рівняння, що описує вимушені коливання, має вигляд: 
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Де  [image: image2.png]
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Вимушені коливання в електричному контурі можна отримати, ящо до нього підключити генератор сигналі, наприклад, 3Г.

Рівняння, що описує коливання зарду на коненсаторі С, мє вигляд, анлогічний (1)
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Де: [image: image5.png]



Розв’язком рувняння буде: 
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, 
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 - амплітда коливань заряду на конденсаторі  [image: image8.png]
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А зсув фаз φ між коливаннями вимушуючої сили/коливаннями напруги на виході звукового генератора і коливаннями заряду на конденсаторі визначається з рівності:
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Залежність амплітуди та зсуву фаз від частоти показана на рис: 

Таким чином, при 
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 ми спостергіаємо якище резонансу – зростання амплітуди вимушених коливань.
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Нагадаємо, що відношення величини амплітуди напруги чи заряду, на конденсаторі при резонансі до величини її при ω
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 дорівнює 
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]d
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, отже дозволяє визначити добротність коливного контуру.
Добротність зв’язна також з напівшириною (ω, тобто шириною на половині висоти кривої 
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, де  
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 - амплітуда активної потужності,  що виділяється у контрі,  
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Хід Роботи
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	№
	f,кГц
	B
	A
	sinφ


	1
	11,320
	24
	18
	0,7826

	2
	11,833
	25
	20
	0,8000

	3
	12,400
	24
	18
	0,7826

	4
	12,610
	22
	17
	0,7727

	5
	12,843
	21
	15
	0,7143

	6
	13,048
	19
	13
	0,6842

	7
	13,242
	17
	11
	0,6471

	8
	13,437
	15
	8
	0,5333

	9
	13,654
	13
	8
	0,6154

	10
	13,838
	12
	7
	0,5833

	11
	14,053
	11
	6
	0,5455

	12
	14,242
	10
	5
	0,5000



Aр  = 21.86711
(Aр = 0.02077

Аст  = 2.17325
(Аст  = 0.11846
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                              (f = 1,633          
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	№
	f,кГц
	B
	A
	sinφ

	1
	11,312
	16
	13
	0,8125

	2
	11,838
	19
	19
	1,0000

	3
	12,424
	18
	18
	1,0000

	4
	12,702
	17
	15
	0,8823

	5
	12,873
	16
	13
	0,8125

	6
	13,169
	15
	12
	0,8000

	7
	13,339
	15
	11
	0,7333

	8
	13,865
	11
	8
	0,7273

	9
	14,323
	9
	6
	0,6667

	10
	14,865
	8
	5
	0,6250

	11
	15,747
	6
	4
	0,6667

	12
	16,283
	5
	3
	0,6000


Aр = 18.72445
(Aр =  0.02648

Аст = 2.5178
          (Аст = 0.08888
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	№
	f,кГц
	B
	A
	sinφ

	1
	9,6
	10
	9
	0,9000

	2
	11,600
	13
	13
	1,0000

	3
	12,424
	12
	12
	1,0000

	4
	12,702
	12
	11
	0,9167

	5
	13,169
	11
	10
	0,9091

	6
	13,339
	11
	10
	0,9091

	7
	13,600
	10
	9
	0.9000

	8
	13,865
	9
	8
	0,8889

	9
	14,323
	8
	7
	0,875

	10
	14,865
	6
	5
	0,8333

	11
	15,747
	5
	4
	0,8000

	12
	16,283
	4
	3
	0,7500


Aр = 11.9             
(Aр =  0.02465

Аст = 4.20467
(Аст = 0.14575

ωр =11.600       
(ωр = 1.98629
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II.Побудуємо фазово резонансні криві.
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III. Обчислимо теоретично значення добротності і резонансної частоти.
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Висновок: Під час виконання роботи ми побудували 3 різних амплітудно резонансні криві для вимірів з різними опорами: 0, 300, 1500оМ. Також знайшли такі важливі характеристики вимушених коливань як дбротність і резонансна частота. Значення резонансної частоти були наступними: 
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в межах похибки вони співпадають, але відрізняються від теоретично розрахованого більше чим в 2 рази. 

Добротність ми розраховували 2-ма способами: 

за допомогою резонансної частоти  і за допомогою Стаціаонарної і резонансної амплтуди:
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Добротність розрахована за другим способом не співпадає з теоретично розрахованою в межах похибки, а для першого співпадає для опорів 300 і 1500оМ. Найбільшою проблемою є те що теоретично рохрахована добротність для першого випадка дорівнює (. 

Також ми побудували фазово резонансні криві для всіх 3 випадків на своїх графіках я відобразив тільки половину цієї кривої через помилку при знятті вимірювань.
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