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1. Cel Cwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze zjawiskiem drgan relaksacyjnych na przykladzie
drgan elektrycznych. W ¢wiczeniu nalezy zbada¢ zjawisko drgan w obwodzie elektrycznym,
ktory ztozony jest z obwodu tadowania RC i przelacznika elektrycznego w postaci lampy
neonowej. Eksperyment ma doprowadzi¢ do wyznaczenia okresu drgan relaksacyjnych T dla
roznych wartoéci R i C oraz oszacowania napigcia zaptonu U, i napigcia gasnigcia Ug lampy

neonowe;j.

2. Wstep Teoretyczny

Drgania Relaksacyjne - sa to takie drgania okresowe, w ktorych dochodzi do okresowego
uwalniania porcji energii pobieranej przez uktad drgajacy ze zrodta zewngtrznego. Drgania
relaksacyjne cechuja si¢ niesinusoidalnym charakterem drgan o statej amplitudzie i czgsto$ci
drgan, w ktorych amplituda drgan jest niezalezna od strat zwiazanych z dyssypacja energii.
Drgania te sa niezanikajace, dla ktorych zachodzi przemiennie wykladnicze narastanie i
zanikanie amplitudy drgan.

Uktad do badania drgan relaksacyjnych przedstawiono na rys. 1 a). Jak wida¢ uktad tworza
obwo6d RC oraz lampa neonowa, ktora stanowi przelacznik elektryczny. Lampa neonowa jest
elementem elektronicznym, w ktérym po przytozeniu migdzy elektrodami odpowiednio duzego
napigcia U,, nazywanego napigciem zaptonu, mozna zaobserwowaé jej jarzenie sie. Swiecenie
neonowki wywotlane jest lawinowa jonizacj¢ neonu, gazu wypetniajacego bankg neondéwki. W
wyniku jonizacji dochodzi do gwattownego przeptywu pradu przez neonowke. Zgaszenie lampy
neonowej po jej zapaleniu moze nastapi¢ dopiero o obnizeniu napigcia zasilania neondéwki do tak
zwane] wartosci gasnigcia Uy (napigcia przy, ktorym nie mozliwe jest dalsze podtrzymywanie
jonizacji lawinowej), ktora jest znacznie nizsza niz napiecie U,. Opor elektryczny zapalonej
neonowki jest bardzo maty, a wigc w trakcie jarzenia lampg neonowa mozemy uwazac za zworg
elektryczna. Po jej zgaszeniu opér gwaltownie wzrasta i moze by¢ traktowany jako rozwarcie w
obwodzie. Takie zachowanie jest charakterystyczne dla przetacznikow elektronicznych, ktore w

stanie wlaczenia stanowia zwarcie, a w stanie wylaczenia rozwarcie elektryczne.
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Sposob dziatania uktadu do badania drgan relaksacyjnych jest bardzo prosty. Po wlaczeniu

zasilania (podaniu napigcia Up) pojemnos¢ kondensatora zaczyna si¢ tadowaé ekspotencjalnie

Uc () :Uo[l—exp(—;—cﬂ. @)

Napigcie narasta az osiagnie napigcie zaplonu lampy neonowej U, bez lampy napigcie

zgodnie z zalezno$cia,

narastaloby do wartosci przylozonego napigcia Ujp. Lampa neonowa po wilaczeniu stanowi
zwarcie (w rzeczywisto$ci prawie zwarcie), a wigc dochodzi do gwattownego roztadowania
tadunku zgromadzonego w kondensatorze przez prad zwarcia lampy neonowej, zgodnie z

zaleznoscia,

N

Uc(t)zuoexp(— thj, @)
gdzie Ry — rezystancja zwarcia lampy neonowej (zwykle rzedu ~Q). Kondensator si¢ roztadowuje
az napigcie na oktadkach kondensatora osiggnie warto$¢ napigcia gasnigcia lampy neonowej Uy.
Zgaszona lampa neonowa stanowi rozwarcie, a wigc prad przez lampg przestaje plynaé i znow
nastepuje tadowanie kondensatora C przez rezystor R do napigcia U,. Cykl si¢ powtarza w
nieskonczono$¢ (dopoki wihaczone jest zasilanie Up), co schematycznie przedstawia rys. 1 b).
Mamy wigc do czynienia z naprzemiennym i ekspotencjalnym tadowaniem kondensatora od

napigcia Ug do U,.

R [ t ] [ 1
U A Uo@)=Usezp| - —— Uu(t) =Ugyexp —R]
O_/\/\/\/ L @ O U, / RNC: _t/ ______________ sC.

tl 2 31 t
O ® < 4 O B L
a) b)

Rys. 1 Uklad elektryczny do badania drgan relaksacyjnych, a) schemat ukladu, b) przykladowy wykres
zalezno$ci napigcia Uc (drgania relaksacyjne)
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Aby wyznaczy¢ okres drgan T drgan relaksacyjnych wystarczy zauwazy¢, ze,
e w czasie tadowania t; dochodzi do zmiany napigcia na kondensatorze od U¢(t) = Uy do
Uc(t + t) = Uy,
e w czasie roztadowania t; dochodzi do zmiany napigcia na kondensatorze od U¢(t) = U, do
napigcia Ug(t + tp) = U.
Okres drgan jest suma czasow tj I tp, przy czym czas roztadowania t; jest prawie rowny zeru,
poniewaz jak wspomniano wczesniej kondensator roztadowuje si¢ bardzo gwaltownie przez
bardzo mata rezystancje Ry. Biorac pod uwage powyzsze rozwazania, mozna udowodnié, ze

okres drgan T jest rowny,

U, -U
T=t+t,~RCIh—~——°2. )

0 Uz
Z zalezno$ci na okres drgan neonowki wynika, ze jest on zalezny od warto$ci elementow

obwodu tadowania RC, napigcia zasilania oraz napig¢ zaptonu i gasnigcia lampy neonowej. W
celu wyznaczenia okresu drgan lampy neonowej nalezy wige wyznaczy¢ napigcia Ug 1 Uy, ktore

mozna wyznaczy¢ za pomoca obwodu z rys. 2.

R

® O

UO : : Une on

® O

Rys. 2 Uklad do badania napigcia zaplonu i gasnigcia lampy neonowej

Obwod sktada si¢ ze zrodla zasilania napigcia statego Uy, rezystora ograniczajacego prad zwarcia
1 lampy neonowej. W celu wyznaczenia napigcia U,, nalezy oszacowac najwigksza warto$¢
napigcia Upeon, ktéra nie powoduje jeszcze zapalenia lampy, a nastgpnie najmniejsza wartos¢, po

ktorej lampa sig jarzy. Warto$¢ napigcia zaplonu jest rowna $redniej arytmetycznej zmierzonych
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napig¢. Do wyznaczenia napigcia Ug, nalezy najpierw doprowadzi¢ do zapalenia lampy i
stopniowo zmniejsza¢ napigcie az do jej zgaszenia. Nalezy zanotowa¢ warto$¢ napigcia Upeon tuz

przed zgaszeniem i tuz po zgaszeniu, a nastepnie wyznaczy¢ srednia arytmetyczna.

3. Eksperyment
Do przeprowadzenia eksperymentu opracowano obwod elektryczny umozliwiajacy pomiar
okresu drgan relaksacyjnych oraz napigcia zaptonu oraz gasnigcia lampy neonowej, ktory zostat

przedstawiony narys. 3.

IN+ R ouT+
o— N I —O
Capacitor off \
Switch e > IRx
1)
e LleSE

s & —
- 3 >
= S | Rx o
O o
= =
2 =
%

O @ @ O O

IN- ouT-

Rys. 3 Schemat badanego obwodu elektrycznego

W sktad obwodu wchodza obwdd RC 1 lampa neonowa. Napigcie z generatora podawane jest
przez wejscia potencjatu, dodatniego ,,In+,, i ujemnego ,,In-,,. Do kondensatora dotaczony jest
przetacznik mechaniczny ,,Capacitor off Switch” umozliwiajacy odtaczenie lub wiaczenie
kondensatora w obwod elektryczny. Dzigki temu mozemy wybiera¢ pomiedzy obwodem do
badania drgan relaksacyjnych zgodnym z schematem z rys. 1 (przetacznik zwarty, w pozycji
,ONn”), lub obwodem do badania napigcia gasnigcia i zaptonu lampy neonowej z rys. 2
(przetacznik rozwarty, w pozycji ,,Off””). Kondensator moze zosta¢ w kazdej chwili roztadowany
za pomoca przycisku ,,Capacitor Discharge Button”. Z zaciskow lampy neonowej
wyprowadzone zostaty wyjscia elektryczne ,,OUT” i ,,1:10 OUT”. Wyprowadzenie ,,OUT” jest
przeznaczone do podiaczenia woltomierza do pomiaru napigcia zaptonu i1 gasnigcia lampy

neonowej. Wyjscie ,,1:10 OUT” to dziesigciokrotnie obnizone napigcie z wyjscia ,,OUT”
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przeznaczone do podiaczenia do oscyloskopu celem obserwacji drgan w dziedzinie czasu.
Napigcie zasilania lampy neonowej jest bardzo duze i bezposrednio podtaczone do oscyloskopu
moze doprowadzi¢ do jego uszkodzenia. Aby temu przeciw dziata¢ nalezy napigcie obnizy¢ np.
stosujac rezystancyjny dzielnik napigcia, ktory tworza rezystory 9Ry I Ry polaczone w szereg.
Rezystory te powinny posiada¢ na tyle duza rezystancje aby ich wpltyw na badany obwod byt
zaniedbywalny.

Kompletny uktad pomiarowy do badania drgan relaksacyjnych w wczesniej oméwionym

obwodzie elektrycznym przedstawiono na rys. 4.

Generator Uktad Relaksacyjny Oscyloskop
D c+ IN-I- R (/ é‘?%m iboc([_\::b)( m%mn "\
S o T S B B
o |‘ © @ @
. g :
Capacn_tor off 3 > 9Rx ! X-Channell USB
Switch o |8 ° T/
3 -
6) 280; = v+ s
c e 2|3 Rx < O
O - (=}
= i
« -
o O = Laptop
DC- IN- ouT-
Stoper
como—(V)-ov
Woltomierz USB

Rys. 4 Schemat ukladu pomiarowego
W sktad uktadu pomiarowego wchodza,
e Generator napigcia stalego,
e Uklad Relaksacyjny,
e Oscyloskop,
e \Woltomierz,
e Stoper,
e Laptop.
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Woltomierz i oscyloskop stuza do pomiaru napigcia znajdujacego si¢ na zaciskach lampy
neonowej (i kondensatora gdy jest wlaczonym) i podgladania przebiegow drgan w dziedzinie
czasu. Charakterystyki z oscyloskopu moga zosta¢ przestane do laptopa poprzez interfejs USB
celem ich dalszej analizy, tj. wyznaczenia okresu drgan na podstawie charakterystyki napigcia w
dziedzinie czasu (zobacz rys. 1 b)). Stoper moze postuzy¢ do wyznaczenia okresu drgan poprzez

wizualna obserwacje czgstosci zapalania si¢ lampy neonowe;j.

4. Wirtualne Cwiczenie
Wirtualne ¢wiczenie ,,Drgania Relaksacyjne” jest symulacja doswiadczenia badania zjawiska

drgan relaksacyjnych w obwodzie elektrycznym przedstawionym i oméwionym w punktach 2 i 3.

4.1. Panel Uzytkownika
Na rys. 5 przedstawiono widok okna gltéwnego programu, na ktorym widaé interfejs

uzytkownika wraz z wirtualng aparatura pomiarowa.

1. Menu 2i 3.
Wytacz || Roztacz |(@ Schemat [ Info || R - CIFl _ Riohm] _
| Aparature || Przyrzady |(@) Instrukcja)( Ml Zakoncz | I — | jJ 1M )

== ¥

Laboratory Digital DC Power Supply i5. ‘ D
160,00V |

r .
Q Schemat Ukiadu

Coarse[V] Fine[v] Power

100 222 200 3‘5 $

7
50 250 2| = .
1 9

) 300 © 10 Ouput

DC+

Capacitor Discharge CapacitorON OUT+ OUT- 1:10 Out

.«

Rys. 5 Widok ekranu interfejsu uzytkownika

Elementy interfejsu uzytkownika zostaty opisane w ponizszych punktach 1-9.
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1. Menu
Menu sktada sig z szesciu przyciskow za pomoca, ktorych mozesz zrealizowac nastgpujace
operacje,
e . Zakoncz” — konczy dziatanie programu,
o Info” — otwiera powitalne okno informacyjne na temat projektu efizyka,
e Instrukcja” — otwiera instrukcje obstugi przeprowadzanego éwiczenia w PDF?,

e . Schemat” — otwiera okno przedstawiajace schemat uktadu pomiarowego,

e Podlacz/Roztacz Przyrzady” — powoduje automatyczne potaczenie/rozlaczenie aparatury
pomiarowej,

o Wlacz/Wytacz Aparaturg” — powoduje automatycznie wlaczenie/wylaczenie aparatury
pomiarowe;j.

2. Suwak zmiany dzialania szybkoSci aplikacji

Suwak umozliwia dostosowanie szybko$ci dzialania aplikacji do potrzeb uzytkownika i
mozliwos$ci komputera.
3. Pole wyboru wartoS$ci elementow obwodu RC

Pole to sktada si¢ z dwdch rozwijanych pol wyboru, z ktérych mozna wybra¢ dostgpne
wartos$ci kondensatora C i rezystora R.
4. Stoper

W sklad stopera wchodza, stoper z wysSwietlaczem analogowym 1 cyfrowym,
umozliwiajacym pomiar czasu przez 60s. Czas jest mierzony wzgledem czasu wykonywania si¢
aplikacji, a nie czasu rzeczywistego, dlatego tez w zaleznosci od ustawionej szybko$ci dziatania
aplikacji pomiar moze zachodzi¢ szybciej badZz wolniej. Do obstugi stopera stuza przyciski,

e  Start” — wlacza dziatanie stopera,

o Pauza” — chwilowa zawiesza dzialanie stopera na aktualnej odmierzonej wartos$ci,

e . Stop” — wylacza 1 kasuje wskazania stopera.

5. Zasilacz laboratoryjny

! Aby instrukcja mogta by¢ otwarta na komputerze musi by¢ zainstalowane oprogramowanie do przegladania plikow

pdf
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Zasilacz laboratoryjny symuluje dziatanie laboratoryjnego Zrodta napigcia statego z regulacja
do 300V. Wiacznik ,Power” wlacza/wylacza zasilacz, a przycisk ,,Output On/Off”
odcina/dotacza napigcie do wyjscia napigciowego zasilacza. Pokretla ,,Coarse” oraz ,,Fine” shuza
odpowiednio do, zgrubnej zmiany napigcia ~10V, doktadnej zmiany napigcia ~1V. Przyciski
”’DC”+ 1 ,,DC-,, symuluja doprowadzenia elektryczne do zasilacza.

6. Obwadd drgan relaksacyjnych

Przedstawia wirtualny obwod do badania drgan relaksacyjnych z rys. 3. Wejscia In+ 1 In-
symuluja doprowadzenia elektryczne zasilacza napigcia statego, wyjscia OUT+ i OUT-
wyprowadzenia elektryczne do woltomierza, a wyjscie 1:10 OUT wyjscie BNC do oscyloskopu.
Przycisk ,,Capacitor Discharge” umozliwia roztadowanie kondensatora, a przetacznik ,,Capacitor
On/Off” wlaczenie/odtaczenie kondensatora od obwodu. Nad wirtualnym uktadem z obwodem
do badania drgan relaksacyjnych umieszczono no przycisk ,,Schemat Uktadu”, ktory otwiera w
osobnym oknie schemat z rys. 3.

7. Multimetr

Symuluje dziatanie multimetru cyfrowego. Przycisk ,,Power” stuzy do wlaczenia/wytaczenia
multimetru, a pokrgtto do wyboru trybu dziatania multimetru, ktéry w ¢wiczeniu nalezy ustawi¢
W pozycje pomiaru napigcia statego. Wyprowadzenia ,,A”, ,,COM”, ,V/Q” symuluja
doprowadzenia  elektryczne  multimetru  kolejno, amperomierza, masy  oraz
woltomierza/omomierza.

8. Oscyloskop

Symuluje dziatanie oscyloskopu, uktadu do wizualnego pomiaru napigcia elektrycznego
sygnatow elektrycznych w dziedzinie czasu. W sklad oscyloskopu wchodza nastepujace
elementy,

e Przycisk ,,Power” — wlacza/wylacza oscyloskop,
e Przycisk ,,Run/Stop” — wilacza/zawiesza probkowanie sygnatu, w pozycji Stop, dane
pozostaja widoczne na ekranie oscyloskopu do momentu ponownego wiaczenia w

pozycji Run,
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Przycisk ,,Auto” — wlacza tryb automatycznego zbierania prébek w wyniku czego dane
sa automatycznie kasowane i zbierane za kazdym razem gdy zostanie przekroczony
czas probkowania,

Przycisk ,,Single” — wlacza tryb jednorazowego zbierania ciagu probek sygnatu
elektrycznego, po zebraniu catego okresu probkowania zebrane dane zostaja widoczne
na oscyloskopie, a probkowanie sygnalu zostaje wstrzymane,

Pokretta ,,CH1/2 volts/DIV” — okreslaja szeroko$¢ gtownej podziatki osi napigcia - y
na ekranie oscyloskopu dla sygnatu probkowanego z kanatu 1/2,

Pokretta ,,CH1/2 Position” — okreslaja przesunigcie sygnatu wzdtuz osi y sygnatu z
kanatlu %5,

Pokretto ,,time/Div” — okresla szerokos$¢ gtownej podziatki na osi czasu — X,

Przycisk ,,CH1/2” — wlacza/wytacza wyswietlanie probkowanego sygnatu na ekranie
oscyloskopu z kanatu Y5,

Przycisk ,,ACQ Data” — zapisuje aktualnie zebrane dane widoczne na ekranie
oscyloskopu 1 przesyla je do zewngtrznego urzadzenia (w tym wypadku wirtualnego

latopa) gdy podtaczone jest wyprowadzenie interfejsu USB

9. Laptop

Symuluje dziatanie laptopa jako czesci uktadu pomiarowego, ktorego zadaniem jest

akwizycja danych. W celu wlaczenia laptopa nalezy wecisna¢ przycisk zasilania, i nastgpnie

wybra¢ z pulpitu laptopa program akwizycji danych. Przycisk ,,Menu” z pulpitu laptopa

umozliwia powrdét do menu gltownego laptopa bez skasowania biezacych danych, ktére sa

dostgpne po ponownym wybraniu programu akwizycji danych. Obok laptopa znajduje sig

zwigzany z nim przycisk ,,Pomiary”, ktory otwiera okno przegladania danych z laptopa,

pokazane na rys. 6. Okno umozliwia skasowanie dowolnego punktu pomiarowego lub catego

zbioru poprzez zaznaczenie niechcianego punktu/punktow z tablicy pomiarow 1 wcisnigcie

przycisku ,,Usun Pomiary” lub w celu skasowania wszystkich poprzez przycisk ,,Usun

wszystkie”. Do przegladania warto$ci wynikéw pomiardw widocznych na wykresie stuzy kursor

widoczny na wykresie, ktorego aktualne wskazania sa widoczne w polu kursora widocznego
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obok wykresu. Za pomoca przybornika widocznego pod okienkiem kursora mozna wykonaé

zblizenie/zwezenie zakresu danych pomiarowych widocznych na wykresie.

efizyka - Wirtualne Cwiczenie: “Drgania Relaksacjne™
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Rys. 6 Widok okna panelu przegladania danych pomiarowych

4.2. Wykonanie ¢wiczenia

W celu wykonania ¢wiczenia nalezy dla réznych wartosci R i C dokona¢ pomiaru okresu
drgan relaksacyjnych T, postugujac si¢ ponizej opisanymi metodami pomiaru. Wyniki nalezy
zapisa¢ najlepiej w postaci tabelki, ktora nalezy sobie wczesniej przygotowac na kartce papieru
lub skoroszycie programu kalkulacyjnego, ktora moze wyglada¢ w nastgpujacy sposob,

Tabela 1 Przykladowa tabelka pomiarowa do ¢wiczenia ,,Drgania Relaksacyjne”

Wartos¢ R | Wartos¢ C Napigcie Okres T Okres T Okres T
Zasilania Ug Metoda nr 1 Metoda nr 2 Metoda nr 3

Przed przystapieniem do pomiaréw nalezy wykona¢ ponizsze czynnosci,
1. Podtaczy¢ aparature — mozna to zrobi¢ re¢cznie klikajac na odpowiedni przycisk
symbolizujacy doprowadzenie danego polaczenia elektrycznego lub interfejsu

komunikacyjnego, lub automatycznie klikajac przycisk ,,Podtacz Aparature”,
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2. Wiacz aparature — wiacz zasilanie w aparaturze pomiarowej i program akwizycji danych,
mozna to zrobi¢ recznie lub automatycznie klikajac przycisk ,,Wtacz Aparature”,
3. Wybierz wartosci elementéw R 1 C — mozna to zrobi¢ za pomoca menu wyboru wartosci
RiC.
Po podiaczeniu i wilaczeniu aparatury mozna przejs¢ do wykonywania pomiaru okresu drgan
relaksacyjnych dla wybranych wartosci R 1 C. Pomiaru mozna wykona¢ na kilka sposobdw, ktore

przedstawiono w ponizszych punktach 1-3.

Metoda 1.
Pomiaru okresu drgan mozna dokonaé¢ poprzez obserwacje czgstosci zapalania si¢ lampy
neonowej 1 pomiaru czasu stoperem. W tej metodzie nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci,

1. Ustaw napigcie na zasilaczu wigksze niz jest potrzebne do zapalenia lampy neonowej,

2. Podlacz kondensator do obwodu,

3. Poczekaj az napigcie na kondensatorze osiagnie warto$¢ napigcia zaptonu, o czym
Swiadczy¢ bedzie chwilowe zaswiecenie si¢ lampy,

4. Przygotuj si¢ do wlaczenia stopera i w momencie zapalenia si¢ lampy wiacz go,
Odmierzaj czas przez 5 — 10 cyklow (im wigcej tym lepiej) zapalenia si¢ lampy i po
ostatnim zatrzymaj stoper 1 zapisz wartos¢ odmierzonego czasu,

6. Okres drgan jest rowny wartosci odmierzonego czasu podzielonego przez ilos¢ cykli
(mrugnig¢) zapalania si¢ lampy neonowe;j.

Ta metoda mozna wyznaczy¢ tylko stosunkowo dlugie okresy trwania drgan, takie ktorych okres
jest na tyle duzy, ze oko i umyst cztlowieka jest w stanie zaobserwowac i zliczy¢ cykle zapalania i

gasnigcia lamy neonowej.

Metoda 2.

Okres drgan mozna wyznaczy¢é na podstawie pomiaru sygnatu napigciowego drgan
relaksacyjnych przez oscyloskop. W tym celu wykonaj nastepujace czynnosci,

1. Ustaw napigcie na zasilaczu wigksze niz jest potrzebne do zapalenia lampy neonowej,

2. Podtacz kondensator do obwodu,
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3. Poczekaj az napigcie na kondensatorze osiagnie warto$¢ napigcia zaplonu, o czym
swiadczy¢ bedzie chwilowe zaswiecenie si¢ lampy,

4. Ustaw parametry oscyloskopu i zbierz tyle danych aby zebra¢ przynajmniej jeden okres
drgan widoczny na ekranie oscyloskopu,

5. Przeslij zebrane dane do oscyloskopu weciskajac przycisk ,,ACQ Data”,

6. Otworz przegladanie danych przyciskiem ,,Pomiary”,

7. Wyznacz okres drgan ustawiajac kursor w pozycji poczatkowej drgan i koncowej
(zgodnie z rys. 1 b)) i spisz wartosci wskazywane przez kursor na osi czasu X,

8. Okres drgan jest rowny réznicy obydwu czasow.

Metoda 3.

Okres drgan wyznaczy¢ mozna ze wzoru (3), w tym celu potrzebna jest znajomos$¢ napigcia

zaplonu U, i gasnigcia Uy lampy neonowej. W celu dokonania pomiaru napig¢ U, i Uy wykonaj

nastgpujace czynnosci (w nastgpujacej po sobie kolejnosci),

1.
2.

7.

Ustaw napigcie na zasilaczu réwne 0V 1 odtacz kondensator,

Stopniowo zwigkszaj napigcie pokrettem ,,Coarse” do momentu zaplonu lampy
neonowej, zanotuj napigcie sprzed zapaleniem lampy,

Stopniowo obnizaj napigcie pokrgtlem ,,Coarse” az do momentu zgaszenia lampy,
zanotuj najwigksze napigcie sprzed zgaszenia lampy,

Ustaw napigcie sprzed zapalenia lampy 1 nastgpnie stopniowo zwigkszaj napigcie
pokrettem ,,Fine” do momentu zapalenia si¢ lampy, zanotuj najwigksze napigcie sprzed
zapalenia 1 najmniejsze po zapaleniu lampy 1 policz Srednig arytmetyczna,

Zapisz wynik jako napigcie zaptonu lampy neonowej U,

Ustaw napigcie sprzed zgaszenia lampy 1 nastgpnie stopniowo zmniejszaj napigcie
pokrettem ,,Fine” do momentu zgaszenia lampy, zanotuj najmniejsze napigcie sprzed
zgaszenia 1 najwigksze po zgaszenia lampy 1 policz Srednia arytmetyczna,

Zapisz wynik jako napigcie zaptonu lampy neonowej Uy,

Napigcie nalezy sczytywa¢ z dolaczonego woltomierza, ktoéry mierzy rzeczywiste warto$ci

napigcia wystgpujacego na zaciskach lampy neonowej. Okres drgan wahadla wylicz ze wzoru

(3), dla ustalonych wartosci R, C i napigcia U (zasilacza laboratoryjnego).
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Po zakonczeniu pomiarow sprobuj wykona¢ samemu sprawozdanie z dokonanych
pomiarow. Porownaj i opisz uzyskane wyniki z roznych metod, wykresl zaleznosci parametrow

R i C w funkcji zmierzonych okreséw T, opisz uzyskane krzywe pomiarowe.
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