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Elektromagneticky oscilator

Pomicky. Systém ISES, moduly: ampérmetr, capacity-metendknzator na destie, d¥ civky na
uzaweném jade, zdroj elektrického n&f (nag. PS — 302A), sada rezistorpiepina, 7
spojovacich vodii, soubor:oscila.imc

Ukoly:

1) Capacity-metrem @it kapacitu kondenzatoru

2) Pozorovat tlumené kmity elektromagnetického oswmilat Uit periodu, frekvenci a konstantu
atlumu.

3) Vypocitat induknost, odpor a frekvenci netlumenych kimittraty energie.
4) Pozorovat kmity fi zvétSeném tlumeni. Wit potiebné vekiny.
5) Najit nejmensi odpor,ipkterém kmity jizZ nenastavaiji.

Teorie:

M¢éteni budeme provédpodle obr. 1.
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Pri prepnuti do pravé polohy se kondenzator odpoji oajeda vybiji se fes gipojenou civku.
Elektrostaticka energie kondenzatoru $engnuje na energii magnetického pole civky fristek
vnitini energie zazenych odpdr (Jouleovo teplo). V obvodu vznikaji tlumené elektiagnetické
kmity. Proud zavisi néase podle rovnice:

i =1, Binat

kde J:Z—RLse nazyva konstanta ttlumu, a):W/L—lc—JZ je uhlova frekvence kmita, L je
indukénost civky, R je celkovy odpor v obvodu. Frekvence netlumenychitk by byla dana

1
2/ LC

Nastaveni: oscila.imccas 0,1 s, 1000 Hz, trigger -5 mA az +5 mA séiabu hranou na hladin0,5,
panelé.1 — graf I1=f(t) proud | od -5 mA do +5 mA.

Thomsonovym vztahemf, = , energie magnetického pole civky je I‘O\:ﬁﬁl=%L| z,
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Provedeni:

Ucitelsky paitac musi byt spughy Poklepanim na ,Software Gi zpristupnime pdebny
soubor a spustime ISES. Capacity metregimeg kapacitu kondenzatoru jakouapwr z deseti

odettenych hodnot.

m Zalozime novy experiment adtame do konfiguracegscild'. Na ampérmetru nastavime
10 mA s nulou uprosged a zasuneme d@nalu A. Obvod zapojime podle obr. 1.

Zdroj nap éti zatim nezapiname !

Pozadame vyudujiciho o kontrolu zapojeni !

Napsti zdroje nastavim& V az1,5 V a spustime #feni.

Bezprostedre po spustni meéteni se nic nefje, protoZe je nastaven tzv. TRIGGER. To znamena ze
pocitad ceka na pekrateni ugité arovreé proudu, aby z&al nmefit.

Preping dame do levé polohy (viz obr. Ximz se nabije kondenzator. Pepnuti do pravé polohy
vzniknou elektromagnetické kmity, v obvodu n#ime stidavy proud s klesajici amplitudou.évi
bychom ziskat podobny {iseh:

THISES - [Experiment58s : |

@ Experiment Upravy M&feni Zobrazeni Zpracovani Mastroe Okna  Napovéda = |ﬁ'|1|
=) R JEjE & X E
%mﬁ\ c. S .................................. ................................... I
N
01 : 2,58
¥izledky zpracovani:
B EIPSEE
y=a.exp(b.x)+c
a=5,6172225
: : . b=-34,8579234
i) M SR PRSPPI B ............ NN c=0
-5 N
a , 0,05 0,075 0,1
k0,1 s; F 1000 Hz ; 13,10,2000 ; 6:22:29 ODP, ; [ 101 ] 5
|Po stisknuti F1 obdréite napovedu [%=0.095 [y=0.205 | i@

Tlumené kmity s aproximovanou exponencialni funkci

Z grafu odeétemecasy (periody), po kterych se opakuji maxima proadapiSeme do tabulky 1
Nastrojem pro odeet frekvence wime z @ti prvnich kmiti frekvenci a zapiSeme ji do tabulky 2.
Oznaime Kizkem prvnich gt maxim aproximujeme exponencialni funkci &iune konstantu Utlumu
0 pro tabulkw. 2.

Znovu nabijeme kondenzétor a vybijemiegp civku. Celko¥ méiime @t zdailych experimeni a
provedeme vypiy pro vyplréni tabulky¢. 2.

LGl Do mista ozn&eného v obrdzku 1 jako X izalime sério¥ rezistor o odporu 5Q. Tim se
zvySi v obvodu tlumeni. Provedemé povych zdélych experimeni a vyplnime tab¢. 3. Véem se
tabulky shoduji a ¥em liSi?

Do mista X zéazujeme iizné rezistory az se nam pédaajit nejmensi odpdRqit, pri kterém
jiz kmity nenastavaji:
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THISES - [Experiment6 : |

w Experiment Upravy Méfeni Zobrazeni Zpracovani Mastroje Okna Napovéda _|ﬁ'|1|
Dlal=Td) E[a] [C]0] ek R[]+ [EHE) F5 (214 v
By D R, R
AT | |
5 N N
0,025 0,05 0,075 0,1
k0,15 F: 1000 Hz ; 13.10,2000 ; 6:41:28 O0P, ; [ 101 ]
|Po stisknuti F1 obdriite ndpovadu [%=0.057 [v=-2.977 | i@

Hodnotu takového odporu se pokusime také vigpb

Doplriujici (dobrovolné) ukoly:

A) O kolik se v ptibehu jednoho experimentu zvysila vmi energie rezistaf

B) Ze vztahud = 2—'7_ odvad'te roznér konstanty Gtlumu.

C) Po kolika kmitech klesne maximum proudu na 5®#ogdni hodnoty?

Elektromagneticky oscilator
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Protokol
Nazev Elektromagneticky oscilator
Vypracovani
1) Kapacita kondenzatorudena capacity-metrem: C=...uF
Tabulkac. 1: Méreni periody
1 2 3 4 5
T 15 | 15| 14| 14| 13| T={142+08)ms o =4%
ms
2) 3) Tabulkac. 2: Kmity bez fidavného tlumeni
Experiment. 1 2 3 4 5
f
— f=(.£)Hz &=..%
Hz
; ’ ’ ’ ) 1 5:(,1.,.)5_1 55:,%
7
= w=(..x)s? dw=..%
L
I : : : : : L=(,.x.,.)H d=.%
R
a R=(.£.)Q &R=.,%
Frekvence netlumenych knit fo=..Hz

Béhem 1 kmitu se na vititi energii penmenuje: .. %

4) Tabulkac. 3: Kmity pii zvySeném tlumeni (odpor
Experiment. 1 2 3 4 5
al f=(.£)Hz &F=.,.%
Hz '
P : : : : v | 0=(..x.,)sT 0=..%
ot w=(..x)s? dw=.%
L
g : : : : : L=(,.x.,.)H d=.%
R
a R=(.+)Q &R=.%
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Frekvence netlumenych kniik tabulcet. 3: fo=..Hz
Béhem 1 kmitu se na vititi energii penmenuje: .. %
5. tkol: OdvozenRyi:
Vypoitena hodnot&yi; = ... Q

Doplnujici (dobrovolné) ukoly:

A) Béhem jednoho experimentu se na fmiitenergii (Jouleovo teplo¥@meni .. %
B) Odvozeni rozréru konstanty atlumu:

C) Maximalni proud klesne na 5%\wodni hodnoty po . kmitech.

Z4ver: Diskutujeme promgnlivost periody tlumenych kmit frekvenci tlumenych a netlumenych
kmita pri nizSim a vysSim tlumeni, konstantu Gtlumium@zsim a vySSim tlumeni. Porovname
indukénost civky a odporipnizSim a vysSim tlumeni.

PorovnamdRyi; uréeny experimentatha teoreticky.

Zapiseme, kolik procent energie seéninna Jouleovo teplo¢chem jednoho experimentu, po
kolika kmitech klesne maximum proudu na 5% @dni hodnoty.

Elektromagneticky oscilator



130

Elektromagneticky oscilator



