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Εργαστηριακή
άσκηση

Χαρακτηριστική καµπύλη
ηλεκτρικής πηγής

Στόχοι

Με τη διεξαγωγή αυτής της εργαστηριακής άσκησης επιδιώκουµε:

1. Να εξοικειωθείτε µε τη συναρµολόγηση ηλεκτρικών κυκλωµάτων.

2. Να εξοικειωθείτε µε τη χρήση πολυµέτρου.

3. Να συνδέετε κατάλληλα το αµπερόµετρο και το ϐολτόµετρο σε ένα κύκλωµα.

4. Να διερευνήσετε την ύπαρξη γραµµικής σχέσης µεταξύ της πολικής τάσης ηλεκτρικής

πηγής και της έντασης του ϱεύµατος που την διαρρέει.

5. Να υπολογίσετε πειραµατικά την εσωτερική αντίσταση και την ηλεκτρεγερτική δύναµη

(ΗΕ∆) µιας πηγής.

Θεωρητικές επισηµάνσεις

1. Μια ηλεκτρική πηγή -µπαταρία- παρέχει ηλεκτρική ενέργεια σε ένα κύκλωµα η οποία

προέρχεται από µετατροπή της χηµικής ενέργειας που υπάρχει αποθηκευµένη σε αυτή.

2. Η ηλεκτρεγερτική δύναµη (ΗΕ∆) πηγής εκφράζει την ενέργεια ανά µονάδα ϕορτίου που

παρέχει η πηγή στα ϕορτία που µετακινεί στο εσωτερικό της. Η ΗΕ∆ µετριέται σε Volt.

3. Κάθε πραγµατική ηλεκτρική πηγή εµποδίζει τη διέλευση των ηλεκτρικών ϕορτίων από

το εσωτερικό της. Εποµένως παρουσιάζει αντίσταση, η οποία λέγεται εσωτερική αντίσταση r. Η

εσωτερική αντίσταση ηλεκτρικής πηγής µετριέται σε Ohm∗.

4. ΄Οταν µία ηλεκτρική πηγή συνδεθεί σε ηλεκτρικό κύκλωµα, η διαφορά δυναµικού µεταξύ

των πόλων της (πολική τάση) Vπ δίνεται από τη σχέση

Vπ = E − Ir (1)

όπου I είναι η ένταση του ϱεύµατος που διαρρέει την πηγή.

5. Η χαρακτηριστική καµπύλη µιας πραγµατικής ηλεκτρικής πη-

γής είναι η γραφική παράσταση Vπ -I. Είναι ευθεία γραµµή µε αρ-

νητική κλίση (διπλανό σχήµα). Τα σηµεία τοµής της χαρακτηριστικής

καµπύλης µε τους άξονες Vπ και I προσδιορίζονται από τη σχέση (1):◽ ΄Οταν I = 0 (ανοικτό κύκλωµα) είναι Vπ = E
◽ ΄Οταν Vπ = 0 (ϐραχυκυκλωµένη πηγή) είναι Iβ = E

r
6. Για τη γωνία φ που σχηµατίζει η ευθεία της γραφικής παράστα-

σης Vπ -I µε τον άξονα των I ισχύει :

ǫφφ = E

Iβ
= r (2)

Από την σχέση (2) προκύπτει ότι, αν µετρήσουµε τις τιµές της Vπ για διάφορες τιµές της I

και σχεδιάσουµε τη γραφική παράσταση Vπ -I, µπορούµε να ϐρούµε την τιµή της r από την

απόλυτη τιµή της κλίσης της ευθείας της γραφικής παράστασης :

r = ǫφφ = ∣∆Vπ

∆I
∣ (3)

∗Σε µια µπαταρία η εσωτερική αντίσταση οφείλεται στην ωµική αντίσταση των υλικών της, στην αγωγιµότητα του

ηλεκτρολύτη, στην ταχύτητα της χηµικής αντίδρασης, στην ευκινησία των ιόντων και στην επιφάνεια των ηλεκτροδίων.

Η εσωτερική αντίσταση αυξάνεται µε τη χρήση της µπαταρίας.

Λ. Ι. Παληός
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Φύλλο εργασίας

ΟΝΟΜΑ ....................................................

ΕΠΩΝΥΜΟ ...............................................

ΤΜΗΜΑ ...................................................

ΟΜΑ∆Α ....................................................

Απαιτούµενα όργανα και υλικά

Μπαταρία 9V.

5 αντιστάτες 100Ω/1W.

∆ύο πολύµετρα

4 αγωγοί σύνδεσης τύπου «µπανάνα-κροκοδειλάκι»

1 αγωγός σύνδεσης τύπου «κροκοδειλάκι-κροκοδειλάκι»

Πειραµατικό µέρος

Συναρµολογούµε το κύκλωµα της διπλανής ει-

κόνας ακολουθώντας την εξής σειρά χειρισµών:

1. Ρυθµίζουµε τα πολύµετρα έτσι ώστε το ένα να

χρησιµοποιηθεί ως ϐολτόµετρο και το άλλο ώς αµπε-

ϱόµετρο.◽ Ρύθµιση του πολυµέτρου ως ϐολτόµετρο :

Στρέφουµε τον επιλογέα της κλίµακας του πολυ-

µέτρου στην ένδειξη 20 της περιοχής V .◽ Ρύθµιση του πολυµέτρου ως αµπερόµετρο :

Στρέφουµε τον επιλογέα της κλίµακας του πολυ-

µέτρου στην ένδειξη 2A της περιοχής A .

2. Συνδέουµε στις υποδοχές V/Ω και COM του

ϐολτοµέτρου, και στις υποδοχές A και COM του αµπεροµέτρου το ϐύσµα µπανάνα των αγωγών

«µπανάνα-κροκοδειλάκι». Στις υποδοχές V/Ω και A συνδέουµε αγωγούς κόκκινου χρώµατος

και στις υποδοχές COM αγωγούς µαύρου χρώµατος.

3. Στον ϑετικό πόλο της µπαταρίας συνδέουµε το κροκοδειλάκι του αγωγού που κατα-

λήγει στην υποδοχή A του αµπεροµέτρου. Στον αρνητικό πόλο συνδέουµε το ένα από τα δύο

κροκοδειλάκια του αγωγού «κροκοδειλάκι-κροκοδειλάκι».

4. Στερεώνουµε τα κροκοδειλάκια των αγωγών του ϐολτοµέτρου πάνω στα κροκοδειλάκια

που συνδέσαµε προηγουµένως στους πόλους της πηγής. Προσέχουµε η υποδοχή V/Ω να

συνδεθεί µε τον (+) πόλο.

5. Τα κροκοδειλάκια που µένουν ελεύθερα συνδέονται διαδοχικά στα άκρα ενός, δύο, τριών,

τεσσάρων και πέντε αντιστατών. Κάθε ϕορά οι αντιστάτες συνδέονται παράλληλα µεταξύ τους.

6. Κρατάµε το κύκλωµα κλειστό για µικρό χρονικό διάστηµα, µόνο και µόνο για να πάρουµε

ενδείξεις από το αµπερόµετρο και το ϐολτόµετρο, και αµέσως µετά το ανοίγουµε.

ΠΡΟΣΟΧΗ: Προσέξτε να µην ϐρίσκεται σε επαφή και µε τους δύο πόλους της πηγής κάποιο

κροκοδειλάκι που συνδέσατε σε αυτή. Επίσης να µην εφάπτονται µεταξύ τους τα ελεύθερα

κροκοδειλάκια όταν δεν συνδέονται µε αντιστάτες.

Λ. Ι. Παληός
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∆ιαδικασία µετρήσεων

1. Η συµβολική αναπαράσταση του κυκλώµατος ϕαίνεται το παρακάτω σχήµα.

V

A

ΠΡΟΣΟΧΗ: Να µην ανοίξετε τα πολύµετρα αν δεν ελεχθεί το κύκλωµα από τον καθηγητή.

2. Μετράµε την πολική τάση της πηγής χωρίς να συνδέσουµε τα κροκοδειλάκια σε αντιστάτη

(ανοικτό κύκλωµα), και καταχωρούµε την µέτρηση στον πίνακα µετρήσεων.

3. Παίρνουµε έναν αντιστάτη και συνδέουµε τα ελεύθερα κροκοδειλάκια στα άκρα του.

Μετράµε την πολική τάση και την ένταση του ϱεύµατος και καταχωρούµε χωρίς καθυστέρηση

τις τιµές τους στον πίνακα µετρήσεων. Ανοίγουµε αµέσως το κύκλωµα αποσυνδέοντας τον

αντιστάτη από τα κροκοδειλάκια.

4. Επαναλαµβάνουµε την ενέργεια (3) µε δύο, τρεις, τέσσερις και πέντε αντιστάτες οι οποίοι

συνδέονται πάντα παράλληλα µεταξύ τους.

ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

αριθµός

αντιστατών
Vπ (Volts) I (Amps)

ανοικτό κύκλωµα

1

2

3

4

5

5. Μέτρηση της έντασης του ϱεύµατος για R ≈ 0.

ΠΡΟΣΟΧΗ: Μετακινούµε τον περιστροφικό διακόπτη του αµπεροµέτρου στην υποδοχή 20 Α,

ϐγάζουµε το ϐύσµα µπανάνα από την υποδοχή Α και το συνδέουµε στην υποδοχή 20 Α.

Φέρνουµε τα ελεύθερα κροκοδειλάκια σε επαφή µεταξύ τους για πολύ λίγο χρόνο, παίρνουµε

µετρήσεις Vπ και I, και τα αποµακρύνουµε. Καταχωρούµε τις µετρήσεις στα παρακάτω πλαίσια.

R ≈ 0 I = Vπ =

Λ. Ι. Παληός
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Επεξεργασία της γραφικής παράστασης Vπ – I.

1. Επειδή τα πειραµατικά σηµεία συγκεντρώνονται στην κορυφή της χαρακτηριστικής κα-

µπύλης ϐαθµολογούµε τον άξονα των πολικών τάσεων όχι από την τιµή µηδέν, αλλά από µιά

τιµή κοντά στην µικρότερη τιµή της Vπ που µετρήσαµε.

2. Παρατηρήστε τα πειραµατικά σηµεία στο διάγραµµα Vπ -I. Η γραµµή που παριστάνει τη

σχέση Vπ -I είναι ευθεία ή καµπύλη ; Χαράξτε τη καλύτερη δυνατή γραµµή η οποία ταιριάζει

στα πειραµατικά σηµεία. Υπακούει η γραφική παράσταση Vπ -I στον νόµο του Ohm για κλειστό

κύκλωµα ;

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

3. Από το σηµείο τοµής της χαρακτηριστικής καµπύλης µε τον άξονα των Vπ προσδιορίστε

την τιµή της ΗΕ∆ της πηγής.

E =
4. ∆ιαλέξτε δύο σηµεία της ευθείας Vπ -I, που να απέχουν αρκετά µεταξύ τους, όχι απαραί-

τητα πειραµατικά (εάν υπάρχουν τέτοια πάνω στην ευθεία), και προσδιορίστε τις συντεταγµένες

τους (Vπ,1, I1), (Vπ,2, I2) µε I2 > I1.
Vπ,1 = I1 =
Vπ,2 = I2 =

Υπολογίστε την κλίση της ευθείας κατά απόλυτη τιµή και γράψτε το αποτέλεσµα µε τις µονάδες

του στο (S.I.):

∣∆Vπ∣
∆I

= Vπ,1 − Vπ,2

I2 − I1 = =
Η κλίση της ευθείας εκφράζει ..................................................................................................

.............................................................................................................................................

Η εσωτερική αντίσταση της πηγής ισούται µε :

r =

Λ. Ι. Παληός
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Υπολογισµοί µε ϐάση πειραµατικά δεδοµένα.

1. Με τις τιµές της ΗΕ∆ και της εσωτερικής αντίστασης που προέκυψαν από τη γραφική

παράσταση Vπ -I, να υπολογίσετε -εφαρµόζοντας τις σχέσεις που γνωρίζετε από τη ϑεωρία- την

ένταση του ϱεύµατος στο κύκλωµα και την πολική τάση της πηγής, για τις περιπτώσεις που

συνδέσατε παράλληλα δύο και τέσσερις αντιστάτες. Να συγκρίνετε τα αποτελέσµατα µε τις

αντίστοιχες πειραµατικές τιµές.

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

2. Με τις τιµές της έντασης του ϱεύµατος που µετρήσατε, να υπολογίσετε την ισχύ που

παρέχει η πηγή καθώς και τη ϑερµική ισχύ που παράγεται σε όλο στο κύκλωµα, για τις περι-

πτώσεις που συνδέσατε παράλληλα δύο και τέσσερις αντιστάτες. Επιβεβαιώνεται ικανοποιητικά

η διατήρηση της ενέργειας ;

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

Λ. Ι. Παληός


