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Εργαστηριακή
άσκηση

Εύρεση χωρητικότητας
πυκνωτή

Στόχοι

Με τη διεξαγωγή αυτής της εργαστηριακής άσκησης επιδιώκουµε:

1. Να εξοικειωθείτε µε τη συναρµολόγηση ηλεκτρικών κυκλωµάτων.

2. Να εξοικειωθείτε µε τη διαδικασία ϕόρτισης και εκφόρτησης πυκνωτή.

3. Να εξοικειωθείτε µε τη χρήση πολυµέτρου ως ϐολτόµετρο.

4. Να κατασκευάσετε µια γραφική παράσταση από πειραµατικές µετρήσεις.

5. Να υπολογίσετε τη χωρητικότητα ενός πυκνωτή πραγµατοποιώντας εργαστηριακά µια άσκη-

ση που συναντάµε συχνά σε ϐιβλία Φυσικής.

Θεωρητικές επισηµάνσεις

Σχ. 1: Σύµβολο πυκνωτή

1. Πυκνωτή ονοµάζουµε ένα σύστηµα δύο αγωγών που διαχωρίζο-

νται από κάποιο µονωτή, το οποίο µπορεί να αποθηκεύει ηλεκτρικό

ϕορτίο και ηλεκτρική ενέργεια. Οι δύο αγωγοί ονοµάζονται οπλισµοί

του πυκνωτή.

Αν µεταξύ των δύο αρχικά αφόρτιστων οπλισµών εφαρµόσουµε µια

διαφορά δυναµικού V , τότε ο ένας οπλισµός αποκτά ϕορτίο +Q και ο άλλος ϕορτίο −Q. Το ϕορτίο

(χωρίς πρόσηµο) σε οποιονδήποτε οπλισµό λέγεται ϕορτίο Q του πυκνωτή.

2. Το ϕορτίο Q ενός πυκνωτή είναι ανάλογο µε τη διαφορά δυναµικού V ανάµεσα στους οπλι-

σµούς του. Ο συντελεστής αναλογίας µεταξύ Q και V ονοµάζεται χωρητικότητα C του πυκνωτή.

C =
Q

V
Η χωρητικότητα είναι χαρακτηριστικό µέγεθος του πυκνωτή που εκφράζει την ικανότητά του να

αποθηκεύει ϕορτία. Η τιµή της εξαρτάται από τα γεωµετρικά στοιχεία των οπλισµών και από το

υλικό που ϐρίσκεται µεταξύ τους.

Μονάδα µέτρησης της χωρητικότητας στο S.I.: 1 C/V = 1 Farad.

Σχ. 2

3. Σύνδεση ϕορτισµένου πυκνωτή µε άλλον αφόρτιστο. ΄Ενας πυ-

κνωτής µε χωρητικότητα C0 ϕορτίζεται από ηλεκτρική πηγή τάσης V0.

Στη συνέχεια, µε τη ϐοήθεια µεταγωγού διακόπτη, αποσυνδέεται από

την πηγή και συνδέεται µε αφόρτιστο πυκνωτή χωρητικότητας C (σχ.2).

΄Οταν ο πυκνωτής C0 συνδεθεί µε τον πυκνωτή C ϕορτία µετακινού-

νται από τους οπλισµούς του στους οπλισµούς του πυκνωτή C. ΄Ετσι ο

πυκνωτής C αποκτά ϕορτίο Q, ενώ στον πυκνωτή C0 αποµένει ϕορτίο

Q′

0
. Η µετακίνηση ϕορτίου από τον έναν πυκνωτή στον άλλον γίνεται

σχεδόν ακαριαία. Στην τελική κατάσταση δεν υπάρχει κίνηση ϕορτίων,

οπότε οι οπλισµοί που είναι συνδεδεµένοι µεταξύ τους αποκτούν το ίδιο

δυναµικό. Συνεπώς µεταξύ των οπλισµών κάθε πυκνωτή επικρατεί η

ίδια διαφορά δυναµικού. Η κοινή διαφορά δυναµικού Vκ ϐρίσκεται από

την διατήρηση του ηλεκτρικού ϕορτίου για το σύστηµα των πυκνωτών :

Q0 = Q′

0
+Q ή

C0V0 = C0Vκ + CVκ οπότε

Vκ =
C0

C0 + C
V0 (1)
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Φύλλο εργασίας

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

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

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

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

Πειραµατική µέθοδος

Η πειραµατική διάταξη που ϑα χρησιµοποιηθεί και η συνδεσµολογία των οργάνων ϕαίνεται

στην εικόνα 3.

(α)

V

(ϐ)

Εικόνα 3: (α) Φωτογραφία και (ϐ) συνδεσµολογία της πειραµατικής διάταξης.

΄Οταν ο µεταγωγός ϐρίσκεται στη ϑέση 1, πυκνωτής µε γνωστή χωρητικότητα C0 ϕορτίζεται από

πηγή συνεχούς τάσης V0 (τροφοδοτικό). Γυρνώντας τον µεταγωγό στη ϑέση 2 ένα µέρος του ϕορτίου

του πυκνωτή C0 µεταφέρεται στον πυκνωτή του οποίου τη χωρητικότητα Cx ϑέλουµε να ϐρούµε.

Με τον µεταγωγό στη ϑέση (2) οι δύο πυκνωτές αποκτούν την ίδια διαφορά δυναµικού Vκ µεταξύ

των οπλισµών τους.

Η Vκ δίνεται από τη σχέση (1) :

Vκ =
C0

C0 + Cx

V0 (2)

Από την τελευταία σχέση προκύπτει ότι η Vκ είναι ανάλογη της V0 (Vκ = [σταθ.]V0). Εποµένως η

γραφική παράσταση Vκ –V0 είναι ευθεία γραµµή, η κλίση K της οποίας ισούται µε :

K =
C0

C0 + Cx

(3)

κ =

Σχ. 4

Η κλίση K προσδιορίζεται από την εφαπτοµένη της γωνίας ω που

σχηµατίζει η ευθεία της γραφικής παράστασης Vκ –V0 µε τον άξονα

V0 (σχ. 4).

K = ǫφω =
∆Vκ

∆V0

Με ϐάση τα προηγούµενα, για να ϐρούµε την τιµή της Cx, εργα-

Ϲόµαστε ως εξής : µετράµε την Vκ για διάφορες τιµές της V0, σχεδι-

άζουµε την γραφική παράσταση Vκ –V0 και υπολογίζουµε την κλίση

της K. Με γνωστά τα K και C0 από τη σχέση (3) ϐρίσκουµε τη Cx.
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Απαιτούµενα όργανα και υλικά

Τροφοδοτικό µεταβαλλόµενης συνεχούς τάσης.

Πυκνωτής C0 µε ονοµαστική χωρητικότητα 680µF/35V και ανοχή 20%.

Πυκνωτής Cx µε ονοµαστική χωρητικότητα 1000µF/35V και ανοχή 20%.

∆ύο προστατευτικές αντιστάσεις R = 1000Ω/0, 25W
Πολύµετρο

Μεταγωγός διακόπτης

∆ιακόπτης µπουτόν

11 αγωγοί σύνδεσης

Πειραµατικό µέρος - Μετρήσεις

1. Χρησιµοποιείστε την έξοδο 0− 20V DC του τροφοδοτικού.

2. Συναρµολογείστε το κύκλωµα του σχήµατος 4.

ΠΡΟΣΟΧΗ: Ο ακροδέκτης του πυκνωτή C0 που σηµειώνεται µε το πρόσηµο (−) στο περίβλη-

µα, πρέπει να συνδεθεί µε τον αρνητικό πόλο του τροφοδοτικού, καθώς και µε τον αντίστοιχο

ακροδέκτη του πυκνωτή C.

3. Ρυθµίστε το πολύµετρο έτσι ώστε να χρησιµοποιηθεί ως ϐολτόµετρο. Αυτό γίνεται ως εξής :

συνδέστε την υποδοχή V/Ω του πολυµέτρου µε τον οπλισµό του πυκνωτή C0 που συνδέεται

µε τον ϑετικό πόλο του τροφοδοτικού, και την υποδοχή COM µε τον άλλο οπλισµό του C0.

Περιστρέψτε τον επιλογέα της κλίµακας του πολυµέτρου στην ένδειξη 20 της περιοχής V .

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

4. Με τον διακόπτη µπουτόν ανοικτό ϐάλτε τον µεταγωγό στη ϑέση (1).

5. Ρυθµίστε την τάση στο τροφοδοτικό περίπου στα 2V−3V. Περιµένετε λίγο να σταθεροποιηθεί

η ένδειξη του ϐολτοµέτρου και καταχωρείστε τη στην πρώτη στήλη (V0) του πίνακα µετρήσεων.

6. Γυρίστε τον µεταγωγό στη ϑέση (2). Περιµένετε λίγο και καταχωρείστε τη νέα ένδειξη του

ϐολτοµέτρου στην δεύτερη στήλη (Vκ) του πίνακα µετρήσεων.

7. Πιέστε τον διακόπτη µπουτόν ώστε να εκφορτιστούν οι πυκνωτές. Κρατείστε τον διακόπτη

πατηµένο µέχρι η ένδειξη του ϐολτοµέτρου να µηδενιστεί.

8. Επαναλάβετε τα ϐήµατα 4, 5, 6 και 7 µεταβάλλοντας κάθε ϕορά την τάση εξόδου του τροφο-

δοτικού κατά 2V − 3V περίπου.

9. Με τα Ϲεύγη των τιµών V0 και Vκ του πίνακα µετρήσεων σχεδιάστε τη γραφική παράσταση

της Vκ συναρτήσει της V0.

Παρατήρηση: Η αρχή των αξόνων στη γραφική παράσταση Vκ –V0 είναι πειραµατικό σηµείο,

αφού για V0 = 0 είναι και Vκ = 0. ΄Οµως η γραφική παράσταση Vκ –V0 που προκύπτει

από πειραµατικές τιµές µπορεί, λόγω πειραµατικών σφαλµάτων, να τέµνει κάποιον από τους

άξονες κοντά στην αρχή. Ακόµα κι έτσι, η κλίση της δεν αλλάζει, επειδή τα πειραµατικά

σφάλµατα µετατοπίζουν µε τον ίδιο τρόπο όλες τις µετρήσεις, µε συνέπεια η ευθεία που

προκύπτει πειραµατικά να είναι παράλληλα µετατοπισµένη σε σχέση µε τη ϑεωρητική.
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

V0 Vκ

(Volts) (Volts)
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Επεξεργασία της γραφικής παράστασης Vκ – V0.

1. Παρατηρήστε τα πειραµατικά σηµεία στο διάγραµµα Vκ – V0. Η γραµµή που παριστάνει τη

σχέση Vκ – V0 είναι ευθεία ή καµπύλη ; Χαράξτε τη καλύτερη δυνατή γραµµή η οποία ταιριάζει

στα πειραµατικά σηµεία.

2. ∆ιαλέξτε δύο σηµεία της ευθείας Vκ – V0, που να απέχουν αρκετά µεταξύ τους, όχι απα-

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

τους (V0,1, Vκ,1), (V0,2, Vκ,2) µε V0,2 > V0,1.

V0,1 = Vκ,1 =

V0,2 = Vκ,2 =

Υπολογίστε τη κλίση K της ευθείας και γράψτε το αποτέλεσµα:

K =
∆Vκ

∆V0

=
Vκ,2 − Vκ,1

V0,2 − V0,1

= =

3. Υπολογίστε από τη σχέση (3) τη χωρητικότητα Cx αντικαθιστώντας τις τιµές K και C0.

Cx =
( 1

K
− 1

)

C0

Σας δίνεται ότι C0 = 685µF. Η τιµή αυτή µετρήθηκε µε καπασιτόµετρο και ϑεωρείται ακριβέστερη

της ονοµαστικής.

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

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

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

Cx =

4. Σας δίνεται ότι η χωρητικότητα Cx µετρήθηκε µε καπασιτόµετρο ίση µε 905µF. Αν ϑε-

ωρήσουµε την τιµή αυτή ως πραγµατική (Cπρ), να υπολογίσετε το επί τοις εκατό σφάλµα στον

πειραµατικό προσδιορισµό της τιµής της Cx.

σ% =
|(Cπρ − C|

Cπρ

× 100 = =



6 ΕΚΦΕ ΧΙΟΥ

΄Ασκησεις

1. α. Να ϐρείτε το ϕορτίο που απέκτησε ο πυκνωτής Cx κατά την πρώτη και κατά την τελευταία

ϕόρτησή του από τον πυκνωτή C0.

ϐ. Από τα αποτελέσµατα που ϐρήκατε να υπολογίσετε τη χωρητικότητα που προκύπτει για

τον πυκνωτή Cx. Τι παρατηρείτε ;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2. Να ϐρείτε την απώλεια ενέργειας του συστήµατος των πυκνωτών C0 και Cx η οποία συµβαίνει

όταν ο µεταγωγός µετακινείται από τη ϑέση (1) στη ϑέση (2), για το πρώτο και το τελευταίο

Ϲεύγος τιµών V0 και Vκ που µετρήσατε. Να εξηγήσετε που οφείλεται η απώλεια της ενέργειας

του συστήµατος των πυκνωτών κατά τη ϕόρτηση του πυκνωτή Cx από τον πυκνωτή C0.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


