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Doswiadczenie

W celu zmierzenia indukcyjnosci obwodu, potgczono uktad wg nastepujgcego schematu:

O

O

Na dekadzie ustawiono poczatkowg pojemnosé 400nF. Nastepnie mierzono wartosci napie¢ na cewce i na
kondensatorze oraz natezenie ptyngcego pradu w zakresie od 400 do 800nF (interwat 20nF). Serie pomiaréw
przeprowadzono trzykrotnie — osobno dla obwodu z zerowym oporem zewnetrznym, dla oporu z wtgczonym oporem
Ri = 226Q oraz dla obwodu z wtagczonym oporem R; = 603Q. Wyniki zebrano w tabeli (zaparafowana tabela
dotgczona w aneksie):

TABELA 1: WYNIKI POMIAROW

U, [V] Uc [V] I [mA]
C [nF]

Rz=Ro Rz=R; Rz=R; Rz=Ro Rz=R; Rz=R, Rz=Ro Rz=R; Rz=R,
400 33 32 30 46 45 42 7,00 6,50 6,25
420 40 39 35 53 51 46 8,25 8,00 7,25
440 50 47 40 63 59 51 10,25 9,50 8,25
460 64 58 47 77 69 57 13,00 11,50 9,50
480 85 71 54 97 81 62 16,50 14,00 10,75
500 113 86 60 122 94 66 21,50 16,50 12,00
520 134 97 65 139 100 68 24,50 18,25 12,75
540 137 100 66 137 100 67 25,50 19,00 13,25
560 129 97 66 123 93 64 23,75 18,50 13,00
580 114 90 64 104 83 60 21,25 17,25 12,75
600 99 83 62 87 74 56 18,75 16,00 12,25
620 87 75 59 74 65 51 16,75 14,75 11,50
640 78 69 56 64 58 47 15,25 13,50 11,00
660 70 63 53 57 52 44 14,00 12,50 10,50
680 64 59 50 51 47 40 12,75 11,75 10,00
700 59 55 48 46 43 37 11,75 11,00 9,50
720 55 52 46 42 39 35 11,00 10,25 9,00
740 52 49 44 38 36 33 10,50 9,75 8,75
760 49 46 42 35 34 31 10,00 9,25 8,25
780 46 44 40 33 31 29 9,50 8,75 8,00
800 44 42 39 31 29 27 9,00 8,50 7,75

Zrodto: badanie i obliczenia wtasne




Wyniki pomiarow potwierdzajg zatozenia teoretyczne, zgodnie z ktérymi napiecie maksymalne na kondensatorze
wystepuje tuz przed, a napiecie maksymalne tuz po rezonansie. Zaleznosci napiecia na kondensatorze i cewce oraz
natezenia pradu od pojemnosci kondensatora przedstawiono graficznie na wykresach 1-3. Z tabeli odczytano, ze
rezonans nastepowat dla C = 540nF. Dla takiej pojemnosci maksymalne wartosci U yax= Ucmax Oraz lyax Wyniosty
odpowiednio 137 V oraz 25,5 mA.

Indukcyjno$¢ obwodu wyniosta:

_ ULrez _ ULrez _ 137
w*Ipgy  2nf xIgg; 2m*50% 2551073

~ 17,10135467 [H]

Dobroci obwodéw Q (gdzie Qg to dobro¢ obwodu bez dotgczonego opornika, Qg6 to dobro¢ obwodu z dotgczonym
opornikiem 226Q a Qggos to dobro¢ obwodu z wigczonym opornikiem 603Q) wyniosty:

Qo = 9,013157895
Qra26 = 6,578947368
Qreoz = 4,342105263
Rachunek niepewnosci

Pomiar w kazdej konfiguracji pojemnosci / oporu odbywat sie jeden raz, dlatego tez niepewnosci pomiarowe U i |
przyjeto na poziomach niepewnosci typu B, wynikajgcych wprost z zastosowanych podziatek:

2 0,5
u(U,) = u(Uc¢) = u(Upggz) = u(Ucrez) = ﬁ ~ 1,154701[V]u(l) = u(lggz) = NG

Napiecie zasilajgce byto podane ze znang tolerancja:

~ 0,288675 [mA]

U =1520+0,05V, u(U) =0,05][V]

Niepewnosci wyznaczenia indukcyjnosci L oraz dobroci obwodu Q obliczono jako niepewnosci ztozone:
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u(L) ~ 0,243635223 [H]
u(Qy) ~ 0,081706152
U(Qraze ) ~ 0,078989564

u(Qgreoz ) = 0,077298237



Ostatecznie, otrzymano nastepujace wyniki:
L=17,35+0,24[H]

Qo = 9,144 £ 0,082

Qr226 = 6,579 £ 0,079

Qreoz = 4,342+ 0,077

Wyniki i interpretacja:

W ¢éwiczeniu wyznaczono indukcyjnos$¢ obwodu — wyniosta ona 17,35+0,24 H. Stwierdzono, ze rezonans zachodzi dla
pojemnosci 540nF — wéwczas napiecia na cewce i kondensatorze byly sobie réwne. Nastepnie wyznaczono dobroci
obwoddw z zerowym oporem zewnetrznym, oraz z wtgczonymi oporami zewnetrznymi 226 Q i 603 Q, i wyniosty one
odpowiednio 9,144+0,082, 6,579+0,079 oraz 4,342+0,077. Przedstawiono graficznie zaleznosSci napiecia na cewce i
kondensatorze oraz natezenia pradu dla réznych pojemnosci dla trzech réznych dobroci uktadéw. Graficzna postac
tych krzywych potwierdza istnienie rezonansu w obwodzie dla pojemnosci 540 nF. Zaréwno z tabeli jak i wykresu
wynika, ze maksymalne napiecie U, wystgpito tuz po rezonansie, a maksymalne napieciue U tuz przed nim. Ksztatt
wyznaczonych empirycznie krzywych odpowiadat teoretycznej chrakterystyce czestotliwosciowej.

Jedynym Zrdodtem niepewnosci w pomiarze byty niepewnosci typu B uzywanych przyrzaddéw. Byty one stosunkowo
nieduze - niepewnosci wzgledne dla czterech badanych wartosci oscylowaty wokdét jednego procenta. Pojemnosé,
przy ktorej zachodzit rezonans wyznaczono z doktadnoscig do 20nF, gdyz taki byt interwat pojemnosci, ustawianych
na dekadzie — z tego wzgledu wyznaczone wartosci napiecia i natezenia mogg minimalnie rézni¢ sie od rzeczywistych.
Graficznie mozna zidentyfikowac, ze pojemnosé rezonansowa zawarta byta w przedziale od 520 do 540 nF. W takim
zakresie nalezato by wykonac kilka dodatkowych pomiardéw, by znalez¢ bardziej doktadne wartosci napiec Ugg; i Igez.



WYKRES 1: ZALEZNOSC NAPIECIA NA CEWCE OD POJEMNOSCI KONDENSATORA (DLA ROZNYCH OPORNOSCI W
OBWODZIE)
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Zrodto: badanie i obliczenia wtasne

WYKRES 2: ZALEZNOSC NAPIECIA NA KONDENSATORZE OD POJEMNOSCI KONDENSATORA (DLA ROZNYCH
OPORNOSCI W OBWODZIE)
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Zrédto: badanie i obliczenia wtasne



WYKRES 3: ZALEZNOSC NATEZENIA W OBWODZIE OD POJEMNOSCI KONDENSATORA (DLA ROZNYCH OPORNOSCI
W OBWODZIE)
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Zrédfo: badanie i obliczenia wtasne



