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Резонанс токов

 Теоретическая часть

Рассмотрим цепь переменного тока с параллельно соединенными конденсатором С и катушкой индуктивности L.

К цепи приложено напряжение  u = Um cos ωt. Токи в ветвях цепи будут меняться также по синусоидальному закону.
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 С помощью метода векторных диаграмм найдем их амплитуды  и начальные фазы.
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 (9), где 

                       (10) – реактивное сопротивление цепи

Выражения для тока и сопротивления имеют вид:
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 (11), (12)

Из (11) видно, что амплитуда тока зависит от круговой частоты. 
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При                         ,    XLC,рез бесконечна и                  , тогда ток через сопротивление  почти не идет , в то  время,  как  
через емкость и индуктивность текут токи равной амплитуды, колебания которых находятся в противофазе, так что
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Этот эффект называется резонансом токов.

Экспериментальная часть

Теоретический расчет зависимости UR=UR(f) произведем по формуле (12),

 при следующих заданных параметрах:

C = 750 пФ;

R = 62 Ом;

L =  5.87*10-4Гн;

U = 150 мВ;

Таблица расчетов и  результатов и измерений

	f, кГц
	URt
	UR

	 150
	0,01336
	0,022

	170
	0,00949
	0,0205

	180
	0,00778
	0,0186

	190
	0,00618
	0,0154

	200
	0,00467
	0,0088

	205
	0,00395
	0,0053

	210
	0,00325
	0,0034


	213
	0,00284
	0,0026

	220
	0,00191
	0,0015

	240
	0,00060
	0,0012

	260
	0,00291
	0,0085

	280
	0,00507
	0,0156

	300
	0,00710
	0,0208
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· Из графика видно, что резонанс токов наступает на частоте 240 кГц

Вычислим f0, ω0, L  при заданных параметрах C, R1:

f0 =  240 кГц;

из (7) ω0 = 150,7*103 рад/с;

           L = 5.87*10-4 Гн;
	f, кГц
	XL, Ом
	XC, Ом
	XLC, Ом
	Z, Ом

	180
	691,805
	1179,52
	-487,719
	491,6437

	220
	845,539
	965,06
	-119,525
	134,6489

	300
	1153,008
	707,71
	445,294
	449,5894


Вывод: в этой работе мы экспериментально исследовали явление резонанса тока и напряжения на элементах в колебательном контуре; измерили параметры контура: индуктивности L, емкостное и индуктивное сопротивление XC, XL, импеданс Z; исследовали зависимости амплитудных значений тока и напряжения от собственной частоты ω . 
� EMBED CorelDRAW.Graphic.10  ���





� EMBED Mathcad  ���





� EMBED Mathcad  ���





� EMBED Mathcad  ���





� EMBED Excel.Chart.8 \s ���








[image: image8.wmf]Диаг. 3

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

0

100

200

300

400

f, кГц

Ur,Urt, B

[image: image9.wmf]U

LC

[image: image10.wmf]X

LC

X

L

X

C

×

X

L

X

C

-

I

mR

U

m

Z

U

m

Z

U

m

R

2

L

C

æ

ç

è

ö

÷

ø

2

+

1

w

L

×

1

w

C

×

-

æ

ç

ç

è

ö

÷

÷

ø

2

+

[image: image11.wmf]w

1

LC

w

0

[image: image12.wmf]I

mR

рез

,

0

_1068525577.bin

_1068525912.bin

_1068526121.bin

_1068527996.xls
Диаграмма1

		150		150

		170		170

		180		180

		190		190

		200		200

		205		205

		210		210

		213		213

		220		220

		240		240

		260		260

		280		280

		300		300



f, кГц

Ur,Urt, B

Диаг. 3

0.022

0.0133586646

0.0205

0.0094925895

0.0186

0.007776644

0.0154

0.0061755237

0.0088

0.0046723071

0.0053

0.0039530131

0.0034

0.0032532456

0.0026

0.0028421958

0.0015

0.0019070555

0.0012

0.0006025522

0.0085

0.0029145467

0.0156

0.0050705088

0.0208

0.0071009942



Лист1

				Резонанс напряжений

				f		ur		urt		xl		xc		xlc		z

				180		0.011		0.027		691.805		1179.523		-487.719		491.6436753604

				200		0.029		0.044		768.672		1061.571		-292.899		299.389207523

				205		0.059		0.051		787.889		1035.679		-247.790		255.4291601762

				210		0.067		0.062		807.106		1011.020		-203.915		213.1317226072

				215		0.085		0.076		826.322		987.508		-161.186		172.6985964736

				220		0.097		0.098		845.539		965.065		-119.525		134.6489340046

				240		0.175		0.181		922.406		884.643		37.764		72.5954837372

				260		0.075		0.068		999.274		816.593		182.680		192.9148472933

				280		0.052		0.041		1076.141		758.265		317.876		323.8656624923										z

				300		0.023		0.030		1153.008		707.714		445.294		449.5894483446

		c		7.50E-10

		L		6.12E-04

		R		62

		U		1.50E-01

				f		a		b		df		dft

				180		0.7		-0.6		-1.176		-1.443

				200		2.5		-2.2		-1.076		-1.361

				205		3.7		-3.0		-0.946		-1.324

				210		5.5		-4.0		-0.814		-1.273

				215		6.4		-3.8		-0.636		-1.201

				220		5.3		-2.5		-0.491		-1.089

				240		4.6		0.3		0.065		0.544

				260		1.6		1.5		1.215		1.241

				280		0.8		0.8		1.571		1.377

				300		0.6		0.6		1.571		1.431		XL0		Xc0

								f0		wo		L		922.41		884.64

								240000		1507200		5.87E-04

																				8.16E+05

				f		Ur		Urt		xl		xc		1/xl-xc		ur		z		xlc

				150		22		0.01336		576.504		1415.43		-0.001192		0.022		841.2120767149		-838.924

				170		20.5		0.00949		653.371		1248.91		-0.001679		0.0205		598.7546531545		-595.536

				180		18.6		0.00778		691.805		1179.52		-0.002050		0.0186		491.6436753604		-487.719

				190		15.4		0.00618		730.238		1117.44		-0.002583		0.0154		392.1372548594		-387.205

				200		8.8		0.00467		768.672		1061.57		-0.003414		0.0088		299.389207523		-292.899

				205		5.3		0.00395		787.889		1035.68		-0.004036		0.0053		255.4291601762		-247.790

				210		3.4		0.00325		807.106		1011.02		-0.004904		0.0034		213.1317226072		-203.915

				213		2.6		0.00284		818.636		996.78		-0.005613		0.0026		188.625398656		-178.145

				220		1.5		0.00191		845.539		965.06		-0.008366		0.0015		134.6489340046		-119.525

				240		1.2		0.00060		922.406		884.64		0.026480		0.0012		72.5954837372		37.764

				260		8.5		0.00291		999.274		816.59		0.005474		0.0085		192.9148472933		182.680

				280		15.6		0.00507		1076.141		758.27		0.003146		0.0156		323.8656624923		317.876

				300		20.8		0.00710		1153.008		707.71		0.002246		0.0208		449.5894483446		445.294

												f0		w0		L0

												213000		1337640		7.45E-04
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