Izzivi razvijanja in vrednotenje znanja v gimnazijski praksi – FIZIKA

3.1.6 Dušeno nihanje električnega kroga
Milenko Stiplovšek

Učni list za dijake

Dušeno nihanje električnega kroga

Namen vaje
Dijaki:

· spoznavajo uporabo PC-ja ter potrebne strojne in programske opreme za merjenje napetosti v odvisnosti od časa (in magnetnega polja v odvisnosti od časa, če je nihanje dovolj počasno);

· izmerijo nihajni čas za več različnih električnih nihajnih krogov;

· preverijo predpostavko, da nihajni čas ni odvisen od amplitude napetosti;

· preverijo veljavnost enačbe za nihajni čas električnega nihajnega kroga, ki niha nedušeno;

· * eksperimentalno preverijo fazni premik med nihanjem napetosti in toka v nihajnem krogu;

· **poiščejo enačbo za lastni nihajni čas nihajnega kroga z upoštevanjem dušenja in jo uporabijo za izračun induktivnosti tuljave.

Potrebna oprema

Dva različna kondenzatorja (s kapacitetama med 10 µF in 100 µF – papirnata, in ne elektrolitska), dve različni tuljavi – Teltron Helmholtzova (320 ovojev – manjša induktivnost okoli 20 mH) in Teltron za prikaz indukcije (1000 ovojev – večja induktivnost okoli 30 mH), vezne žice (namenoma jih je več, kot jih potrebujete!), tripolno stikalo (lahko ga simulirate s kratko vezno žico, ki jo premikate med ustreznima priključkoma), dve bateriji z različnima napetostma, PC z Vernierjevim vmesnikom, programska oprema LoggerPro, Vernierjeva senzorja za napetost in magnetno polje,  povezava s tiskalnikom za izpis rezultatov meritev, če je mogoče še UHU patafix za pritrditev elementov na podlago.
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Slika 1: Potrebna oprema in sestavljeno vezje za merjenje napetosti na kondenzatorju in gostote magnetnega polja ob tuljavi v odvisnosti od časa pri nihajnem krogu z najdaljšim nihajnim časom glede na razpoložljive elemente (foto M. Stiplovšek).

NALOGA

Izmerite časovno odvisnost nihanja napetosti na kondenzatorju v različnih nihajnih krogih in pri različnih začetnih napetostih. Iz grafa odčitajte nihajni čas. Napovejte spremembe nihajnega časa zaradi sprememb zgradbe nihajnega kroga in začetne napetosti. Napoved preverite z meritvijo.

Navodilo

Zapišite kapaciteti obeh kondenzatorjev, ki ju boste uporabili za meritev. C1 naj bo večja od C2.

C1 =






C2 =

Zapišite enačbo, ki pokaže, od česa in kako je odvisen nihajni čas električnega nihajnega kroga. Pojasnite pomen  oznak in pripišite ustrezne enote.

Odgovor:

1. meritev

Z namizja poženite program Logger Pro. V meniju Experiment nastavite čas merjenja na 5 s in hitrost zajemanja podatkov na 2000 meritev v sekundi (privzeta nastavitev je 15 s in 10 meritev na sekundo, kar ne ustreza).

Izberite kondenzator C1 in tuljavo z večjo induktivnostjo. Sestavite vezje, narisano na spodnji shemi. Elemente, ki jih boste povezali, razporedite enako, kot so razporejeni na shemi (vir napetosti levo, stikalo in kondenzator v sredini, tuljava desno). Za zgornji del vezja, ki je v začetku na višjem potencialu, uporabite rdeče žice, za spodnji del, ki je na nižjem potencialu, pa modre. Kot merilnik napetosti na kondenzatorju v odvisnosti od časa uporabite napetostno sondo, priključeno na PC preko vmesnika.

[image: image2.emf]
Pokličite učitelja, da pregleda vezje. Pri prvi meritvi bo kondenzator na začetku napolnjen z nižjo napetostjo, pri poznejših pa z višjo. 

Izmerite potek napetosti na kondenzatorju v odvisnosti od časa: Z gumbom Collect poženete meritev. Po približno 1 s priključite kondenzator s stikalom na vir napetosti, da se napolni – to se zgodi skoraj takoj – nato pa ga povežite s tuljavo, da bodo v nihajnem krogu zanihali U, I, We in Wm. Ko je pretekel čas za merjenje napetosti (5 s), izberite gumb Autoscale Graph, da bo skala na ordinati prilagojena vrednostim za merjenje napetosti. Če ste ustrezno preklapljali kondenzator, bo meritev podobna, kot jo kaže spodnja slika:
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0 s na abscisni osi grafa prepišite z vrednostjo za čas malo pred začetkom nihanja napetosti in 5 s na abscisni osi z vrednostjo za čas malo po koncu nihanja napetosti. Novi graf bo pokazal nihanje podobno kot na spodnji sliki in lahko boste odčitali nihajni čas. 
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Zbrišite okno, ki kaže napetost. Nadomestite ga z ustreznim besedilom: kapaciteta kondenzatorja, število ovojev tuljave, datum meritve, razred, dijaki. To naredite z ukazom Insert/Tekst. 
Datoteko z meritvijo poimenujte in  shranite. Zapišite njeno ime: 
_______________________________________________________________________________________. 

Na grafu označite eno periodo – nihajni čas. Nato graf natisnite in priložite tem navodilom.

Zapišite nihajni čas, izmerjen pri prvi meritvi: t0 = _______________________________________________
2. meritev

Kondenzator napolnite z baterijo z višjo napetostjo. Vse preostalo pustite nespremenjeno. Zapišite, kakšna je vaša napoved spremembe nihajnega časa zaradi spremembe napetosti vira, ki napolni kondenzator, in napoved argumentirajte. 

Napoved z argumenti:

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Izmerite potek napetosti na kondenzatorju v odvisnosti od časa tako, kot ste to naredili pri prvi meritvi, in odčitajte nihajni čas. 

Graf opremite z ustreznim besedilom: kapaciteta kondenzatorja, št. ovojev tuljave, datum meritve, razred, dijaki. Datoteko z meritvijo poimenujte (drugače od prejšnje) in  shranite. Zapišite njeno ime:
________________________________________________________________________________________. 

Na grafu označite eno periodo – nihajni čas. Nato graf  natisnite ter priložite tem navodilom.

Zapišite nihajni čas, izmerjen pri drugi meritvi: t0 = __________________ 

3. meritev

Kondenzator C1 zamenjajte s kondenzatorjem C2. Vse preostalo pustite nespremenjeno. Zapišite, kakšna je vaša napoved glede spremembe nihajnega časa zaradi spremembe kapacitete kondenzatorja, in napoved argumentirajte.

Napoved z argumenti:

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Izmerite potek napetosti na kondenzatorju v odvisnosti od časa. Graf U(t) uredite na enak način kot pri prejšnjih meritvah. Opremite ga z ustreznim besedilom: kapaciteta kondenzatorja, število ovojev tuljave, razred, dijaki. Na grafu U(t) označite eno periodo. 
Datoteko z meritvijo poimenujte (drugače od prejšnjih) in  shranite. Zapišite njeno ime:
_______________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​_______________.

Na grafu označite eno periodo – nihajni čas. Nato graf  natisnite ter priložite tem navodilom.

Zapišite nihajni čas, izmerjen pri tretji meritvi: t0 = ________________________________________________.
4. meritev

Namesto tuljave z večjo induktivnostjo povežite v nihajni krog tuljavo z manjšo induktivnostjo. Vse drugo pustite nespremenjeno. Zapišite, kakšna je vaša napoved glede spremembe nihajnega časa zaradi spremembe, ki ste jo naredili. Napoved argumentirajte.

Napoved z argumenti:

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Izmerite potek napetosti na kondenzatorju v odvisnosti od časa. Graf U(t) uredite na enak način kot pri prejšnjih meritvah. Opremite ga z ustreznim besedilom: kapaciteta kondenzatorja, število ovojev tuljave, razred, dijaki. Datoteko z meritvijo poimenujte (drugače od prejšnjih) in  shranite. Zapišite njeno ime:

______________________________________________________________________________________.

Na grafu označite eno periodo – nihajni čas. Nato graf natisnite ter priložite tem navodilom.

Zapišite nihajni čas, izmerjen pri četrti meritvi: t0 = __________________

*DODATNA NALOGA 1

Iz razpoložljivih elementov sestavite nihajni krog, ki ima najdaljši nihajni čas in ga napolnite z baterijo z večjo napetostjo. Hkrati z nihanjem napetosti na kondenzatorju izmerite še nihanje magnetnega polja tik ob tuljavi na njeni osi. Rezultate meritev shranite v datoteko in natisnite. Bili bi naj podobni rezultatom na spodnji sliki:
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Datoteko z meritvijo poimenujte (drugače od prejšnjih) in  shranite. Zapišite njeno ime: 
__________________________________________________________________________________________.

Graf  natisnite ter priložite tem navodilom.

Pojasnite, zakaj funkciji napetosti na kondenzatorju in magnetnega polja v tuljavi ne dosegata ničel ob istih časih (in lokalnih ekstremov tudi ne):

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

**DODATNA NALOGA 2
Sestavite nihajni krog, ki zaniha vsaj petkrat, preden se nihanje ustavi. Izmerite nihanje napetosti v odvisnosti od časa. Določite prilagoditveno funkcijo za nihanje napetosti in z njeno pomočjo koeficient dušenja in periodo – nihajni čas. Primer prilagoditvene funkcije in njenih parametrov lahko vidite na spodnji sliki: 
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Zapišite kapaciteto kondenzatorja v nihajnem krogu: C = __________________________

Zapišite nihajni čas nihanja nihajnega kroga: t0 = _________________________________

Zapišite koeficient dušenja, ki ga lahko razberete iz parametrov prilagoditvene funkcije: 
β = _____________________
Poiščite enačbo, ki pove od česa in kako je odvisen nihajni čas v nihajnem krogu, ki niha dušeno. Zapišite jo ter pojasnite pomen oznak in pripišite ustrezne enote.

Enačba z opisom:

Iz zgornje enačbe izračunajte induktivnost tuljave v nihajnem krogu.

Izračun:
