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Περίληψη. Στην παρούσα εργασία, µελετάµε το φαινόµενο των ηλεκτρικών ταλαντώσεων µέσω 

πειραµάτων που χρησιµοποιούν το Σύστηµα Συγχρονικής Λήψης και Απεικόνισης (ΣΣΛΑ) που 

διαθέτουν τα νέα εργαστήρια των Γενικών Λυκείων. Το ΣΣΛΑ καταγράφει µετρήσεις µεγεθών µέσω 

αισθητήρων και τις µεταφέρει σε ηλεκτρονικό υπολογιστή όπου µπορεί να γίνει επεξεργασία τους µε 

χρήση κατάλληλου λογισµικού. Τα πειράµατα έχουν σχεδιαστεί λαµβάνοντας υπόψη όσα 

αναφέρονται σχετικά στα σχολικά εγχειρίδια, ενώ τα αποτελέσµατα µπορούν να αξιοποιηθούν σε 

φύλλο εργασίας. Η επιλογή των ηλεκτρικών ταλαντώσεων έγινε αφενός γιατί φαίνονται δυσνόητες 

στους µαθητές εξαιτίας της µη ύπαρξης αισθητηριακής εµπειρίας και αφετέρου, γιατί λόγω του 

µικρού χρόνου διάρκειας τους, η µελέτη τους µε κλασικές πειραµατικές διατάξεις, κυρίως η ποσοτική, 

είναι δύσκολη. Έτσι προσπαθήσαµε να διαπιστώσουµε τις δυνατότητες και τη χρησιµότητα του 

ΣΣΛΑ στην πειραµατική µελέτη του φαινοµένου και παράλληλα από τις µετρήσεις που κατέγραψε 

και από την επεξεργασία τους να παράγουµε υλικό που κατά τη γνώµη µας θα διευκόλυνε την 

κατανόησή τους από τους µαθητές. 

 

 

Εισαγωγή 

 

Το πείραµα διεγείρει το ενδιαφέρον και την προσοχή των µαθητών στο µάθηµα και οδηγεί σε 

καλύτερη αποτύπωση των εννοιών της φυσικής και την διατήρηση της γνώσης για 

µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα
(3)
. Πολλά από τα φαινόµενα εξελίσσονται πολύ γρήγορα και 

δεν µπορούν να παρατηρηθούν και να καταγραφούν µε απλά όργανα. Η σύγχρονη τεχνολογία 

µας δίνει τη δυνατότητα να καταγράψουµε τέτοια φαινόµενα σε Η/Υ και να επεξεργαστούµε 

τα δεδοµένα
(4), (5), (7), (8), (9)

.  

Στην εργασία αυτή θα µελετήσουµε τις ηλεκτρικές ταλαντώσεις σε κυκλώµατα LC και 

RLC µε τη βοήθεια του ΣΣΛΑ των Εργαστηρίων Φυσικών Επιστηµών των Γενικών Λυκείων. 
 

Μελέτη της σχέσης ανάµεσα στην περίοδο της ηλεκτρικής ταλάντωσης και τη χωρητικότητα του 

πυκνωτή 
Πειραµατική διάταξη.  

Τα υλικά που χρειάζονται είναι: 

• Τροφοδοτικό συνεχούς τάσης (20,6±0,1)V 

• Πηνίο 1200 σπειρών µε συντελεστή αυτεπαγωγής, σύµφωνα µε τον Κατάλογο 

Οργάνων και Συσκευών του Εργαστηρίου Φυσικών Επιστηµών, 35-40mH και αντίσταση 

Rπ=(20,2±0,1) Ω όπως µετρήθηκε.  

• Πηνίο 600 σπειρών µε συντελεστή αυτεπαγωγής, σύµφωνα µε τον Κατάλογο Οργάνων 

και Συσκευών του Εργαστηρίου Φυσικών Επιστηµών, 10-14mH και αντίσταση Rπ=(2,7±0,1) 

Ω όπως µετρήθηκε. 
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• Πηνίο 300 σπειρών µε συντελεστή αυτεπαγωγής, σύµφωνα µε τον Κατάλογο Οργάνων 

και Συσκευών του Εργαστηρίου Φυσικών Επιστηµών, 2-3mH και αντίσταση Rπ=(1,2±0,1) Ω 

όπως µετρήθηκε. 

• ∆ιάφοροι µη ηλεκτρολυτικοί πυκνωτές (οι ηλεκτρολυτικοί έχουν πολικότητα) µε 

χωρητικότητες 14µF, 10µF, 4µF, 470nF.  

• Ειδικός πυρήνας για πηνία που είναι κατασκευασµένος από ελάσµατα πυριτιούχου 

λαµαρίνας µήκους 17cm. 

• ∆ιακόπτης διπλός µαχαιρωτός. 

• Αισθητήρας διαφοράς δυναµικού που µπορεί να µετρήσει τιµές µεταξύ –25 V και +25 

V µε ευαισθησία 50mV. 

• Αισθητήρας ρεύµατος που µπορεί να µετρήσει τιµές µεταξύ –2,5 Α και +2,5 Α µε 

ευαισθησία 5 mA. 

• Καταγραφέας δεδοµένων Multilog της Fourier-systems.  

• Ηλεκτρονικός υπολογιστής µε το πρόγραµµα DB-Lab 3.2 της Fourier-systems. 

 

Περιγραφή της διάταξης 

 

 
 

Σχήµα 1. To κύκλωµα της πειραµατικής διάταξης. 

 

Συναρµολογούµε το κύκλωµα του Σχήµατος 1. Όταν ο διακόπτης κλείνει στη θέση (α), το 

τροφοδοτικό συνδέεται στους οπλισµούς του πυκνωτή και τον φορτίζει. Όταν ο διακόπτης 

µεταφέρεται στη θέση (β), ο φορτισµένος πλέον πυκνωτής συνδέεται µε το πηνίο. Το πηνίο 

έχει και αντίσταση, οπότε έχουµε ένα κύκλωµα RLC σε σειρά που εκτελεί ηλεκτρική 

ταλάντωση. Ο αισθητήρας τάσης καταγράφει την τάση στους οπλισµούς του πυκνωτή, ενώ ο 

αισθητήρας ρεύµατος καταγράφει την ένταση του ρεύµατος στο κύκλωµα. 
 

Πειραµατικά Αποτελέσµατα και Επεξεργασία 

 

Με πηνίο 300 σπειρών 

Συνδέουµε στο κύκλωµα το πηνίο των 300 σπειρών και τoν πυκνωτή των 14µF. Φέρνουµε 

τον διακόπτη στη θέση (α) οπότε ο πυκνωτής φορτίζεται. Θέτουµε σε λειτουργία το Multilog 

και µεταφέρουµε γρήγορα τον διακόπτη στη θέση (β). 

Με το τέλος της διαδικασίας λήψης των µετρήσεων από το Multilog, αυτές 

µεταφέρονται στον υπολογιστή, όπου παίρνουµε σε κοινό διάγραµµα της γραφικές 

παραστάσεις της τάσης στους οπλισµούς του πυκνωτή και της έντασης του ρεύµατος που 

διαρρέει το κύκλωµα σε συνάρτηση µε το χρόνο. Η γραφική παράσταση που πήραµε φαίνεται 

στην Εικόνα 1. 

L,Rπ 

C 

V 

α β 

Αισθητήρας ρεύµατος 

Αισθητήρας τάσης 

LOG 
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Το Multilog έχει ρυθµό δειγµατοληψίας 6172 µετρήσεις/s και παίρνουµε 2000 

µετρήσεις. Η τάση στους οπλισµούς του πυκνωτή δίνεται από την εξίσωση
(6) 
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δηλαδή το πλάτος της τάσης στους οπλισµούς του πυκνωτή µειώνεται εκθετικά µε το χρόνο 

σύµφωνα µε τη σχέση  
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Η περίοδος της ηλεκτρικής ταλάντωσης δίνεται από τη σχέση
(6) 
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Αν θεωρήσουµε την αντίσταση του πηνίου (R=1,2Ω) αµελητέα
(2)
 τότε η σχέση (3) γίνεται  

 

 2 LCπΤ =  (4) 

 

Αν αντικαταστήσουµε L=3mH, C=14µF και R=Rπ=1,2Ω στις σχέσεις (3) και (4) βρίσκουµε 

αντίστοιχα 1,288ms και 1,287ms. ∆ηλαδή, αν λάβουµε υπόψη µας την αντίσταση έχουµε µια 

διαφορά 0,001ms στην περίοδο, που αντιστοιχεί σε ποσοστό 0,084%. H διακριτική ικανότητα 

στη µέτρηση του χρόνου του Multilog είναι 0,162ms και εποµένως τέτοιες διαφορές δεν 

ανιχνεύονται από τη συσκευή µας. Εξάλλου, όπως φαίνεται από τη σχέση (3) αν µειωθεί η 

χωρητικότητα του πυκνωτή η διαφορά αυτή µειώνεται. Έτσι, χωρίς να κάνουµε σηµαντικό 

σφάλµα, µπορούµε να πούµε ότι η περίοδος δίνεται από τη σχέση (4) και η γραφική 

παράστασή της σε συνάρτηση µε την τετραγωνική ρίζα της χωρητικότητας του πυκνωτή, 

( )T f C= , θα πρέπει να είναι ευθεία µε κλίση 2 Lλ π= . 

Μέσω του λογισµικού
(1)
 αντιγράφουµε την γραφική παράσταση κάθε µεγέθους σε νέο 

παράθυρο οπότε προκύπτουν οι γραφικές παραστάσεις που φαίνονται στις Εικόνες 2(α) και 

(β). 

Εικόνα 1 
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Στην Εικόνα 2(α) έχουν σηµειωθεί µε τα βέλη δύο σηµεία της γραφικής παράστασης που 

αντιστοιχούν σε διαφορά χρόνου ίση µε µια περίοδο της ταλάντωσης. Ο χρόνος αυτός 

φαίνεται στο κάτω µέρος της εικόνας, όπου εµφανίζεται και η αντίστοιχη συχνότητα. Ακόµα 

στην ίδια εικόνα έχουµε προσαρµόσει και την καµπύλη µείωσης του πλάτους, η οποία 

εµφανίζεται µε µπλε χρώµα. Η εξίσωση της καµπύλης αυτής εµφανίζεται επίσης στο κάτω 

µέρος της εικόνας µε µπλε χρώµα και βλέπουµε ότι είναι εκθετική όπως προβλέπεται από τη 

θεωρία σύµφωνα µε την εξίσωση (2). 

Επαναλαµβάνουµε τη διαδικασία για πυκνωτές 10µF, 4µF και 470nF , χωρίς τον 

αισθητήρα ρεύµατος και έχουµε αντίστοιχα τις Εικόνες 3(α), (β), (γ). Το Multilog έχει ρυθµό 

δειγµατοληψίας 14178 µετρήσεις/s και παίρνουµε 5000 µετρήσεις. 

 

 
(α) C=10µF         (β) C=4µF          (γ) C=470nF 

        

Εικόνα 3 

 

Οι τιµές της χωρητικότητας του πυκνωτή, της τετραγωνικής ρίζας της χωρητικότητας 

και της αντίστοιχης περιόδου για κάθε κύκλωµα φαίνονται στον Πίνακα 1. 

 

 
Πίνακας 1 

α/α 
Χωρητικότητα 

C(F) 
C

1/2
(F)

1/2
 

Περίοδος T 

(ms) 

1 1,40E-05 3,74E-03 1,300 

2 1,00E-05 3,16E-03 0,987 

3 4,00E-06 2,00E-03 0,635 

4 4,70E-07 6,86E-04 0,212 

 

(α)   (β) 

    Εικόνα 2 
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Με τις τιµές του Πίνακα 1 κατασκευάζουµε τη γραφική παράσταση ( )T f C=  η οποία 

εµφανίζεται στο Σχήµα 2. 
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)
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Σχήµα 2 

 

Στο Σχήµα 2 εµφανίζεται και η εξίσωση της καλύτερης ευθείας που αντιστοιχεί στις 

µετρήσεις µας, η οποία έχει βαθµό συσχέτισης R
2
=0,9895. Bλέπουµε ότι η γραφική 

παράσταση της ( )T f C=  είναι ευθεία µε κλίση 
1 2

344,37
ms

F
λ = . 

Από την κλίση της γραφικής παράστασης του Σχήµατος 2 υπολογίζουµε τον 

συντελεστή αυτεπαγωγής του πηνίου των 300 σπειρών 

 
22 3344,37 10

2 0,003
2 2

L L L H L H
λ

λ π
π π

− ⋅ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =   
   

 

 
Η τιµή των 3mH που βρήκαµε είναι µέσα στα όρια τιµών που δίνει ο Κατάλογος Οργάνων 

και Συσκευών του Εργαστηρίου Φυσικών Επιστηµών για το συγκεκριµένο πηνίο. 

Επαναλαµβάνουµε την διαδικασία για πηνίο 300 σπειρών που φέρει πυρήνα και για πηνία 

600 και 1200 σπειρών χωρίς πυρήνα και µε πυρήνα. Τα αποτελέσµατα φαίνονται 

συγκεντρωµένα στον Πίνακα 2. 

 

 
Πίνακας 2 

α/α Είδος Πηνίου Συντελεστής αυτεπαγωγής L (H) 

1 300 σπειρών 0,003 

2 300 σπειρών µε πυρήνα 0,021 

3 600 σπειρών 0,010 

4 600 σπειρών µε πυρήνα 0,080 

5 1200 σπειρών 0,036 

6 1200 σπειρών µε πυρήνα 0,309 

 

 

 

Οι τιµές που βρήκαµε για τον συντελεστή αυτεπαγωγής των πηνίων των 600 και 1200 

σπειρών χωρίς πυρήνα είναι µέσα στα όρια τιµών που δίνει ο Κατάλογος Οργάνων και 

Συσκευών του Εργαστηρίου Φυσικών Επιστηµών για τα συγκεκριµένα πηνία. Η τιµή του 

συντελεστή αυτεπαγωγής των πηνίων µε πυρήνα δεν µπορεί να ελεγχθεί λόγω µη ύπαρξης 

σχετικής αναφοράς.  
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Μελέτη της σχέσης ανάµεσα στην περίοδο της ηλεκτρικής ταλάντωσης και τον συντελεστή 

αυτεπαγωγής του πηνίου 

Χρησιµοποιώντας τις καταγραφές για τον πυκνωτή µε χωρητικότητα 10µF από τις 

προηγούµενες διαδικασίες έχουµε την Εικόνα 4. 

 

 

 
  (α) L=0,003H  (β) L=0,021H       (γ) L=0,010H 

 

 
  (δ) L=0,080H   (ε) L=0,036H        (στ) L=0,309H 

 

Εικόνα 4 

 

Οι τιµές του συντελεστή αυτεπαγωγής κάθε πηνίου όπως προκύπτουν από τον Πίνακα 2, της 

τετραγωνικής ρίζας του συντελεστή αυτεπαγωγής και της αντίστοιχης περιόδου για κάθε 

περίπτωση φαίνονται στον Πίνακα 3. 

 

 
Πίνακας 3 

α/α Είδος Πηνίου 
Συντελεστής 

αυτεπαγωγής L(H) 
L

1/2
(H)

1/2
 

Περίοδος  

T (ms) 

1 300 σπείρων 0,003 0,055 0,99 

2 300 σπείρων µε πυρήνα 0,021 0,145 2,75 

3 600 σπείρων 0,010 0,100 1,90 

4 600 σπείρων µε πυρήνα 0,080 0,283 5,36 

5 1200 σπείρων 0,036 0,190 3,60 

6 1200 σπείρων µε πυρήνα 0,309 0,556 10,86 

 

 

Με τις τιµές του Πίνακα 3 κατασκευάζουµε τη γραφική παράσταση ( )T f L= η οποία 

εµφανίζεται στο Σχήµα 3. 
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Σχήµα 3 

 

Στο Σχήµα 3 εµφανίζεται και η εξίσωση της καλύτερης ευθείας που αντιστοιχεί στις 

µετρήσεις µας, η οποία έχει βαθµό συσχέτισης R
2
=0,9998. Bλέπουµε ότι η γραφική 

παράσταση της ( )T f L=  είναι ευθεία µε κλίση 
1 2

13,656
ms

H
λ = . 

Σύµφωνα µε τη σχέση 2 LCπΤ =  πράγµατι η γραφική παράσταση της ( )T f L=  

πρέπει να είναι ευθεία µε κλίση 2 Cλ π= . 

Από την κλίση της γραφικής παράστασης του Σχήµατος 3 υπολογίζουµε την 

χωρητικότητα του πυκνωτή.  

 
22 3

619,656 10
2 9,80 10 9,80

2 2
C C C F C F F

λ
λ π µ

π π

−
− ⋅ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⋅ =   

   
 

 

Η τιµή των 9,80µF που βρήκαµε είναι µέσα στην περιοχή τιµών 10µF(±5%) που δίνει ο 

κατασκευαστής για τον συγκεκριµένο πυκνωτή. 
 

Μελέτη της σχέσης ανάµεσα στην περίοδο της ηλεκτρικής ταλάντωσης και την 

αντίσταση του κυκλώµατος 

 

Περιγραφή της πειραµατικής διάταξης 

 

 
Σχήµα 4. To κύκλωµα της πειραµατικής διάταξης. 

 

 

 

L,Rπ 

C 
V 

α β

Αισθητήρας τάσης 
LOG 

Rεξ 
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  (α)    (β)    (γ) 

 

 
 (δ)    (ε)    (στ) 

 

 
  (ζ)    (η)    (θ) 

 

 
  (ι)    (ια)   

  (ιβ) 

 
    (ιγ)    (ιδ) 

Εικόνα 5 
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Το κύκλωµα του Σχήµατος 4 είναι το ίδιο µε το κύκλωµα του Σχήµατος 1, µε τη 

διαφορά ότι έχουµε αφαιρέσει τον αισθητήρα ρεύµατος και τροποποιήσαµε τα καλώδια 

σύνδεσης ώστε να µπορούµε να συνδέουµε και αντιστάτη. Η ολική αντίσταση του 

κυκλώµατος είναι τώρα ίση µε το άθροισµα της αντίστασης του αντιστάτη και της 

αντίστασης του πηνίου, δηλαδή R=Rεξ+Rπ.. Χρησιµοποιούµε το πηνίο των 600 σπειρών µε 

πυρήνα που έχει σχετικά µικρή αντίσταση (Rπ=(2,7±0,1) Ω) και σχετικά µεγάλο συντελεστή 

αυτεπαγωγής (L=80mH). Ο πυκνωτής έχει χωρητικότητα 14µF. Η διάταξη λειτουργεί όπως 

προηγούµενα. Το Multilog έχει ρυθµό δειγµατοληψίας 14178 µετρήσεις/s. 
 

Πειραµατικά Αποτελέσµατα και Επεξεργασία  

Συνδέουµε στο κύκλωµα διάφορους αντιστάτες και αφού φορτίσουµε τον πυκνωτή µε 

το διακόπτη στη θέση (α), µεταφέρουµε το διακόπτη στη θέση (β) και αφήνουµε το κύκλωµα 

RLC να ταλαντωθεί. Ο αισθητήρας τάσης καταγράφει µέσω του Multilog την τάση στους 

οπλισµούς του πυκνωτή. Τα αποτελέσµατα φαίνονται στην Εικόνα 5. Οι τιµές της αντίστασης 

του κυκλώµατος και της αντίστοιχης περιόδου για κάθε κύκλωµα φαίνονται στον Πίνακα 4. 
 

Πίνακας 4 

 

α/α 

Αντίσταση 

κυκλώµατος R 

(Ω) 

Περίοδος T 

(ms) 
α/α 

Αντίσταση 

κυκλώµατος R 

(Ω) 

Περίοδος T 

(ms) 
α/α 

Αντίσταση 

κυκλώµατος R 

(Ω) 

Περίοδος 

T (ms) 

1 2,70 6,48 6 53,00 6,63 11 104,20 8,60 

2 12,70 6,35 7 60,90 6,70 12 113,40 9,46 

3 22,70 6,42 8 75,20 7,19 13 124,70 10,72 

4 34,70 6,28 9 85,20 7,55 14 133,40 12,42 

5 44,10 6,49 10 94,00 8,04    

 

 

Όπως φαίνεται από τον Πίνακα 4 η περίοδος της ταλάντωσης του συγκεκριµένου 

κυκλώµατος, µένει σχεδόν ανεπηρέαστη από την παρουσία αντίστασης µέχρι 50Ω και από 

την τιµή αυτή και µετά αυξάνεται καθώς αυξάνεται η αντίσταση στο κύκλωµα. 

Με τις τιµές του Πίνακα 4 κατασκευάζουµε τη γραφική παράσταση T=f (R) που 

φαίνεται στο Σχήµα 5 (α). 

 

(α)      (β) 

Σχήµα 5 
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Σύµφωνα µε τη θεωρία
(6)
 η περίοδος της ταλάντωσης ενός κυκλώµατος RLC που 

παρουσιάζει υποκρίσιµη συµπεριφορά ( 2
L

R
C

< ) δίνεται από την εξίσωση (3),  

2

2

2

1

4

T
R

LC L

π
=

−

 

 

Το κύκλωµά µας παρουσιάζει κρίσιµη απόσβεση για αντίσταση 

  

 
6

0,080
2 2 151,2

14 10

L H
R R R

C F−= ⇒ = ⇒ = Ω
⋅

 

 

Αντικαθιστούµε στην εξίσωση της περιόδου τις τιµές L=0,080H και C=14µF και σχεδιάζουµε 

την γραφική παράσταση T=f(R) για τιµές του R στο διάστηµα (0-135Ω). Η γραφική 

παράσταση φαίνεται στο Σχήµα 5 (β) 

Παρατηρούµε ότι η γραφική παράσταση του Σχήµατος 5(α) που προέκυψε από τα 

πειραµατικά δεδοµένα συµπίπτει µε την γραφική παράσταση του Σχήµατος 5(β)που 

προβλέπει η θεωρία για το συγκεκριµένο κύκλωµα.  

 

 

Συµπεράσµατα 

 

Έχοντας επιλέξει προς µελέτη φαινόµενα ηλεκτρικών ταλαντώσεων που εξελίσσονται σε 

πολύ µικρό χρόνο και στα οποία δεν υπάρχει άµεση αισθητηριακή εµπειρία, το ΣΣΛΑ 

αποδείχτηκε πολύ χρήσιµο εργαλείο για την καταγραφή µετρήσεων και την απεικόνιση τους. 

Ακόµη αποδείχτηκε πολύ ισχυρό εργαλείο και για τη µαθηµατική επεξεργασία των 

καταγεγραµµένων µετρήσεων. Το ΣΣΛΑ µπορεί σχετικά εύκολα να χρησιµοποιηθεί για 

πειράµατα µελέτης ηλεκτρικών ταλαντώσεων που χρησιµοποιούν υλικά τα οποία ήδη 

υπάρχουν στα Εργαστήρια Φυσικών Επιστηµών των Γενικών Λυκείων ή µπορεί να βρεθούν 

εύκολα και µε λίγα χρήµατα Τα ποιοτικά και ποσοτικά αποτελέσµατα των πειραµάτων είναι 

σε πολύ µεγάλο βαθµό σύµφωνα µε τη θεωρία. Οι µετρήσεις που καταγράφει και η ανάλυσή 

τους µπορεί να αξιοποιηθούν σε φύλλα εργασίας, είτε παράλληλα µε τη διεξαγωγή των 

πειραµάτων στην τάξη, είτε ως εργασία για το σπίτι. 
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