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Cwiczenie 54
Drgania relaksacyjne

1 Przebieg doswiadczenia

1.1 Przyrzady pomiarowe

e Stoper o doktadnosci pomiaréw 0,01s, niepewnosé eksperymentatora (zwiazana z cza-
sem reakcji) u(t) = 0,2s.

1.2 Wyniki pomiaréw

W tabeli podano zmierzone czasy 20 okreséw drgan t[s], a takze wyliczone okresy Ts]
i stale K = 7~ [&x]. Zaparafowana oryginalna tabela pomiaréw — zalaczona.

Ry = 1,AMQ Ry = 2,6MQ
C[uF] t | T ] K t | T ] K
1 10,88 | 0,54 | 0,389 || 19,50 | 0,98 | 0,375
2 21,97 | 1,10 | 0,392 | 39,90 | 2,00 | 0,384
3 32,53 | 1,63 | 0,387 | 59,75 | 2,99 | 0,383
4,5 || 4815241 0,382 || 87,84 | 4,39 | 0,375
5 53,78 | 2,69 | 0,384 | 94,91 | 4,75 | 0,365

6,5 69,16 | 3,46 | 0,380 || 126,37 | 6,32 | 0,374
74,41 | 3,72 | 0,380 || 135,91 | 6,80 | 0,373
84,65 | 4,23 | 0,378 || 163,16 | 8,16 | 0,392

100,44 | 5,02 | 0,400 || 182,12 | 9,11 | 0,389

39,72 11,99 | — 72,44 | 3,62 | —

Dol oo~

Tabela 1: Wyniki doswiadczalne i wartosci K

1.3 Wyniki doswiadczenia

Wartos¢ statej K ukladu: 0,381(40) g. Wartos¢ nieznanej pojemnosci C; = 3,683uF.

2 Opis doswiadczenia

2.1 Opis teoretyczny

W rozrzedzonych gazach mamy do czynienia z jonizacja (niewielkiej) czesci atoméw pod
wplywem tla promieniotwoérczego. Jesli wytworzymy w gazie réznice potencjatéow, wolne
elektrony sg przyspieszane, i uderzajac w niezjonizowane atomy, jonizuja je. Wskutek tego
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nastepuje jonizacja lawinowa, a poniewaz kazdemu procesowi jonizacji towarzyszy emisja
energii w postaci fotonu, obserwujemy $wiecenie. Na tej zasadzie dzialaja lampy neonowe.
Kazda z nich (w zaleznosci od rodzaju, ci$nienia gazu, ksztaltu, ksztaltu elektrod) scha-
rakteryzowana jest przez dwa napiecia, U, zaplonu i U, gasniecia. W tym zakresie napieé
mozliwe jest Swiecenie lampy, poza nim — nie wystepuje.

Wezmy obwdéd RC z przylaczona réwnolegle do kondensatora neonéwka. Po nata-
dowaniu kondensatora do U, poplynie prad przez neonéwke, kondensator roztaduje si¢ do
Uy, neonéwka zgasnie i zacznie izolowac¢, kondensator nataduje si¢ na nowo. Wiemy, ze
napiecie na kondensatorze zmienia si¢ od poczatkowej wartosci Uy zgodnie z

U =0 (1-e7e), (1)
Napiszmy zatem dla dwu wartosci napiecia
t

U.=Up (1-e7e), (2)

U, = Up (1—613%), (3)

czyli

Uo
t, = In ——, 4
RCHUO—UZ (4)

Uo
t,=RCIn ———— 5
g nUo—Ug’ ()

Uy —U

tj=t, —t,=RCIln —2, 6
l g nUO_UZ ()

gdzie t; to czas tadowania kondensatora. Czas jego roztadowywania obliczymy z nastepu-
jacego réwnania (przyjmujac U = Uy):

U =U,e 7@, (7)
U,

t, = RCIn == 8

" (8)

Zatem okres drgan relaksacyjnych wynosi

(9)

T =t +1t, :R01n<UzU°_U9>

U, Uy — U,

gdzie warto$¢ logarytmu (oznaczmy ja K) zalezy wylacznie od stalych napieé charaktery-
stycznych neondéwki, i stalego w do$wiadczeniu napiecia zasilania, czyli jest stala.

2.2 Opis uktadu doswiadczalnego

Uktad doswiadczalny stanowi obwod elektryczny RC' z neondéwka dotaczong réwnolegle do
kondensatora. Zmierzone zostaje 20 okreséw drgan relaksacyjnych dla 2 wartosci oporu
(1,4 oraz 2,6MQ) i 9 znanych (1,2,3,4,5,5,6,5,7,8,9uF) i jednej nieznanej wartosci C,
pojemnosci elektrycznej. Rozne wartosci pojemnosci uzyskiwane sg przez taczenie réwno-
legte kondensatoréw o pojemnosci 1uF oraz pojemnosci 0,5uF uzyskanej przez szeregowe
polaczenie dwu kondensatoréw jednomikrofaradowych.
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3 Obliczenia

3.1 Opracowanie wynikéw

W tabeli na stronie 1 podano wartosci K dla kazdego pomiaru. Mozemy wyliczy¢ ich
wartosci Srednie dla kazdego oporu Ri, Rs

s
Kgq1 =0,382— 10
sr,1 ) QF’ ( )

s
Kg 0 =0,379— 11
sr,2 ) QFv ( )

s
K =0,381— 12
TTQF (12)

a ze wzoru C = RLK wartosci nieznanej pojemnoéci C,,

Cy1a = 3,679uF, (13)
Cr2qa = 3,676uF, (14)
Cra = 3,67TuF. (15)

Policzenie osobno przypadkéw Rp, Ry daje lepsza zgodnosé wynikéw.

Wykreslono zaleznosci T'(C') dla obu oporéw wraz z ich prostymi regresji postaci

Ty = 0,542C — 0,014, (16)
Ty = 1,008C, — 0,095. (17)

Wyliczamy stad drugim sposobem wartosci Cl:

Cac,lb = 3,690HF, (18)
Cloop = 3,6884F, (19)
Cyp = 3,680uF. (20)
Ostatecznie mozemy przyjac
C, = 3,683uF. (21)

3.2 Rachunek btedow

Policzymy niepewno$¢ pomiaru K dla serii 1uF, 1,AMSQ, przyjmujac u(R) = 0, o=
oraz u(T) = gu(t) = 0,01s.

) R e B ey Y G e

4 Whnioski

Doswiadczenie potwierdzilo teoretyczny przebieg procesow przebiegajacych w obwodzie.
Wyznaczone wartosci stalej K sa dosé do siebie zblizone (choé¢ bardziej rozrzucone dla
pomiaréw przy wiekszym oporze). Wyliczone réznymi metodami wartoéci C, réznia sie

o ok. 3%.
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Zaleznosc dla R1
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Rysunek 1: Zaleznosé¢ T'(C) dla Ry

Zaleznosc dla R2
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Rysunek 2: Zaleznosé T'(C') dla Ry



