| PRACOWNIA FIZYCZNA
Zad. E11 Instytut Fizyki US
Temat: Wyznaczanie indukcji wlasnej i pojemnosci
’ w obwodach pradu przemiennego

Cel:  Poznanie zjawisk w obwodach pradu przemiennego w ukladzie potaczen szeregowych RL i RC,
wyznaczenie indukcji wtasnej cewki — samej i z rdzeniem, pojemnos$ci kondensatora, zbadanie zalezno$ci
reaktancji od czestosci. Nauczenie studenta samodzielnego postugiwania si¢ aparaturag pomiarowa oraz wy-
ksztalcenie umiejetnosci analizy i interpretacji wynikow pomiarow.

Przyrzgdy: cewka, rdzen do cewki, kondensator, generator m. cz. G501 (niepewno$¢ wzgledna 5%), mierniki
elektryczne — Meratronik V640, UNI-T M 890 F (do pomiaru rezystancji cewki), przewody do potaczen.

1. ZAGADNIENIA

1. Znajomo$¢ zagadnien BHP w zakresie bezpiecznej pracy na stanowisku laboratoryjnym
W pracy z pradem elektrycznym. Prad razeniowy.

2. Laczenie miernikdéw i odbiornikow pradu elektrycznego.

3. Prad elektryczny przemienny w obwodach RC, RL, wielkosci je opisujace, jednostki.
Napiecie i natezenie skuteczne, zawada.

4. Obwod RLC, rezonans elektryczny.

2. OPIS ZAGADNIENIA

Na podstawie literatury zapoznac si¢ z opisami.

3. PRZEBIEG WYKONANIA CWICZENIA

A. Wyznaczanie warto$ci indukcji wlasnej cewki

1. Wyznaczy¢ opor cewki R za pomoca omomierza cyfrowego.
2. Poflaczy¢ uktad wedtug schematu — Rys. 1.
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego z cewka.

3. Dla pigciu wybranych wartos$ci czgstotliwosci f Wyznaczy¢ napigcie U, i natgzenie |,
skuteczne w obwodzie.

4. Analogiczne pomiary wykona¢ dla cewki z rdzeniem.
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B. Wyznaczanie pojemosci kondensatora

1. Polaczy¢ uktad wedtug schematu — Rys. 2.
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Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego z kondensatorem.
2. Dla pieciu wybranych wartosci czgstotliwosci f wyznaczy¢ napigcie U, i natezenie | skuteczne
w obwodzie.
4. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW
Wyznaczenie wartosci pomiarowych. Obliczenie niepewnosci pomiaru.

A. Cewka

Wyznaczy¢ niepewno$¢ graniczng pojedynczego pomiaru mierzonych wielko$ci: oporu rze-
czywistego cewki R, natezenia |, i napi¢cia U, skutecznego na podstawie klasy przyrzadu.

=

2. Obliczy¢ zawadg Z obwodu (Z = U /1,). Z zaleznosci Z° = R + R obliczyé wspolczynnik
samoindukcji L, gdzie R, = wL (@ = 2xf).

3. Obliczy¢ niepewnos¢ pomiaru zawady — u(Z) oraz wspolczynnika samoindukcji — u(L).
(Uwaga: Do obliczen skorzysta¢ z ogdlnych wzoro6w z pochodnymi lub ze wzoru nume-
rycznego — patrz przypis na koncu).

4. Wykonaé¢ wykres zaleznosci R, = f(w). Zaznaczy¢ odcinki niepewnos$ci pomiaru. Z wykresu
wyznaczy¢ wspofczynnik kierunkowy otrzymanej prostej (metoda regresji liniowej) 1 po-
rownac z warto$cig wspotczynnika samoindukeji otrzymanego z obliczen rachunkowych.

B. Kondensator

1. Wyznaczy¢ niepewno$¢ graniczng pojedynczego pomiaru mierzonych wielkosci: natezenia
I 1 napiecia skutecznego U na podstawie klasy przyrzadu.

2. Obliczy¢ zawade Z obwodu (Z = U./l;). Z zalezno$ci Z = R; = 1/wC obliczy¢ pojemnosé C.

3. Obliczy¢ niepewnos$¢ pomiaru zawady — U(Z) oraz pojemnosci — U(C) dla uzytego w do-
swiadczeniu kondensatora.

4. Wykona¢ wykres zaleznosci R = f (1/w). Zaznaczy¢ odcinki niepewnosci pomiaru. Z wykresu
wyznaczy¢ wspOlczynnik kierunkowy otrzymanej prostej (metoda regresji liniowe;.

C. Zestawi¢ wyniki i niepewnosci pomiaru.
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5. Dokona¢ dyskusji wynikow, zapisa¢ wnioski i uwagi dotyczace doSwiadczenia.
1. Poréwnac¢ odpowiadajace sobie otrzymane wartosci z p. A iz p. B (na podstawie wykresu
i z obliczen rachunkowych).
2. Przeanalizowa¢ zrddla ewentualnych rozbieznosci.
3. Zapisa¢ wnioski i uwagi dotyczace przebiegu doswiadczenia i realizacji do§wiadczenia.

6. LITERATURA

1. B. Pawlak, R. Gasowski, J. Koztowski: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki dla przyrodnikéw. Szczecin, Wyd.
Naukowe US, 2005.

2. Drynski T.: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki. Wyd. VI (lub nastepne), PWN, Warszawa 1977, p. 81.

3. Podreczniki akademickie.

Miernik uniwersalny M 890F

Pomiar rezystancji dla zakresu 200 Q: doktadnos$¢ +(0,8% wartosci mierzonej +3 dla ostatniej cyfry znaczacej).:
Multimetr elektroniczny Typ V640

Doktadnos¢ pomiaru: +1,5% wartosci zakresu.

Niepewno$¢ pomiaru
Ztozong niepewnos¢ standardowa U, (Yy) wielko$ci obliczanej posrednio y oblicza sie korzystajac z prawa
przenoszenia niepewnosci pomiarow bezposrednich nieskorelowanych w postaci

uc(y)=\/i[%fu2(xi) =Ji c u(x)J —\/Zu V)

i=1 i=1

gdzie N — liczba wielkosci mierzonych bezposrednio, ¢i — wspotczynnik wrazliwosci,
ui(y) = ¢ u(x) — udziaty niepewnosci.

Z%ozong niepewnos¢ standardowg U, (y) mozna obliczy¢ tez z zalecanego przez Przewodnik GUM wzoru,
zastepujac w powyzszym roéwnaniu (0 /0x;)u(x;) przez:

Z, =%[f(xl,...,xi AU )Xy )= F(Xgaeen X = U)Xy ). *)

To znaczy, ze warto$¢ U;(y) (= (0f/0x)u(x) — udzialy niepewno$ci) wyznacza si¢ obliczajac zmiane spo-
wodowang zmiang X; 0 +U(X;) i 0 —u(X;). Jako warto$¢ u;(y) przyjmuje si¢ | Zi | (jako wartos¢ odpowied-

N
niego wspotczynnika wrazliwosci przyjmuje si¢ Z;/u(x;)), wowczas u?Z(y) = Z zZz.

Wzér (*) wykorzystuje roznice (przyrosty) skonczone w miejsce gotowej formuty z pochodna, co
umozliwia jego stosowanie bez znajomos$ci rachunku rézniczkowego.
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