Shmeiÿseic ergasthrÐou Fusikăc III

EustĹjioc K. StefanÐdhc

Tomèac Purhnikăc Fusikăc kai Fusikăc Stoiqeiwdÿn SwmatidÐwn Thl. EpikoinwnÐac : 210 727- 6955 GrafeÐo: V_B 36 Hlektronikă DieÔjunsh: S.Stefanidis@cern.ch

9 IanouarÐou 2003

Shmeiÿseic:

a) O bajmìc tou ergasthriakoÔ kÔklou ja prokÔyei apì to mèso ìro twn 4 ergasthriakÿn peiramĹtwn. O bajmìc kĹje ergasthriakoÔ peirĹmatoc prokÔptei wc exăc:

Ergastărio 45% ErgasÐa 55% ProetoimasÐa Ektèlesh Erwtăseic EpexergasÐa ParousÐash Sqămata JewrÐac PeirĹmatoc 15% 30% 3% 7% 20% 25% b) Ta apotelèsmatĹ sac kai oi metrăseic dÐdontai se pÐnakec kai sto S.I sÔsthma monĹdwn.

g) Na lĹbete upìyin stouc upologismoÔc sac tic timèc twn sfalmĹtwn kai th metĹdosh autÿn.

d) ’Eqete plărh eleujerÐa ìson aforĹ sth qrăsh tou H/U. TonÐzetai ìmwc ìti tuqoÔsa antigrafă Ĺllhc ergasÐac (endogenoÔc ă exwgenoÔc) sunepĹgetai thn autìmath apotuqÐa tou foithtă ston sugkekrimèno kÔklo.

KefĹlaio 1

Mètrhsh tou phlÐkou em_e

1.1 Ektèlesh PeirĹmatoc

1. AfoÔ anagnwrÐsete ta ìrgana kai tic suskeuèc pragmatopoiăste to kÔklwma tou sqămatoc (1.1).

2. a) RujmÐste thn anodikă tĹsh VA sta 150 Volt (perÐpou).

b) MetabĹllontac to reÔma tou kuklÿmatoc gia 10 timèc, apì 0.6 A eÿc 2.5 A katagrĹyte thn aktÐna thc kuklikăc troqiĹc.

g) EpanalĹbete to băma (b) gia Ĺllec 5 timèc thc anodikăc tĹshc (mèqri ta 300 Volt)

Prin egkataleÐyete to ergastărio , bebaiwjăte ìti èqete katagrĹyei ta stoiqeÐa tou phnÐou kai ìti ektimăsate ta (tuqìn) sfĹlmata sta megèjh pou metrăsate. Oi metrăseic ja prèpei na eleqjoÔn.

1.2 EpexergasÐa

1.2.1 Upologismìc tou phlÐkou^e_{me}

a) Gia kĹje timă thc anodikăc tĹshc, sqediĹste thn eujeÐa B_Π=f(1/r). UpologÐste thn klÐsh thc eujeÐac kai ta sfĹlmata stouc suntelestèc thc. b) Apì thn klÐsh thc eujeÐac prosdiorÐste ton zhtoÔmeno lìgo kai to sfĹlma tou.

g) O lìgoc^e_{me} ja eÐnai o mèsoc ìroc twn èxi timÿn sac.

Sqăma 1.1: KÔklwma gia phnÐa Helmholtz

1.2.2 Upologismìc thc taqÔthtac

a) AfoÔ gnwrÐzete to lìgo^e_{me} , mporeÐte na upologÐsete thn taqÔthta twn exerqomènwn apì thn Ĺnodo hlektronÐwn gia kĹje timă thc anodikăc tĹshc. b) SqediĹste th grafikă parĹstash v=f(V_A).

g) SqoliĹste tic timèc thc taqÔthtac kai sugkrÐnetè tec me thn taqÔthta tou fwtìc sto kenì.

1.2.3 Erwtăseic

a) PerigrĹyte tic fusikèc diergasÐec pou lambĹnoun qÿra (apì th stigmă pou trofodoteÐte me reÔma kai tĹsh mèqri na parathrăsete to fainìmeno). b) SwmĹtio fortÐou q kai mĹzac m epitaqÔnetai apo thn hremÐa apì diaforĹ dunamikoÔ DV. Sth sunèqei ektrèpetai apì omogenèc magnhtikì pedÐo kĹjeto sthn taqÔthta tou swmatidÐou, gia na ektelèsei troqiĹ aktÐnac R. EĹn tÿra swmĹtio fortÐou 2q kai mĹzac m’ epitaqunjeÐ apì thn Ðdia diaforĹ dunamikoÔ kai ektrapeÐ apì to Ðdio magnhtikì pedÐo se aktÐna R’=2R, poioc eÐnai o lìgoc twn mazÿn twn dÔo swmatidÐwn;

KefĹlaio 2

Melèth Galbanomètrou.

2.1 Ektèlesh PeirĹmatoc

1. Pragmatopoiăste to kÔklwma tou sqămatoc (2.1)

2. a)DioqeteÔste stajerì reÔma I_o (perÐpou 0.2 mA) to opoÐo blèpete sto mÐlli-amperìmetro. O arqikìc prosdiorismìc tou gÐnetai me th qrăsh thc R_1, enÿ h antÐstash R_2 eÐnai arqikĹ sta 3237 W. KatagrĹyte to reÔma I_o.

b)MetabĹllontac thn antÐstash R_1 metrĹte thn apìklish thc khlÐdac apì to shmeÐo mhdèn. Na pĹrete 4 diaforetikèc timèc thc R_1. EĹn upĹrqei arqikă apìklish apì to mhdèn (dhladă gia mhdenikì reÔma, to galbanomètro èqei arqikă apìklish) katagrĹyte thn.

3. DioqeteÔste pĹli arqikì reÔma (me katĹllhlh epilogă thc R_1), ÿste na blèpete megĹlh apìklish A_o thc khlÐdac, enÿ rujmÐste thn antÐstash R_2 sta (i) 1822 W, (ii) 1505 W (iii) 762 W. AnoÐxte akariaÐa ton diakìpth Δ_1 (to aristerì mèroc tou kuklÿmatoc tÐjetai ektìc), katagrĹyte ta diadoqikĹ plĹth A_1, A_2, ..., A_V , enÿ qronometrăste th diĹrkeia tou

Sqăma 2.1: KÔklwma galbanomètrou fainomènou. PerioristeÐte stic 4 plăreic talantÿseic thc khlÐdac.

4. Ektelèste to băma 3, aută th forĹ ìmwc anoÐxte akariaÐa to diakìpth Δ_2 (tÿra to dexÐ mèroc tou kuklÿmatoc tÐjetai ektìc).

5. Tèloc, gia 12 timèc thc R_2 (apì 50 W mèqri 300 W) kai gia thn Ðdia arqikă apìklish A_o , katagrĹyte to qrìno pou apaiteÐtai gia na oloklhrwjeÐ h fjÐnousa talĹntwsh thc khlÐdac, anoÐgontac tÿra to diakìpth Δ_1.

Prin egkataleÐyete to ergastărio, bebaiwjăte ìti èqete katagrĹyei ta stoiqeÐa thc diĹtaxhc kai ìti ekthmăsate ta (tuqìn) sfĹlmata sta megèjh pou metrăsate.

2.2 EpexergasÐa

2.2.1 Upologismìc thc euaisjhsÐac tou galbanomètrou.

a. H euaisjhsÐa ε_i upologÐzetai apì th sqèsh ε_i =^ϕ_i , ìpou f eÐnai h gwnÐa apìklishc kai i eÐnai h èntash tou reÔmatoc pou diarrèei to galbanìmetro kai eÐnai diaforetikă gia kĹje timă thc R_2 (sqèsh 19 twn ergasthriakÿn shmeiÿsewn). H telikă timă thc euaisjhsÐac eÐnai o mèsoc ìroc twn tessĹrwn timÿn.

b. H euaisjhsÐa ε_V upologÐzetai apì th sqèsh (5) twn ergasthriakÿn shmeiÿsewn.

2.2.2 Upologismìc periìdou kai logarijmikăc meÐwshc.

Gia tic periptÿseic (3) kai (4) (dhladă gia R_{oλ} =staj. kai gia R_{oλ} = ∞):

a.UpogÐste thn perÐodo T_R=qronikă diĹrkeia/arijmìc talantÿsewn. b.Apì tic sqèseic (14) kai (15) upologÐste to lìgo apìsbeshc kai th logarijmikă meÐwsh.

2.2.3 Upologismìc krÐsimhc antÐstashc.

Gia to băma 5, kĹnte to diĹgramma t_{oλ} = f(R_2). H krÐsimh antÐstash eÐnai ekeÐnh h timă thc R_2, gia thn opoÐa èqete ton elĹqisto qrìno.

2.2.4 UpologismoÐ megejÿn

’Eqete sth diĹjesă sac ìla ta stoiqeÐa gia na upologÐsete ta megèjh ω_o, k, Θ, D∗, P_∞, k^2/R_{oλ}(gia tic periptÿseic (3) kai (4) thc paragrĹfou 2.1 ) kajÿc kai th jewrhtikă timă thc krÐsimhc antÐstashc.

Epibebaiÿste ìti prĹgmati ektelèsate to peÐrama gia timă tou parĹgonta apìsbeshc mikrìterh thc monĹdac.

2.2.5 Erwtăseic

a. Poiec oi diaforèc enìc galbanomètrou kai enìc amperomètrou; b. FantasteÐte ìti sto dwmĹtiì sac upĹrqei èna omogenèc magnhtikì pedÐo B me dieÔjunsh katakìrufh proc ta pĹnw. Kuklikìc brìqoc apì sÔrma eÐnai orizìntioc. Gia poia forĹ tou reÔmatoc mèsa sto brìqo, ìtan ton doÔme apì pĹnw, o brìqo ja brÐsketai se stajeră isorropÐa, ìson aforĹ stic magnhtikèc dunĹmeic kai ropèc;

KefĹlaio 3

Melèth Kuklÿmatoc RLC

3.1 Ektèlesh peirĹmatoc

1. Exoikeiwjăte me ton palmogrĹfo. KatanoeÐste th leitourgÐa twn rujmistÿn Volts/Div kai Time/Div.

2. a) Pragmatopoiăste to kÔklwma to sqămatoc (3.1).

b) Apì th gennătria, na pĹrete èna tetragwnikì, trigwnikì kai tèloc èna hmitonoeidèc săma kai na ta deÐte ston palmogrĹfo. g) MetabĹllete tou dÔo rujmistèc kai deÐte th metabolă tou sămatoc. d) RujmÐste th suqnìthta kai to plĹtoc tou hmitonoeidoÔc sămatoc kai thc gennătriac kai metrăste ta apì ton palmogrĹfo. EpanalĹbate gia Ĺlla trÐa diaforetikĹ zeÔgh timÿn suqnìthtac kai plĹtouc.

3. a) PragmatopoieÐste to kÔklwma (3.2):

b) DeÐte sthn ojình tou palmogrĹfou thn èlleiyh (eikìna Lissajous). Autì gÐnetai me to koumpÐ thc Q-U probolăc.

g) MetabĹllontac th suqnìthta tou suntontismoÔ, epibĹllete sto kÔklwma ton suntonismì.

d) KatagrĹyte th suqnìthta tou suntonismoÔ, to reÔma pou diarrèei to kÔklwma kai thn tĹsh sta Ĺkra thc phgăc, thc antÐstash, tou puknwtă kai tou phnÐou.

4. a) Prosjèste sto kÔklwma ton metagwgèa kai to boltìmetro, ìpwc faÐnetai sto sqăma (3.3) b) Gia 10 timèc prin kai 10 timèc metĹ th suqnìthta suntonismoÔ, metabĹllontac th suqnìthta tou hmitonoeidoÔc sămatoc, na katagrĹyete to reÔma tou kuklÿmatoc kai thn tĹsh sta Ĺkra thc phgăc, thc antÐstashc, tou puknwtă kai tou phnÐou. Prosèxte th qrăsh tou metagwgèa,

Sqăma 3.1: KÔklwma palmogrĹfou

Sqăma 3.2: KÔklwma RLC

Sqăma 3.3: Prosjăkh Metagwgèa

enÿ na katagrĹfete wc suqnìthta tou sămatoc thn timă pou dÐnoun ta polÔmetrĹc sac!.

5. Gia dÔo timèc prin kai metĹ th suqnìthta suntonismoÔ, Ðdiec me autèc pou qrhsimopoiăsate sto băma (4) na prosdiorÐsete, me th boăjeia tou palmogrĹfou, tic paramètrouc a, b thc èlleiyhc. Prosèxte na kentrĹrete thn èlleiyă sac!.

Prin egkataleÐyete to ergastărio, bebaiwjăte ìti èqete katagrĹyei thn timă thc wmikăc antÐstashc kai thc qwrhtikìthtac tou puknwtă pou qrhsimopoiăsate kai ìti èqete ektimăsei ta (tuqìn) sfĹlmata sta megèjh pou metrăsate.

3.2 EpexergasÐa

3.2.1 Grafikèc parastĹseic

Na kĹnete tic grafikèc parastĹseic twn sunartăsewn : Z=Z(w), R=R(w), f=f(w), I=I(w).

Sqăma 3.4: Tetragwnikìc Palmìc

3.2.2 UpologismoÐ

1. SugkrÐnete thn timă thc suqnìthtac pou sac dÐnei h èndeixh thc gennătriac m’ autăn pou upologÐzete apì ton palmogrĹfo.

2. ’Eqete sth diĹjesh sac ìla ta peiramatikĹ kai jewrhtikĹ ergaleÐa gia na upologÐsete tic parakĹtw posìthtec: a. parĹgontac poiìthtac kuklÿmatoc b. suntelestăc epagwgăc tou phnÐou g. suqnìthtec hmÐ-isqÔoc d. diaforĹ fĹshc, qrhsimopoiÿntac tic paramètrouc a kai b thc èlleiyhc. SugkrÐnete me auèc pou prosdiorÐsate sthn parĹgrafo 3.2.1 e. suqnìthta talĹntwshc tou kuklÿmatoc

3.2.3 Erwtăseic

1. Poia h diaforĹ fĹshc anĹmesa sth suqnìthta suntonismoÔ kai sth suqnìthta talĹntwshc tou kuklÿmatoc;

2. Sto sqăma (3.4), poia eÐnai h mèsh timă tou tetragwnikoÔ palmoÔ kai poia h RMS timă;

3. Sto diĹgramma I=I(w) pou sqediĹsate sthn parĹgrafo 3.2.1, pÿc ja ătan h morfă thc grafikăc parĹstashc an qrhsimopoioÔsate: a) antÐstash R=87 W ;

b) puknwtă qwrhtikìthtac 3.4 mF;

KefĹlaio 4

Mètrhsh tĹshc me th qrăsh hlektromètrou

4.1 Ektèlesh peirĹmatoc

KatĹ th diĹrkeia tou peirĹmatoc ja prèpei na èqete katĹ nou ìti to hlektrìmetro eÐnai uperbolikĹ euaÐsjhto ìrgano kai tuqìn diataraqèc ephreĹzoun th leitourgÐa tou.

1. Epibebaiÿste ìti oi akrodèktec tou hlektromètrou eÐnai geiwmènoi, kajÿc epÐshc kai ìti den upĹrqoun enapomeÐnanta fortÐa stouc akrodèktec tou trofodotikoÔ tĹshc.

2. PragmatopoieÐste to kÔklwma tou sqămatoc (4.1) , qwrÐc ìmwc na anoÐxete tic trofodosÐec akìma. Epibebaiÿste th swstă sÔndesh.

3. Gia th bajmonìmhsh tou hlektromètrou kai thn parĹllhlh fìrtish tou puknwtă sac, auxăste thn metablhtă tĹsh kai katagrĹyte thn timă thc (apì to boltìmetro) kai thn antÐstoiqh èndeixh tou hlektromètrou. H katagrafă gÐnetai mèqri thn èndeixh 100 thc klÐmakac tou hlektromètrou kai anĹ 10 grammèc perÐpou. EfÐstatai h prosoqă sthn argă metabolă thc tĹshc, lìgw thc euaisjhsÐac tou hlektromètrou.

4. O puknwtăc eÐnai plèon fortismènoc. EkfortÐste ton puknwtă sac mèsw thc wmikăc antÐstashc R, afairÿntac thn tĹsh trofodosÐac kai xekinÿntac to qronìmetrì sac. KatagrĹfete thn èndeixh tou hlektromètrou kai ton antÐstoiqo qrìno, anĹ 10 grammèc perÐpou sthn klÐmaka tou hlektomètrou mèqri to tèloc.

Sqăma 4.1: KÔklwma hlektromètrou

5. FortÐste pĹli ton puknwtă sac, ìpwc sto băma 3 (eÐnai plèon fanerì pwc den qreiĹzetai plèon to boltìmetro). Tÿra, ekfortÐste ton puknwtă mèsw thc antÐstashc diarroăc (afănontac to kalÿdio b ston aèra). KatagrĹfete thn èndeixh tou hlektromètrou kai tou qronomètrou anĹ 1 grammă tÿra thc klÐmakac tou hlektromètrou mèqri tic 85 grammèc.

ShmeÐwsh: Se opoiadăpote perÐptwsh diapistÿsete lĹjoc, epanalĹbete th sundesmologÐa akoloujÿntac to băma 1.

Prin egkataleÐyete to ergastărio, bebaiwjăte ìti èqete katagrĹyei ta stoiqeÐa tou puknwtă kai thc tĹshc anaforĹc, ìti èqete ektimăsei ta (tuqìn) sfĹlmata sta megèjh pou metrăsate kai ìti geiÿsate ìlouc touc akrodèktec tou hlektromètrou.

4.2 EpexergasÐa

4.2.1 Bajmonìmhsh hlektromètrou.

Apì tic metrăseic tou bămatoc (3) mporeÐte na qarĹxete thn eujeÐa elaqÐstwn tetragÿnwn se Ĺxonec : èndeixh hlektromètrou - tĹsh kai na prosdiorÐsete thn antÐstoiqh sunĹrthsh.

4.2.2 Melèth ekjetikoÔ nìmou ekfìrtishc tou puknw- tă. Gia tic periptÿseic (4) kai (5) sqediĹzete th grafikă parĹstash ln^{Vo}_V − t , ìpou V_o eÐnai h arqikă tĹsh sta Ĺkra tou puknwtă pou antistoiqeÐ stic 100 grammèc thc klÐmakac tou hlektromètrou. Apì tic dÔo grafikèc parastĹseic upologÐzete tic stajerèc qrìnou gia tic dÔo periptÿseic.

4.2.3 Prosdiorismìc wmikăc antÐstashc.

Apì ta τ_1, τ_2, C upologÐzete ta megèjh R_C kai R apì tic sqèseic (10) kai (11) twn ergasthriakÿn sac shmeiÿsewn.

4.2.4 Erwtăseic.

1. Epibebaiÿste ìti to ginìmeno RC èqei diastĹseic qrìnou.

2. Na apodeÐxete ìti kajènac apì touc oplismoÔc enìc puknwtă parĹllhlwn oplismÿn èlkei ton Ĺllon me dÔnamh F = q^2 2ϵ_oA ApodeÐxte th sqèsh me upologismì tou èrgou pou qreiĹzetai gia thn aÔxhsh thc apìstashc metaxÔ twn oplismÿn apì x se x+dx.