Практика 8
 Переходные процессы в электрических цепях.  Электромагнитные колебания и волны
Переходные процессы. R-L –цепочка 

[image: image126.jpg]U

I

I




[image: image2.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

=

-

t

L

R

e

R

I

1

e

 – сила тока при замыкании R-L-цепочки
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 – сила тока при размыкании R-L-цепочки

Колебательный контур 

а) Свободные колебания
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 – закон сохранения энергии
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 – дифференциальное уравнение свободных колебаний
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 – зависимость заряда на конденсаторе от времени при свободных незатухающих колебаниях в колебательном контуре
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 – период колебаний в колебательном контуре
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 – круговая частота свободных колебаний в колебательном контуре
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–  длина волны, на которую настроен колебательный контур (c – скорость света в вакууме)

б) Колебательный контур. Затухающие колебания
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 – дифференциальное уравнение затухающих колебаний
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 – зависимость заряда на конденсаторе от времени при затухающих колебаниях в колебательном контуре
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 – коэффициент затухания


[image: image16.wmf]2

2

0

.

b

w

w

-

=

зат

 – циклическая частота затухающих колебаний


[image: image17.wmf])

(

)

(

ln

T

t

A

t

A

+

=

l

 – определение логарифмического декремента затухания
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 – связь логарифмического декремента и коэффициента затухания
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 – добротность колебательного контура

в) Колебательный контур. Вынужденные колебания (цепь переменного тока)
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 – дифференциальное уравнение вынужденных колебаний для последовательной цепи переменного тока
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 – зависимость силы тока от времени для последовательной цепи переменного тока
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 – закон Ома для переменного тока
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 – емкостное сопротивление
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 – индуктивное сопротивление
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 – полное сопротивление цепи переменного тока
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 – тангенс сдвига фаз между током и напряжением в цепи переменного тока

г) Мощность в цепи переменного тока
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 – мощность в цепи переменного тока
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 – эффективные (действующие) величины тока и напряжения.

Примеры решения задач
Задача 1
[image: image1.jpg]


Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью 2.66 нФ и катушки без сердечника, намотанной из медного провода диаметром 0.5 мм (витки вплотную, толщиной изоляции пренебречь). Длина катушки 20 см. Найти логарифмический декремент затухающих колебаний. Удельное сопротивление меди равно 1.7.10-8 Ом.м.

Решение

Логарифмический декремент затухания выразим через период затухающих колебаний 
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а циклическую частоту  ωЗ затухающих колебаний – через  собственную частоту контура 
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Здесь R – активное сопротивление катушки, а  
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 –  её индуктивность:
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Число витков катушки равно 
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, так как витки расположены вплотную и изоляция провода ничтожно мала. Площадь сечения катушки выразим через её радиус r: 
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Активное сопротивление R  катушки определяется длиной провода 
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. Таким образом, из (2) и (7) получим:
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Теперь выразим частоту собственных колебаний из (4) и (7): 
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; а затем – частоту затухающих колебаний из (5) и (8): 
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Уравнения (1), (3) и (9) дают:
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Окончательно: 
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Ответ: 
[image: image58.wmf]02

.

0

0198

.

0

»

=

l

.
Задача 2
В цепь переменного тока напряжением 220 В и частотой 50 Гц включены последовательно емкость 35.4 мкФ, активное сопротивление 100 Ом и индуктивность 0.7 Гн. Найти силу тока и падение напряжения на емкости, активном сопротивлении и индуктивности.

Решение

По закону Ома для переменного тока: 
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 – полное сопротивление цепи переменного тока. Амплитудные значения напряжения и тока связаны с эффективными формулами: 
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Падение напряжения на каждом участке цепи можно найти по закону Ома для данного участка, используя формулы ёмкостного 
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Подставим численные значения в (1)-(4): 
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Ответ: 
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Задача 3
В цепь переменного тока частотой 50 Гц включены катушка индуктивности, амперметр и ваттметр. Показания приборов соответственно 120 В, 10 А, 900 Вт. Определить индуктивность катушки, ее активное сопротивление и сдвиг фаз между током и напряжением.

Решение

Цепь не содержит ёмкости, поэтому формула закона Ома для переменного тока 
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 не содержит ёмкостного сопротивления: 
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Мощность переменного тока равна: 
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Сдвиг фаз между током и напряжением определяется формулой: 
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Преобразуем (3): 
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 и подставим в (1): 
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Наконец, найдём индуктивность из (4): 
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Подставим численные значения в (2), (5) и (6): 
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Ответ: 
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Задача 4
Конденсатор ёмкости С=1 мкФ и катушку с активным сопротивлением r=0.1 Ом и индуктивностью L=1 мГн подключили параллельно к источнику синусоидального напряжения с действующим значением U=31 В. Найти частоту, при которой наступает резонанс; действующее значение подводимого тока при резонансе, а также соответствующие токи через катушку и конденсатор.

Решение:


Цепь и её векторная диаграмма изображены на рис.1. Из подобия треугольников
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где
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Подставим (2) и (3) в (1): 
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 Из треугольника напряжений по теореме Пифагора:
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Из (2), (5) и (6):


[image: image105.wmf](

)

(

)

2

2

2

L

I

r

I

U

L

L

×

×

+

×

=

w

.                                          (7)

Преобразуем (4):
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откуда
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Подставляем (9) в (7):
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После сокращения на 
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Ток через конденсатор найдём из (3):
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Из (8) найдём ток через индуктивность:
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Из треугольника токов по теореме Пифагора
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 откуда с учётом (12) и (13)


[image: image116.wmf]2

2

2

2

2

2

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

-

-

=

L

C

r

U

L

C

r

L

C

U

L

C

U

I

.

Для подводимого тока окончательно получим:
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Вычисления  по (11), (12), (13) и (15):
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Ответ: 
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Задачи для аудиторных практических занятий

Переходные процессы в электрических цепях. R-L –цепочка

1. Определить силу тока в цепи через 0.01 с после размыкания. Сопротивление цепи 20 Ом и индуктивность 0.1 Гн. Сила тока до размыкания цепи 50 А.

2. Источник тока замкнули на катушку сопротивлением 10 Ом и индуктивностью 0.2 Гн. Через сколько времени сила тока в цепи достигнет 50% максимального значения? 

Электромагнитные колебания и волны
 Колебательный контур 
а) свободные колебания
3. Колебательный контур имеет индуктивность 1.6(10-3 Гн. Электроемкость конденсатора 0.04(10-6 Ф и максимальное напряжение на его зажимах 200 В. Определить максимальную силу тока в контуре. Сопротивление контура ничтожно мало.

4. Радиоприемник настроен на прием радиоволн длиной 25 м. В какую строну и во сколько раз нужно изменить расстояние между пластинами плоского конденсатора, если нужно перестроить радиоприемник на прием волн длиной 200 м?

б) затухающие колебания

5. Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью 2.66 нФ и катушки без сердечника, намотанной из медного провода диаметром 0.5 мм (витки вплотную, толщиной изоляции пренебречь). Длина катушки 20 см. Найти логарифмический декремент затухающих колебаний.

в) вынужденные колебания (цепь переменного тока)

6. В цепь переменного тока напряжением 220 В включены последовательно емкость, активное сопротивление и индуктивность. Найти падение напряжения на активном сопротивлении, если падение напряжения на конденсаторе Uc=2UR и падение напряжения на индуктивности UL=3UR.

7. Для определения индуктивности дросселя его сначала включают в цепь постоянного тока, а затем в цепь переменного тока частотой 50 Гц. Определить индуктивность дросселя, если при прохождении через него постоянного тока силой 3 А напряжение равно 15 В, а при переменном токе 2 А напряжение 120 В.

8. Катушка длиной 50 см и площадью поперечного сечения 10 см2 включена в цепь переменного тока частотой 50 Гц. Число витков катушки 3000. Найти активное сопротивление катушки, если сдвиг фаз между током и напряжением равен 600.

 Мощность в цепи переменного тока.

9. В цепь переменного тока частотой 50 Гц включены катушка индуктивности, амперметр и ваттметр. Показания приборов соответственно 120 В, 10 А, 900 Вт. Определить индуктивность катушки, ее активное сопротивление и сдвиг фаз между током и напряжением.

10. В цепь переменного тока с эффективным напряжением 220 В подключены последовательно катушка с индуктивностью 0.5 Гн и активным сопротивлением 10 Ом и конденсатор емкостью 0.5 мкФ. Найти эффективный ток и эффективную мощность.

Дано:


C=2.66.10-9 Ф


d=0.5.10-3 м


l=0.2 м


ρ=1.7.10-8 Ом.м


μ=1





Найти:


λ =?








Дано:


UЭФФ=220 В


ν=50 Гц


C=35.4.10-6 Ф


R=100 Ом


L=0.7 Гн





Найти:


IЭФФ=?


U0С=?


U0R=?


U0L=?








Дано:


ν=50 Гц


UЭФФ=120 В


IЭФФ=10 А


P=900 Вт





Найти:


L=?


R=?


φ=?











Дано:


U=31 В


С=1 мкФ 


r=0.1 Ом


L=1 мГн 





Найти:


ωРЕЗ=?


I=?


IС=?


IL=?
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