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封面照: 本次实验所用到的仪器
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预习报告拍照
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终结报告
1、 实验结果
任务1: 
测得: 
	f(Hz)
	511.89
	561.89
	591.89
	611.89
	631.89
	651.89
	671.89
	691.89
	701.89
	711.89 

	I(mA)
	3.42
	4.79
	6.13
	7.43
	9.35
	12.35
	17.63
	27.95
	35.28
	40.09

	I/I0
	0.09
	0.12
	0.15
	0.19
	0.23
	0.31
	0.44
	0.70
	0.88
	1.00

	f/f0
	0.72
	0.79
	0.83
	0.86
	0.89
	0.92
	0.94
	0.97
	0.99
	1.00

	f(Hz)
	721.89 
	731.89 
	751.89 
	771.89 
	791.89 
	811.89 
	831.89 
	861.89 
	911.89 

	I(mA)
	36.57
	29.45
	19.04
	13.66
	10.60
	8.65
	7.33
	6.38
	4.62

	I/I0
	0.91
	0.73
	0.47
	0.34
	0.26
	0.22
	0.18
	0.16
	0.12

	f/f0
	1.01
	1.03
	1.06
	1.08
	1.11
	1.14
	1.17
	1.21
	1.28



任务2: 
	f(Hz)
	352.76 
	432.76 
	512.76 
	592.76 
	632.76 
	652.76 
	672.76 
	692.76 
	702.76 
	712.76 
	722.76 

	I(mA)
	1.49
	2.17
	3.24
	5.24
	6.86
	7.83
	8.77
	9.50
	9.71
	9.79
	9.70

	I/I0
	0.15
	0.22
	0.33
	0.54
	0.70
	0.80
	0.90
	0.97
	0.99
	1.00
	0.99

	f/f0
	0.49
	0.61
	0.72
	0.83
	0.89
	0.92
	0.94
	0.97
	0.99
	1.00
	1.01

	f(Hz)
	732.76 
	752.76 
	772.76 
	792.76 
	832.76 
	912.76 
	992.76 
	1072.76 
	1232.76 
	1392.76 

	I(mA)
	9.50
	8.87
	8.06
	7.25
	5.89
	4.17
	3.22
	2.63
	1.95
	1.57

	I/I0
	0.97
	0.91
	0.82
	0.74
	0.60
	0.43
	0.33
	0.27
	0.20
	0.16

	f/f0
	1.03
	1.06
	1.08
	1.11
	1.17
	1.28
	1.39
	1.51
	1.73
	1.95


测得: 

任务3: 
	f(Hz)
	306.58 
	316.58 
	326.58 
	336.58 
	346.58 
	356.58 

	I(mA)
	3.74
	4.72
	6.30
	9.18
	15.37
	24.01

	I/I0
	0.16
	0.20
	0.26
	0.38
	0.64
	1.00

	f/f0
	0.86
	0.89
	0.92
	0.94
	0.97
	1.00

	f(Hz)
	366.58 
	376.58 
	386.58 
	396.58 
	406.58 
	416.58 

	I(mA)
	15.88
	9.74
	6.87
	5.30
	4.32
	3.65

	I/I0
	0.66
	0.41
	0.29
	0.22
	0.18
	0.15

	f/f0
	1.03
	1.06
	1.08
	1.11
	1.14
	1.17


测得: 
二、实验报告要
1. 计算任务1-3的Q值,  , 
答: 利用Excel函数, 计算结果记录于下表
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	任务一
	17.43
	1
	40.085
	24.94699
	100
	0.5
	17.43
	17.92656

	任务二
	4.33
	1
	9.789
	102.1555
	100
	0.5
	4.33
	4.377774

	任务三
	21.03
	1
	24.01
	41.64931
	400
	0.5
	21.03
	21.4752


用两种方法计算的Ｑ值相近。

2.画出电流谐振曲线
答: 利用Excel绘图，电流谐振曲线如下。
 



	
 电流谐振曲线图形与第一题计算结果相符。
（因, 曲线尖锐程度：任务3>任务1>任务2）
	若将频率归一化后,可得下图: 






3.推导的表达式,其中和是转折频率,对应到	答:
		电流有效值: 
		又谐振时的最大电流有效值:  
		由转折频率的定义:  ,
 ，因

			 
		证毕。
三、思考题
谐振时电流最大, 此时电感电压、电容电压是否最大?
若不是，分别求出使得电感、电容电压最大的频率、
并推导出、、 的关系
答：否。以下给出证明
电流有效值: 
电感电压有效值: 	
电容电压有效值: 
用配方法求解分母中根式的极小值:		
当时，最大; 当时，最大
, 
观察后发现： , 此为三者之关系式

四、实验任务4
	利用对偶原理、诺顿定理设计并联谐振实验线路。
	答：固定输入电流I,测量电阻两端电压U,U最大时为并联谐振。
[image: https://timgsa.baidu.com/timg?image&quality=80&size=b9999_10000&sec=1573802300352&di=f5b0fc555b62f42c9dee9f4433792fe6&imgtype=0&src=http%3A%2F%2Fimg.diangon.com%2Fportal%2F201412%2F28%2F103925cjpj6bg7bt1176tj.gif]
五、创新
1. RLC串联电路们可依基尔霍夫定律列写微分方程，受迫振动的运动方程也是一个二阶微分方程。列写两者方程并作对比。
[image: ]答 两者方程具有同样的形式。
[image: https://ss0.bdstatic.com/70cFvHSh_Q1YnxGkpoWK1HF6hhy/it/u=2645981122,472269146&fm=26&gp=0.jpg]RLC串联谐振电路的方程: 

受迫振动运动方程: 

“元件参数” 与 “振动参数” 可一一对应如下表。
	串联谐振
	受迫振动

	 电容电压
	 转动角度

	 电感
	J 转动惯量

	 电阻
	 阻尼力矩系数

	 电容
	 弹簧劲度系数的倒数

	 外接电压最大值
	 外接摇杆振幅

	 外激励角频率
	 外激励角频率

	  谐振角频率
	  固有角频率

	 品质因数
	 品质因数


然而，两者共振定义不同：串联谐振是让电流最大, 受迫振动是让最大。(受迫振动的分析见下题)
2. 承上题，即使上课没教二阶电路分析，也似乎可以将谐振电路类比成含阻尼的受迫振动。请试着用已学过的力学知识并观察受迫振动的幅频曲线来验证思考本次实验的结果。
答:求解受迫振动微分方程,得共振角频率
当  时发生共振 , 阻尼系数
共振最大振幅　
由上表, 我们可给出对应结果：当外接角频率
 时,电容电压有最大值
　与思考题结论相符。
受迫振动的阻尼力矩系数 (正比于阻尼值)相当于谐振电路电阻。其幅频曲线如下图 (图出自于大物B(1)实验报告)


 振
 幅

 (







归一化后可得近似于电流谐振曲线的图形，得出共同结论：
阻尼／电阻越小，品质因数Q越大，筛选度最好！
3. 承上,进一步思考为何两者共振、谐振的定义不同呢?
答:我认为关键在于观察的＂响应＂本体不同。
　　虽然两者方程相同，有同样激励形式，但意义有所区别。
　　受迫振动时，最理想的情况是希望没有阻尼，将受迫力的激励都尽可能的消耗于振动的摆轮,以达到最大振幅。
· 受迫振动的响应是摆轮的振动角度 
[bookmark: _GoBack]　　串联谐振电路中，一定有电阻，且电阻才是实际消耗能量的元件。我们希望将电压的激励都尽可能的消耗在电阻上以得到最大电流。
· 串联谐振电路的响应是电阻上的电流 
		响应不同，达到最大的条件自然不同，进而有不同的解。

六. 实验结论与收获
· 验证理论：熟悉RLC串联谐振的共振频率及品值因数的计算。
· 实操学习：了解如何正确使用信号产生器。
· 对比思考：在理解串联谐振电路后，对比力学的受迫振动,并进一步延伸思考,验证串联谐振电路的特性。
· 反思理论与实际中的差距：这次预报和实验结果相差挺大的,原因在于没考虑到电感线圈的电阻值; 另一方面,电容应该也有微小的电阻值,但可能因为量值过小,并未对 、 的实验结果造成太大的影响。(否则,、 会有微小偏差)。


原始数据表格拍照
[image: ]
任务三	306.58	316.58	326.58	336.58	346.58	356.58	366.58	376.58	386.58	396.58	406.58	416.58	0.15576842982090797	0.19658475635152017	0.26239067055393583	0.38234069137859222	0.64014993752603078	1	0.66139108704706373	0.40566430653894209	0.2861307788421491	0.22074135776759682	0.17992503123698458	0.15201999167013744	任务二	352.76	432.76	512.76	592.76	632.76	652.76	672.76	692.76	702.76	712.76	722.76	732.76	752.76	772.76	792.76	832.76	912.76	992.76	1072.76	1232.76	1392.76	0.15221166615588927	0.22167739299213401	0.33098375727857804	0.5352947185616509	0.70078659720093983	0.79987741342323015	0.89590356522627435	0.97047706609459605	0.99192971702931876	1.0001021554806415	0.99090816222290323	0.97047706609459605	0.90611911329042794	0.82337317397078358	0.74062723465113911	0.60169578097864951	0.42598835427520687	0.32894064766574732	0.26866891408724075	0.19920318725099601	0.1603841046072122	任务一	511.89	561.89	591.89	611.89	631.89	651.89	671.89	691.89	701.89	711.89	721.89	731.89	751.89	771.89	791.89	811.89	831.89	861.89	911.89	8.53186977672446E-2	0.11949607084944493	0.15292503430210802	0.18535611824872145	0.23325433453910438	0.30809529749282771	0.43981539229138078	0.69726830485218905	0.88012972433578651	1.0001247349382563	0.91231133840588752	0.73468878632905077	0.47499064487963077	0.34077585131595362	0.26443806910315576	0.21579144318323562	0.18286141948359735	0.15916178121491828	0.11525508294873395	



任务三	0.85977901172247462	0.88782320937797965	0.91586740703348479	0.94391160468898982	0.97195580234449497	1	1.028044197655505	1.0560883953110101	1.0841325929665153	1.1121767906220204	1.1402209882775254	1.1682651859330304	0.15576842982090797	0.19658475635152017	0.26239067055393583	0.38234069137859222	0.64014993752603078	1	0.66139108704706373	0.40566430653894209	0.2861307788421491	0.22074135776759682	0.17992503123698458	0.15201999167013744	任务二	0.4949211515797744	0.6071608956731579	0.71940063976654134	0.83164038385992478	0.88776025590661656	0.91582019192996245	0.94388012795330822	0.97194006397665411	0.98597003198832711	1	1.0140299680116729	1.0280599360233458	1.0561198720466918	1.0841798080700376	1.1122397440933836	1.1683596161400751	1.2805993602334587	1.3928391043268422	1.5050788484202255	1.7295583366069927	1.9540378247937595	0.15221166615588927	0.22167739299213401	0.33098375727857804	0.5352947185616509	0.70078659720093983	0.79987741342323015	0.89590356522627435	0.97047706609459605	0.99192971702931876	1.0001021554806415	0.99090816222290323	0.97047706609459605	0.90611911329042794	0.82337317397078358	0.74062723465113911	0.60169578097864951	0.42598835427520687	0.32894064766574732	0.26866891408724075	0.19920318725099601	0.1603841046072122	任务一	0.71905771959150988	0.78929328969363244	0.83143463175490595	0.859528859795755	0.88762308783660393	0.91571731587745298	0.94381154391830202	0.97190577195915095	0.98595288597957553	1	1.0140471140204246	1.0280942280408489	1.0561884560816981	1.084282684122547	1.112376912163396	1.1404711402042451	1.168565368245094	1.2107067103063676	1.28094228040849	8.53186977672446E-2	0.11949607084944493	0.15292503430210802	0.18535611824872145	0.23325433453910438	0.30809529749282771	0.43981539229138078	0.69726830485218905	0.88012972433578651	1.0001247349382563	0.91231133840588752	0.73468878632905077	0.47499064487963077	0.34077585131595362	0.26443806910315576	0.21579144318323562	0.18286141948359735	0.15916178121491828	0.11525508294873395	



阻尼2	1.0277736568556823	1.0200775981590093	1.0166173620729884	1.0124959403348546	1.0097668407652189	1.0084078006026815	1.0057006655675067	1.0036798336875987	1.0016671067483855	0.99899599446372322	0.99435566801299602	0.98975825078968616	0.98261901094792459	0.97621758416650484	0.96057307159973382	58	76	92	110	134	146	153	156	154	147	139	122	100	82	56	阻尼3	1.037044881803739	1.0228969298009594	1.0180359124835074	1.0139059493497	1.0104898241834275	1.0084511762529969	1.0043984588668495	1.0023842908343625	0.99771583439002431	0.99440775801605208	0.9911215459935272	0.98526077469658768	0.97691654663726812	0.96559362465435061	0.95089847754483614	44	64	74	88	102	113	119	121	120	115	109	97	78	62	45	阻尼4	1.0610307394623379	1.0354196526477299	1.0241190288807698	1.0171805530753444	1.0130624131843511	1.0069473483160352	1.00291148720054	0.9995729003589936	0.99625646737837326	0.99099570715459306	0.98579021427393854	0.97935974973203421	0.96861838473497308	0.95933450245316831	0.9389358951464718	29	44	58	69	76	86	90	92	92	87	80	71	60	50	34	image3.gif
.
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