XXIX OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP WSTEPNY
Zadanie doswiadczalne

ZADANIE D2
Nazwa zadania: ,Pomiar RLC”

Majac do dyspozycji nastepujace przedmioty: oscyloskop, transformator
sieciowy obnizajacy napiecie do okoto 5V (np. transformator dzwiekowy), dwa
oporniki wzorcowe o znanym oporze R, przewody i papiery milimetrowy, wyznacz
opor elektryczny Ry trzeciego opornika, pojemnosc¢ elektryczng C kondensatora oraz
indukcyjnos¢ L solenoidu (np. dtawika).

Uwaga: O solenoid, opornik, kondensator do pomiaréw nalezy poprosié¢
nauczyciela.

ROZWIAZANIE ZADANIA D2

Zaproponowany w treSci zadania zestaw przyrzadow sugeruje sposéb
rozwigzywania. Jezeli do dwoch par ptytek odchylajgcych lampy oscyloskopowe;j
przylozymy dwa rézne napiecia zmienne, na ekranie otrzymamy obraz figur
Lissajous. Gdy czestosci obydwu drgan sg réwne, figury przyjmujg szczegodlnie
prostg posta¢ — kota, elipsy badz prostej. Ksztalt uzyskanej krzywej zalezy od
przesuniecia faz pomiedzy obydwoma napieciami, a takze od stosunku ich amplitud.

Istota zadanie polega wiec na otrzymaniu odpowiedniego obrazu na
oscyloskopie i na pomiarze jego parametrow. Na przyktad dla cewki indukcyjnej
obraz oscyloskopowy otrzymujemy w uktadzie jak na rysunku 18.

Badany uktad sktada sie z oporu R oraz cewki o indukcyjnosci L i oporze R;
oraz zrodta prgdu zmiennego. Na oktadki X oscyloskopu podajemy napiecie na
oporze R, a na Y — napiecie na cewce. Na ekranie oscyloskopu uzyskamy zaleznos¢
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napiecia na cewce od natezenia ptyngcego przez nig pradu. Poniewaz, jak wiadomo,
obecnos¢ indukcyjnosci powoduje wystgpienie przesuniecia fazowego napiecia
wzgledem natezenia pradu, na ekranie otrzymujemy elipse. Obraz wyglada tak jak
na rysunku 19a.
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Réwnanie tej elipsy ma postac:
U, =U, sinwxt (1)
U, =U,, sin(wr +0) (2)

Przy zatozeniu, ze skale napiecia na obu osiach oscyloskopu sg identyczne,
stosunek amplitud napie¢ wyraza sie wzorem:
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Jak wiadomo
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gdzie: ¢ - przesuniecie fazowe napiecia na cewce wzgledem napiecia na oporze R.

Dla U, =0otrzymujemy U =U, sin¢ , stad

sin$ = (5)
Z zaleznosci (3), (4), (5) mamy
\/ é R smd) ©)
Wobec tego
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W celu uzyskania rownych skal na obu osiach oscyloskopu dokonano w
uktadzie (rys. 20) takiej regulacji wzmocnienia wzmacniacza toru x i y w
oscyloskopie, aby uzyska¢ na ekranie prostg przechodzacg przez $rodek skal
pionowej i poziomej nachylong do poziomu pod katem 45°. W naszym pomiarze nie
musimy odczytywaé (korzystajgc ze skalowania oscyloskopu) rzeczywistych wartosci
spadkéw napiec, wystarczy zmierzy¢ odpowiednie odcinki na ekranie oscyloskopu
(rys. 19b).
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Przyktadowo podajemy wynik pomiarow wykonanych dla cewki transformatora
i opornika o oporze R =100Q :

Bezrdzenia yo=30mm, y=11mm, Xx,=8 mm, stad L1 =440 mH;
z rdzeniem Yo=30mm, y=15mm, Xx,=8 mm, stad L, =600 mH
Lw

tgarcsin2- otrzymujac R =350Q. Ze wzgledu na matg

0
doktadnos¢ pomiaru na oscyloskopie, btedy pomiarow sg bardzo duze — dochodzg
do 30%. Te samg indukcyjnos¢ zmierzono za pomocqg mostka RLC i otrzymano
wyniki:

Obliczono takze

L, =(370210)mH , L, =(440+10)mH , oraz Ry =425Q

co w granicach btedu jest zgodne z poprzednimi wynikami. Podobne pomiary nalezy
wykonac dla kondensatora i opornika o nieznanych wartosciach pojemnosci i oporu.

Warto zauwazyc, ze w tym ostatnim przypadku mozna nie korzysta¢ z dwu osi
oscyloskopu, tylko poréwnaé spadki napie¢ w odpowiednim ukfadzie na znanym i
nieznanym elemencie obwodu. Natomiast metode oscyloskopowg warto stosowac
dla cewek, pozwala ona bowiem okresli¢ ich indukcyjno$¢ niezaleznie od oporu
omowego uzwojenia.
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