Виконував: Дібрівний О.
Вивчення затухаючих коливань
Мета роботи: вивчення закономірностей затухаючих коливань на прикладі електричних коливань у коливному контурі; порівняння експериметально  визначених і теоретично обчислених характеристик затухаючих коливань.

Приклади: генератор прямокутних імпульсів або звуковий генератор і реле, осцилограф, магазин ємностей, магазин індуктивностей, магазин опорів.

Завдання: 

1. Виміряти:

- логарифмічний декремент затухання (,

- період затухаючих коливань Т,

- час лераксації (
- добротність (
для трьох коливних контурів з різними добротностями.

2.Дослідити залежність ( від С/ при L = const i R=const.
 Побудувати графік функції ( = f(C)  і за тангенсом нахилу прямої визначити   
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омічний опір контуру при виведеному магазині опорів.
3.Вивчити залежність критичного опру 
[image: image2.wmf]кр

R

 від L чи С.
4.Оцініти похибки вимірів.

5.Користуючись відповідними формулами, обчислити для вибраних значень L, C i R:
- період затухаючих коливань

- логарифмічний декремент затухання

- критичний опір

- добротність коливного контуру.

6.Порівняти експеримантальні результати з обчисленнями в п.5 і зробити висновки.

Короткі теоретичні відомості

Затухаючі коливання матеріальної точки, що відвішена на пружині описується рівнянням: 
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                                               (1)

Розвязком (1), якщо 
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[image: image5.png]x=x.e" cosw-t



            

Де  [image: image6.png]


           

Встановимо рівнння, яке описує коливання заряду на конденсаторі в реальному коливному контурі, що складається з ємності, індуктивності та омічного опору. Згідно з другим правилом Кірхгофа: 

[image: image7.png]U,+ iR = s,



                                    (2)
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Підставивши (І) в (2), а також [image: image9.png]i

(eIRL S



,  [image: image10.png]


 та поділивши рівняння на L, одержимо: 
[image: image11.png]


                        (3)

Введемо: [image: image12.png]


  то рівнянні 3 матиме вигляд аналогічно (1):
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Розвязком (1), якщо 
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[image: image15.png]g =q,e”"" cos axt




Де  [image: image16.png]o =

2
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За тим же законом змінюється і напруга на конденсаторі: 

[image: image17.png]U.=U,e™” cosot




Порівнюючи рівняння (4) та (1), можна дійти висновку, що у коливному контурі при електричних коливаннях: 

· індуктивність L аналогічна масі тіла при механічних коливаннях,

· велечина 1/С відповідає коефіцієнту пружності 

· омічний опір аналогічний опору зовнішнього середовища.
Таким чином, якщо коливний контур збудити, то при умові 
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 в ньому виникнуть коливання, які затухатимуть.

Одна з основних характеристик коливань, що затухають, - логарифмічний декремент затухання (: 

[image: image1.wmf]-
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                                                         (5)          
Іншою характеристикою є період затухаючих коливань Т.

Важливою особливістю коливної системи є добротність (, яка дорівнює добутку числа коливань N, що відбуваються за час протягом якого амплітуда коливань зменшується в е разів, помноженому на число (: 

[image: image19.png]Q=n-N



                                        (6)

Час, протягом якого амплітуда коливань зменшується в е разів, називається часом релаксації (.

Названі характеристики зв’язані між собою формулами: 
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                                                       (7).

                                                       (7а).

                                                        (7б).

і залежать від параметрів коливного контуру: 
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і при:  [image: image20.png]2
B << w;



        [image: image21.png]T=2=nVLC



                      (8а)     
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                                                                                        (9а)
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                                                                                         (9б)

При  [image: image22.png]


рівняння (4) має дійсний розвязок: 

[image: image23.png]—ay ~qgf
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                                    (10) 

Величини [image: image24.png]Ay, Az



довільні сталі які залежать тільки від початкових умов, [image: image25.png]


 повність визначаються параметрами коливної системи: 

[image: image26.png]



Процес, що описується формулою (10) називається періодичним.
Значення омічного опору, пи якому відбувається перехід від коливного процесу до аперіодичного, називається критичним і знаходиться із співвідношення: 
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 тобто
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                        [image: image29.png]


         (11)

Хід роботи

1.Знаходимо добротність, період, час лераксації, логарифмічний декремет і внутрішній опір контуру затухання: 
R = 0 Ом 
С = 
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б) 
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б) 
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Для перевірки достовірності отриманих значень для данного коливного контуру, проведемо теоретичні обчислення :
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Знайдемо теоретичне значення періоду:
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Знайдемо вираз для обчислення абсолютної похибки 
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Отже, теоретичне значення періоду затухаючих коливань становить : 
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2.Дослідимо залежність ( від С/ при L = const i R=const
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Побудуємо графік  
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За допомогою МНК розрахуємо опір коливного контуру та його похибку для прямолінійної ділянки графіка  
[image: image70.wmf])

(

C

f

=

d

  

У цьому випадку рівняння прямої   y=bx+a
Набуває вигляду
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З МНК:

a=1654,111,    da=127,376;

b=0,06033,      db=0,00851.
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Отже, 
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3.Вивчити залежність критичного опру 
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Розрахуємо критичний опір теоретично: 
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Отже, 
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Висновки:

На даній лабораторній роботі було проведено низку вимірів,  за допомогою яких визначаються основні характеристики затухаючого коливного контуру, який складається з котушки індуктивності, конденсатора та омічного опору( Спочатку експерементально, а потім – теоретично). 

Важливими характеристиками затухаючих коливань є логарифмічний декремент затухання та добротність. Дослідним шляхом було підтверджено,що при збільшенні опору добротність зменшується.

Також було експерементально визначено опір коливного контуру при виведеному магазині опорів. Це вдалося зробити при дослідженні графіка функції  
[image: image87.wmf])
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Побудувавши  графік цієї функції, за тангенсом кута нахилу прямої було визначено омічний опір контуру при виведеному магазині опорів.
Порахувавши логарифмічний декремент затухання ми порахували основні величини, що характеризують затухаючі коливання. Вони збігаються з теоретичними значеннями в межах похибки.

Для порівняння отриманих величин експериментально і теоретично наведемо порівняльну таблицю:
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На отримані результати вплинув ряд причин: при вимірюванні мала місце приладна похибка(шкала осцилографа, ємність конденсатора, індуктивність котушки).Велике відхилення від теоретичного значення також внесла випадкова похибка.

� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








[image: image105.png]= |-

o~



[image: image106.wmf]c

T

6

10

5

,

2

-

×

=

D

[image: image107.wmf]c

T

6

10

5

,

2

-

×

=

D

[image: image108.wmf]1913

2

1

4

1

2

2

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

D

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

D

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

D

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

D

=

D

L

L

C

C

T

T

R

R

kp

kp

d

d

_1396893564.unknown

_1396897062.bin

_1396903317.unknown

_1397235138.unknown

_1397236811.unknown

_1397236831.unknown

_1397237095.unknown

_1397237039.unknown

_1397236824.unknown

_1397235528.unknown

_1397236773.unknown

_1397236278.unknown

_1397235430.unknown

_1397235249.unknown

_1397233626.unknown

_1397235108.unknown

_1397235122.unknown

_1396903436.unknown

_1396902207.unknown

_1396902583.unknown

_1396903208.unknown

_1396903287.unknown

_1396902333.unknown

_1396897374.unknown

_1396899646.unknown

_1396900754.unknown

_1396901769.unknown

_1396900212.unknown

_1396897355.unknown

_1396897300.unknown

_1396894996.unknown

_1396895090.unknown

_1396895103.unknown

_1396895053.unknown

_1396894928.unknown

_1396894971.unknown

_1396894382.unknown

_1396885650.unknown

_1396885743.unknown

_1396890532.unknown

_1396892263.unknown

_1396892650.unknown

_1396892879.unknown

_1396892604.unknown

_1396890547.unknown

_1396889604.unknown

_1396889933.unknown

_1396885749.unknown

_1396885756.unknown

_1396889536.unknown

_1396885753.unknown

_1396885744.unknown

_1396885716.unknown

_1396885718.unknown

_1396885719.unknown

_1396885717.unknown

_1396885699.unknown

_1396885715.unknown

_1396885697.unknown

_1396378765.unknown

_1396379113.unknown

_1396885644.unknown

_1396379080.unknown

_1396374647.unknown

_1396374205.unknown

_1396374305.unknown

