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ΔΛΔΤΘΔΡΗ  ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΣΑΛΑΝΣΩ΢Η 
 

Γεκήηρες Βιάτος 

5
ο
 Γεληθό Λύθεηο Αζελώλ 

 

Κάζε πξαγκαηηθή ειεύζεξε ηαιάλησζε είλαη θζίλνπζα θαη θάζε ακείσηε ηαιάλησζε 

(δει. εμαλαγθαζκέλε) ζηελ έλαξμή ηεο ζπλππάξρεη γηα “ιίγν” κε κηα θζίλνπζα. Δίλαη 

ρξήζηκε ινηπόλ κηα εκπεηξηθή εμνηθείσζε κε απηό ην θαηλόκελν.  Μεηαμύ κηαο 

κεραληθήο κνλνδηάζηαηεο αξκνληθήο ηαιάλησζεο θαη κηαο  ειεθηξηθήο ζε θύθισκα     

LC  ππάξρεη αληηζηνηρία , αλ ε αληίζηαζε πνπ ζπλαληά ν κεραληθόο ηαιαλησηήο είλαη 

αλάινγε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ. Οη κεραληθέο ηαιαληώζεηο καο είλαη πνιύ πην νηθείεο θαη 

ε πξναλαθεξζείζα αληηζηνηρία κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ πνηνηηθή θαηαλόεζε ησλ 

ειεθηξηθώλ ηαιαληώζεσλ . Όκσο ε πνζνηηθή-πεηξακαηηθή κειέηε κηαο ειεθηξηθήο 

ηαιάλησζεο είλαη πην εύθνιε
1
. Δίλαη πην εύθνιν λα παξαηεξήζνπκε κηα γξήγνξα 

κεηαβαιιόκελε ηάζε ή έληαζε ξεύκαηνο (κε έλα παικνγξάθν ή έλα θαηαγξαθέα-

logger-) απ’ όηη κηα γξήγνξα κεηαβαιιόκελε ζέζε ή ηαρύηεηα. Δίλαη πην εύθνιν λα 

κεηξήζνπκε κηαλ σκηθή αληίζηαζε απ’ όηη έλαλ ζπληειεζηή απόζβεζεο. ΢ηε 

ζπλέρεηα , κεηά από κηα ζύληνκε αλαθνξά ζην ζεσξεηηθό ηνπο πιαίζην , ζα 

πεξηγξάςνπκε ηε δεκηνπξγία ει. ηαιαληώζεσλ θαη ηελ θαηαγξαθή ηνπο κε ηνλ 

θαηαγξαθέα MultiLog , γηα δηάθνξεο ηηκέο ησλ R , L , C . Θα αλαιύζνπκε ηα 

πεηξακαηηθά δεδνκέλα ζπγθξίλνληάο ηα κε ηα ζεσξεηηθώο πξνβιεπόκελα. Δπίζεο από 

ηελ αλάιπζε ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ ζηελ πεξίπησζε πελίνπ κε ππξήλα ζα 

πξνθύςνπλ ζεκαληηθέο ηδηόηεηεο ελόο ηέηνηνπ πελίνπ. 

 

Σο ζεφρεηηθό πιαίζηο 

Η ειεύζεξε ηαιάλησζε ζε θύθισκα LC κε σκηθή αληίζηαζε R ππαθνύεη  ζε κηα 

δηαθνξηθή εμίζσζε πνπ πξνθύπηεη από ηνλ 2
ν
 θαλόλα Kirchhoff 

 
di

L V Ri
dt

      (1) 
 2

 

Αλ ζέινπκε λα παξαθνινπζήζνπκε ηελ ηαιάλησζε ηεο ηάζεο V ηνπ ππθλσηή, θαη 

επεηδή  
dq dV

i C
dt dt

   ε (1)  γίλεηαη    

                    
2

2
0

d V dV
LC RC V

dtdt
       (2)          

      

 

                                                 
1
 ΢ρεδόλ όια ηα ζύγρξνλα όξγαλα κέηξεζεο είλαη ειεθηξνληθά θαη κεηξάλε θαη’ αξρήλ ηάζε ή 

ζπρλόηεηα.  Σα άιια θπζηθά κεγέζε ζπλήζσο κεηξώληαη αθνύ κεηαηξαπνύλ κε θαηάιιεινπο 

αηζζεηήξεο ζε ηάζε ή ζπρλόηεηα.      
2
 Γηα λα είλαη πιήξεο ε αληηζηνηρία κε ηελ κεραληθή ηαιάλησζε, ζεσξνύκε όηη  0i , όηαλ  ε V 

απμάλεηαη . 
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Η  (2)  κε  αξρηθέο ζπλζήθεο  0(0)V V   ,  (0) 0
dV

dt
  θαη κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη     

2
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R R
C

    (3)  
3
   ,        έρεη ζαλ ιύζε ηελ 
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όπνπ                              
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LC L L
    (5) 

θαη  C , θ ζηαζεξέο πνπ εμαξηώληαη από ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο. Γηα κηθξή απόζβεζε 

δειαδή όηαλ ε  R  είλαη “αξθεηά”  κηθξόηεξε ηεο Rθξ  ηζρύεη όηη 0C V  θαη  0  

νπόηε ε (4) γίλεηαη                 0
2( )
R

t
LV t V e t              (6) 

 

 

 Η  (5)  ιόγσ ηεο  (3)  γίλεηαη   

2

0 1
R

R
       (7) 

                         

    Από ηηο (4) θαη (7) πξνθύπηνπλ ηα αθόινπζα ζπκπεξάζκαηα  

 

1) Η θζίλνπζα ηαιάλησζε δελ είλαη πεξηνδηθό θαηλόκελν (H ( )V t  δελ είλαη 

πεξηνδηθή ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ ). Όκσο  ππάξρεη πεξηνδηθόηεηα ζηνπο κεδεληζκνύο 

ηεο ηάζεο γηαηί πξνθαλώο κεδελίδεηαη ηαπηόρξνλα κε ην ( )t . Έηζη έρεη 

λόεκα ε πεξίνδνο, πνπ είλαη ε πεξίνδνο ηνπ ( )t . Σα κέγηζηα θαη ηα ειάρηζηα 

ηεο ( )V t  δελ ζπκβαίλνπλ αθξηβώο ζηα κέζα ησλ ρξνληθώλ δηαζηεκάησλ κεηαμύ ησλ 

κεδεληζκώλ ηεο
4
, αιιά ιίγν πξηλ. Δπίζεο ηα κέγηζηα θαη ηα ειάρηζηα ηνπ ξεύκαηνο 

ζπκβαίλνπλ ιίγν πξηλ ηνπο κεδεληζκνύο ηεο ηάζεο  

 

2) Η θζίλνπζα ηαιάλησζε είλαη ιίγν πην αξγή από ηελ αληίζηνηρε ηαιάλησζε ρσξίο 

απόζβεζε. Από ηελ (7) ζπλεπάγεηαη όηη 0  θαη ε  κηθξαίλεη όηαλ ε R 

κεγαιώλεη. Όκσο αλ ε R  είλαη αξθεηά κηθξόηεξε ηεο θξίζηκεο R  ηόηε ην 

2

R

R
 

ζα είλαη πνιύ κηθξόηεξν ηνπ 1 θαη από ηελ (6)  0 .    Αλ π.ρ. 
1

4
R R  , από ηελ 

(6)  0

0

0

0.97 0.03 , δειαδή  0   κε ζθάικα κηθξόηεξν ηνπ 3% . 

                                                 
3
 Αλ  R R   ε  (2) έρεη  δηαθνξεηηθέο από ηελ  (4)  ιύζεηο , πνπ δελ πεξηγξάθνπλ ηαιάλησζε. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή θαη αλ  i(0)=0 , V(0)>0  , ε ηάζε κεηώλεηαη κνλόηνλα ηείλνληαο αζπκπησηηθά ζην 

κεδέλ ρσξίο λ’ αιιάμεη πξόζεκν.  

4
 Σα αθξόηαηα ηεο V(t) θαη ηνπ ζπλ(σt+θ) δελ είλαη ηαπηόρξνλα θαζώο νη ( ) 0

d
V t

dt
 θαη 

( ) 0
d

t
dt

 δελ έρνπλ ηηο ίδηεο ξίδεο. 
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3)Σα δηαδνρηθά κέγηζηα ηεο ( )V t  (γηα κηθξή απόζβεζε) ζπκβαίλνπλ πεξίπνπ ηηο 

ρξνληθέο ζηηγκέο  0 , Σ , 2Σ , 3Σ , … θαη είλαη ηα     2
0

R
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L
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Σν πόζν ινηπόλ κηθξόηεξν είλαη θάζε κέγηζην από ην πξνεγνύκελν δειαδή ην πόζν 

γξήγνξα  θζίλεη  ε ηαιάλησζε  εμαξηάηαη  από  ην  
2

2
2 2

R R LC R
T

L L R
 . Σν 

2L

R
 είλαη ε ζηαζεξά ρξόλνπ θαη δερόκαζηε όηη κεηά ρξόλν 7η από ηελ έλαξμή ηεο, 

ε ηαιάλησζε πξαθηηθά ζηακαηάεη θαζώο ην “πιάηνο” ηεο ζα έρεη γίλεη κηθξόηεξν από 

ην   έλα   ρηιηνζηό   ηνπ   αξρηθνύ  ( 7 1/1097e ) . Ο αξηζκόο  ησλ   πιήξσλ ηαια-   

ληώζεσλ  κέρξη  λα ζηακαηήζεη ε ηαιάλησζε είλαη πεξίπνπ 
7 7 7

2

RL

T R C R
 , 

δειαδή είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ πόζεο  θνξέο  είλαη κηθξόηεξε ε R ηεο θξίζηκεο   R 5
   

                                                

Η ελέξγεηα ελόο ηαιαλησηή πνπ θάλεη 

ειεύζεξε ηαιάλησζε κε απόζβεζε, βεβαίσο 

κεηώλεηαη , όρη όκσο εθζεηηθά  όπσο ζπρλά 

δηαβάδνπκε. Πξάγκαηη ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο 

πνπ κεδελίδεηαη ε ηαρύηεηα ή ε έληαζε 

ξεύκαηνο, ν ξπζκόο κείσζεο ηεο ελέξγεηαο 

κεδελίδεηαη ( κεδελίδεηαη ν ξπζκόο απσιεηώλ 
2b  ή  2i R  ) Γειαδή ε γξαθηθή 

παξάζηαζε ηεο ελέξγεηαο σο πξνο ην ρξόλν ηηο 

ρξνληθέο απηέο ζηηγκέο ζα πξέπεη λα έρεη 

κεδεληθή θιίζε (βι. ΢τ.1) Δθζεηηθή κπνξνύκε 

λα ζεσξήζνπκε ηε κείσζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο 

ελέξγεηαο ζε ρξόλν κηαο πεξηόδνπ, όηαλ ε απόζβεζε είλαη κηθξή. 

 

Πεηρακαηηθές δηαδηθαζίες 

Θα πεξηγξάςνπκε ηελ δεκηνπξγία ειεθηξηθώλ ηαιαληώζεσλ ζε θύθισκα LC θαη ηελ 

θαηαγξαθή θάζε θνξά ηεο ηάζεο ηνπ ππθλσηή κε ηνλ θαηαγξαθέα (logger) MultiLog 

ηεο Fourier ζπλδεδεκέλν ζε κηα ζεηξηαθή ζύξα ηνπ ππνινγηζηή , όπνπ έρνπκε 

εγθαηαζηήζεη ην ινγηζκηθό DB-Lab. 

Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε                                                                   

    α) Πελίν 600 ζπεηξώλ (ρσξίο ππξήλα) κε  L=10mH  θαη  R=2.5Ω 

    β) Ππθλσηέο ( όρη ειεθηξνιπηηθνύο )  κε  ρσξεηηθόηεηεο 1κF , 15κF , 95κF 
6
   

    γ)Αηζζεηήξα ηάζεο ( 25V) θαη αηζζεηήξα ξεύκαηνο ( 2.5A)  γηα ην MultiLog  

    δ) Γξακκηθό πνηελζηόκεηξν 100Ω 

    ε) Βξαρύ ζηδεξέλην ππξήλα γηα ην πελίν 

    ζη) Δξγαζηεξηαθό ηξνθνδνηηθό ξπζκηζκέλν ζηα 20Volt DC 

    δ) Κνπηί αληηζηάζεσλ 

    ε) Καηαιιήινπο δηαθόπηεο  

Πξαγκαηνπνηνύκε ην αθόινπζν απιό θύθισκα  

                                                 
5

 Σν πειίθν /R R  κ’ έλαλ αξηζκεηηθό ζπληειεζηή είλαη νπζηαζηηθά ν ιεγόκελνο παξάγσλ 

πνηόηεηαο Q ηνπ ηαιαλησηή πνπ εθθξάδεη πόζν κεγαιύηεξε είλαη ηελ νπνηαδήπνηε ζηηγκή ε ελέξγεηά 

ηνπ από ηελ ελέξγεηα πνπ ζα ράζεη κεηά από κηα πεξίνδν , θαζώο επίζεο πόζν νμύο είλαη ν 

ζπληνληζκόο όηαλ ην θύθισκα θάλεη εμαλαγθαζκέλε ηαιάλησζε κεηαβαιιόκελεο ζπρλόηεηαο.  
6
 Οη ππθλσηέο είλαη ηύπνπ ΜΚΣ . Ο ππθλσηήο ησλ  95κF είλαη παξάιιεινο ζπλδπαζκόο κηθξόηεξσλ. 

΢τ. 1  Θεφρεηηθή θακπύιε ηες ελέργεηας ει. 

ηαιαληφηή κε  C=100κF , L=50mH , R=4Ω 
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Προς PC 

+ 

- 

MultiLog 

20V 

 
 ΢τ. 2  Σο βαζηθό θύθιφκα παραγφγής θαη  θαηαγραθής ει. ηαιαληώζεφλ 

 

Ο δηαθόπηεο  Γ2 πξέπεη λα είλαη “καραηξσηόο” ώζηε λα ειαρηζηνπνηνύληαη νη 

αλαπεδήζεηο
7
 όηαλ θιείλεη . Ο Γ1  είλαη έλαο πηεζηηθόο δηαθόπηεο (θιεηζηόο κόλν 

όηαλ πηέδεηαη ). 

Αλνίγνπκε ηνλ θαηαγξαθέα ,ζπλδένπκε ηνλ αηζζεηήξα ηάζεο ( 25V )  ζηελ είζνδν  

1, θαη ζηνλ ππνινγηζηή αλνίγνπκε ην πξόγξακκα DB-Lab. ΢ην παξάζπξν πνπ 

παξνπζηάδεηαη επηιέγνπκε Καηαγραθέας θαη κεηά  Πίλαθας Διέγτοσ  όπνπ 

επηιέγνπκε ηνλ κέγηζην  ξπζκό κεηξήζεσλ  14178 κεηξ./ δεπηεξόιεπην  θαη  αξηζκό 

κεηξήζεσλ (ζεκεία )  500. Δπίζεο επηιέγνπκε ζθαλδαιηζκό ζην αλεξρόκελν κέησπν 

θαη ζηάζκε ζθαλδαιηζκνύ  0,81V . 

 

 

Δηθόλα 1 

΢ηε ζπλέρεηα παηάκε Δθθαζάρηζε Μλήκες  θαη Λήυε Γεδοκέλφλ. Σώξα ν 

θαηαγξαθέαο είλαη έηνηκνο λα αξρίζεη ηηο κεηξήζεηο ηάζεο κόιηο ε ηάζε ζηνπο 

αθξνδέθηεο ηνπ αηζζεηήξα ππεξβεί ηα  0,81V .
8
   

Σν επόκελν βήκα είλαη λα παηήζνπκε γηα ιίγν ηνλ δηαθόπηε  Γ1 ώζηε λα θνξηηζηεί ν 

ππθλσηήο. Καηόπηλ θιείλνπκε ηνλ Γ2 νπόηε μεθηλάεη κηα θζίλνπζα ειεθηξηθή 

ηαιάλησζε ε νπνία δηαξθεί ιηγόηεξν από 1/20 ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. ΢ηε δηάξθεηα ηεο 

ηαιάλησζεο ν θαηαγξαθέαο κεηξάεη θαη απνζεθεύεη ηελ ζηηγκηαία ηάζε ηνπ ππθλσηή 

κε ξπζκό 1 κέηξεζε θάζε  70κs. Έηζη θαηαγξάθεη έλα πίλαθα ηηκώλ κε  500  ρξνληθέο 

ζηηγκέο θαη ηηο αληίζηνηρεο ζηηγκηαίεο ηάζεηο. Παηώληαο  Αλάθηεζε Γεδοκέλφλ  

ζηελ αξηζηεξή γξακκή εξγαιείσλ ν πίλαθαο ηηκώλ πεξλάεη από ηνλ θαηαγξαθέα ζηνλ 

                                                 
7
 Όηαλ θιείλεη έλαο κεραληθόο δηαθόπηεο νη επαθέο ηνπ αλαπεδνύλ αλνηγνθιείλνληαο γηα ρξνληθό 

δηάζηεκα πνπ θπκαίλεηαη από κεξηθά δέθαηα ηνπ ms κέρξη αξθεηά ms. 
8
 ΢ύκθσλα κε ην εγρεηξίδην ρξήζεο ηνπ MultiLog ε ζπλζήθε ζθαλδαιηζκνύ δελ ειέγρεηαη ζπλέρεηα 

αιιά  θάζε  300κs ,νπόηε είλαη δπλαηόλ λα ράζνπκε κέρξη 4 κεηξήζεηο ζηελ αξρή ηνπ θαηλνκέλνπ. 
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ππνινγηζηή θαη ην DB-Lab ζρεδηάδεη ηελ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ηάζεο σο πξνο ην 

ρξόλν πνπ θαίλεηαη ζην ΢τ.3  ( Έρνπκε ξπζκίζεη θαηάιιεια από ην κελνύ Προβοιή 

ηελ θιίκαθα ζηνλ άμνλα ηεο ηάζεο θαη κε ηε ιεηηνπξγία zoom ηελ θιίκαθα ζηνλ 

άμνλα ηνπ ρξόλνπ )  

 

 

΢τ. 3  Η ηαιάληφζε ηες ηάζες ηοσ πσθλφηή όπφς ηελ απεηθολίδεη ηο DB-Lab (C=15κF, L=10mH  

R=2,5Ω) 

 

Ο πίλαθαο ηηκώλ εκθαλίδεηαη κε πάηεκα ηνπ πξνηειεπηαίνπ εηθνληδίνπ  ζηελ 

αξηζηεξή γξακκή εξγαιείσλ. Γηαηξέρνληαο ηνλ πίλαθα ηηκώλ ή ηνπνζεηώληαο δξνκείο 

κε αξηζηεξό δηπιό θιηθ ζε δύν ζεκεία ηνκήο ηεο θακπύιεο κε ηνλ άμνλα ηνπ ρξόλνπ ,    

ππνινγίδνπκε ηελ πεξίνδν: Σ=2,4ms .Από ηελ ζρέζε  (5)  γηα  R=2.5Ω , L=10mH , 

C=15κF  πξνθύπηεη  Σ=2,44ms . Έρνπκε ινηπόλ πνιύ θαιή ζπκθσλία ζεσξεηηθήο 

πξόβιεςεο θαη πεηξακαηηθνύ απνηειέζκαηνο. Με παξόκνην ηξόπν κπνξνύκε λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηα δηαδνρηθά κέγηζηα ηεο θακπύιεο θαη λα ηα ζπγθξίλνπκε κε ηα 

ζεσξεηηθώο πξνβιεπόκελα ησλ ζρέζεσλ (8).  

Έλαο θαιύηεξνο ίζσο ηξόπνο ζπλνιηθήο ζύγθξηζεο ηεο ζεσξεηηθήο πξόβιεςεο θαη 

ησλ πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ είλαη ε ζύγθξηζε ηεο πεηξακαηηθήο θακπύιεο ηνπ 

΢τ.3 κε ηελ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζρέζεο πνπ πξνθύπηεη από ηελ (6) γηα  

0 20V Volts , R=2.5Ω , L=10mH , C=15κF Η ζρέζε απηή είλαη ε             

                                    
125( ) 20 (2579 )tV t e t   (10)   

Σν γξάθεκα ηεο (10) κπνξεί λα γίλεη κ’ έλα πξόγξακκα γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ ζαλ 

ην εμαηξεηηθό GraphPad Prism (κηα δνθηκαζηηθή ηνπ έθδνζε , πιήξσο ιεηηνπξγηθή 

γηα 30 εκέξεο, δηαηίζεηαη ζηνλ δηθηπαθό ηόπν  www.graphpad.com )  ή κε ην Excel. 

Γηα λα είλαη ε ζύγθξηζε επθνιόηεξε ζρεδηάδνπκε θαη ηελ πεηξακαηηθή θακπύιε κε ην 

ίδην πξόγξακκα , εμάγνληαο ηνλ πίλαθα ηηκώλ από ην DB-Lab κε ηε κνξθή αξρείνπ  

CSV (παηώληαο Αξρείν>Δμαγσγή θηι) θαη εηζάγνληαο ηνλ ζην GraphPad Prism . 

΢ην ΢τ.4 θαίλνληαη ηα πεηξακαηηθά ζεκεία θαη ζην ΢τ.5 ην γξάθεκα ηεο (9). Δίλαη 

θαλεξή ε θαιή ζπκθσλία πεηξάκαηνο θαη ζεσξίαο Βέβαηα κηα πξνζεθηηθή ζύγθξηζε 

δείρλεη όηη ε ηαιάλησζε θζίλεη ιίγν γξεγνξόηεξα από ην ζεσξεηηθώο πξνβιεπόκελν 

ηεο (10) , ιόγσ θάπνησλ κηθξώλ επηπιένλ ελεξγεηαθώλ απσιεηώλ (ιόγσ 

αθηηλνβόιεζεο , επηδεξκηθνύ θαηλνκέλνπ θ.η.ι.)  Δδώ 2 52
L

R
C

 άξα 

2.5 1

52 21

R

R
   Από ηελ (7) ηόηε πξνθύπηεη όηη 0  κε ζθάικα  0,1%  παξ’ όηη 

ην “πιάηνο” θζίλεη αξθεηά γξήγνξα.  

 

http://www.graphpad.com/
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΢τ. 4  Πεηρακαηηθή θαηαγραθή ηες ηαιάληφζες ηες ηάζες ηοσ πσθλφηή (C=15κF, L=10mH , 

R=2,5Ω) 

 

0.01 0.02 0.03

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

τρόνος(s)

τά
σ

η
 π

σ
κ
ν
ω

τή
(V

)

 

΢τ. 5  Η ζεφρεηηθά προβιεπόκελε κεηαβοιή ηες ηάζες ηοσ πσθλφηή (C=15κF, L=10mH, 

R=2,5Ω) 

 

 

Πελίν κε ππξήλα  ΢ηε ζπλέρεηα  βάδνπκε ζην πελίν ηνλ βξαρύ ζηδεξέλην ππξήλα θαη 

επαλαιακβάλνπκε ηελ πξνεγνύκελε δηαδηθαζία παξαγσγήο ειεθηξηθήο ηαιάλησζεο 

θαη θαηαγξαθήο ηεο (αθνύ απμήζνπκε ηνλ αξηζκό κεηξήζεσλ ζε 1000).Παξαηεξνύκε  

(΢τ.6)  κεγαιύηεξε πεξίνδν Σ=5,5ms ιόγσ ηνπ όηη ην πελίν κε ηνλ ππξήλα έρεη 

ζεκαληηθά κεγαιύηεξε απηεπαπαγσγή. Μπνξνύκε από ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα λα 

ππνινγίζνπκε ηελ απηεπαγσγή απηή θαζώο θαη ηελ ζπλνιηθή αληίζηαζε απσιεηώλ 

ηνπ πελίνπ. Από ηελ (8) πξνθύπηεη   0ln ln
2

n

RT
M V n

L
 , 1,2,...n  (11) . Από ηνλ 

πίλαθα ηηκώλ πνπ καο δίλεη ην DB-Lab κπνξνύκε λα βξνύκε ηα δηαδνρηθά κέγηζηα 

ηεο ηάζεο  nM   , 1,...,10n . Λόγσ ηεο (11) ηα ζεκεία ( , ln )nn M  , 1,...,10n  ,ζε 

άμνλεο  n  (νξηδόληην) θαη  ln nM  (θαηαθόξπθν) , πξέπεη λα βξίζθνληαη ζηελ ίδηα 

επζεία πνπ έρεη θιίζε  
2

RT

L
. Φηηάρλνπκε ηελ επζεία απηή κε ην πξόγξακκα  

GraphPad Prism ην νπνίν έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα θάλεη γξακκηθή παιηλδξόκεζε 

δει. λα βξεη ηελ επζεία πνπ πξνζεγγίδεη κε βέιηηζην ηξόπν ηα ζεκεία  ( , ln )nn M  , 

1,...,10n   (΢τ.7) 



 7 

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

-20

-10

0

10

20

τρόνος(s)τά
σ

η 
π

σκ
νω

τή
(V

)

 

΢τ. 6  Η ηαιάληφζε ηες ηάζες ηοσ πσθλφηή όηαλ C=15κF , L=51mH (κε πσρήλα) 
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M

n

 

΢τ. 7 

 

Από ηελ θιίζε ηεο επζείαο ζην ΢τ.7 βξίζθνπκε  0.508
2

RT

L
  θαη από ηελ (5) 

πξνθύπηεη

22

2

1 4

2

R

LC T L
. Σν ζύζηεκα ησλ δύν πξνεγνύκελσλ ζρέζεσλ κε 

Σ=5,5ms θαη C=15κF δίλεη ζαλ ιύζε  R=9.4Ω  θαη  L=50.7mH. 

 Βιέπνπκε όηη από ηελ αλάιπζε ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ πξνθύπηεη γηα ηελ 

αληίζηαζε ηνπ πελίνπ ηηκή ζεκαληηθά κεγαιύηεξε  από ηελ σκηθή  αληίζηαζε ηνπ 

ζύξκαηόο ηνπ (2,5Ω) .Η επηπιένλ αληίζηαζε  R΄= 9,4Ω-2,5Ω  εθθξάδεη ηηο 

ελεξγεηαθέο απώιεηεο ιόγσ ξεπκάησλ Foucault θαη ιόγσ καγλεηηθήο πζηέξεζεο ζηνλ 

ζηδεξέλην ππξήλα. 

 Γηαηεξώληαο ηώξα ηνλ ππξήλα ζην πελίν, αληηθαζηζηνύκε ηνλ ππθλσηή ησλ 15κF κε 

έλαλ ρσξεηηθόηεηαο  1κF  θαη επαλαιακβάλνπκε ηηο πξνεγνύκελεο δηαδηθαζίεο . Έηζη 

θαηαγξάθνπκε κηα θζίλνπζα ηαιάλησζε κεγαιύηεξεο ζπρλόηεηαο . Από ηελ αλάιπζε 

ησλ δεδνκέλσλ ,όπσο πξνεγνπκέλσο, πξνθύπηεη γηα ηελ αληίζηαζε ηνπ πελίνπ ηηκή  

46Ω. 

Τπάξρεη ινηπόλ ηζρπξή εμάξηεζε ηεο αληίζηαζεο απσιεηώλ ελόο πελίνπ κε ππξήλα 

από ηελ ζπρλόηεηα ηνπ ξεύκαηνο πνπ ην δηαξξέεη 
9
. 

 

 

                                                 
9
 Από ηελ αλάιπζε ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ πξνθύπηνπλ ελδείμεηο γηα εμάξηεζε (αζζελέζηεξε 

όκσο) θαη ηεο απηεπαγσγήο πελίνπ κε ππξήλα  από ηελ ζπρλόηεηα ( ην L κεηώλεηαη αξγά όηαλ 

απμάλεηαη ε ζπρλόηεηα) 
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Πώο κεηώλεηαη ε ελέξγεηα ηνπ ηαιαλησηή   Η ελέξγεηα ηνπ ειεθηξηθνύ ηαιαλησηή 

είλαη 

 2 21 1

2 2
CV Li  

΢πλεπώο γηα λα δνύκε πεηξακαηηθά πώο κεηαβάιιεηαη ε ελέξγεηα ζα πξέπεη εθηόο από 

ηελ ηάζε λα θαηαγξάςνπκε θαη ηελ ρξνληθή κεηαβνιή ηνπ ξεύκαηνο i . Έηζη 

ζπλδένπκε ζηνλ θαηαγξαθέα, ζηελ είζνδν 2, θαη ηνλ αηζζεηήξα έληαζεο ξεύκαηνο  

( 2,5Α) . Οη αθξνδέθηεο ησλ αηζζεηήξσλ ζπλδένληαη ζην θύθισκα όπσο ζην ΢τ.8.  

Ο κέγηζηνο ξπζκόο δεηγκαηνιεςίαο ηνπ MultiLog κε ηνπο δύν αηζζεηήξεο πέθηεη ζηηο 

6172 κεηξ./δεπηεξόιεπην δει. 1 κέηξεζε θάζε 162κs . Γηα λ’ απνθύγνπκε πηζαλή 

απώιεηα θάπνησλ ιεπηνκεξεηώλ ζηελ θαηαγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ  θάλνπκε πην αξγή 

ηελ ηαιάλησζε βάδνληαο ζηε ζέζε ηνπ αξρηθνύ ππθλσηή άιινλ ρσξεηηθόηεηαο  

95κF. Δπαλαιακβάλνπκε ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάςακε πξνεγνπκέλσο γηα ηελ 

παξαγσγή θαη θαηαγξαθή ειεθηξηθήο ηαιάλησζεο , κεηαθέξνπκε ηνλ πίλαθα ηηκώλ
10

 

από ην DB-Lab ζην πξόγξακκα γξαθεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνύκε θαη παίξλνπκε ηηο 

θακπύιεο ηνπ ΢τ.9  . 

 

 

 

΢τ. 8  Σασηότρολε θαηαγραθή ηάζες πσθλφηή θαη ρεύκαηος 

 

 

Γηα λα θαηαζθεπάζνπκε ηώξα ηελ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ελέξγεηαο σο πξνο ην 

ρξόλν , πξέπεη από ηνλ πίλαθα ηηκώλ πνπ δίλεη ην DB-Lab , γηα θάζε δεύγνο ( , )V i  

ηηκώλ ηάζεο θαη ξεύκαηνο  , λα ππνινγίζνπκε ην  2 21 1

2 2
CV Li  κε 95C F  θαη 

10L mH . Απηό ην επηηπγράλνπκε εμάγνληαο ηνλ πίλαθα ηηκώλ ζαλ αξρείν CSV από 

ην DB-Lab θαη εηζάγνληάο ηνλ ζην Excel .Σν Excel έρεη ηε δπλαηόηεηα από δύν 

ζηήιεο Α θαη Β κε ηηκέο iA  θαη  iB  , 1,2,3,...i  λα θηηάμεη κηα ηξίηε ζηήιε κε ηηκέο 

* ^ 2 * ^ 2i iA B  , (Κ , Λ ξεηνί). Έηζη θηηάρλνπκε έλα πίλαθα ηηκώλ κε ηηο 

ρξνληθέο ζηηγκέο ησλ κεηξήζεσλ θαη ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο ελέξγεηαο. Από ηνλ 

πίλαθα απηόλ κε ην Excel ή θάπνην πξόγξακκα γξαθεκάησλ ζαλ ην GraphPad 

θαηαζθεπάδνπκε ηελ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ελέξγεηαο. 

 

                                                 
10

 Σν όηη κεηώλεηαη ν κέγηζηνο  ξπζκόο δεηγκαηνιεςίαο όηαλ ζπλδέεηαη θαη δεύηεξνο αηζζεηήξαο ζην 

MultiLog  ζεκαίλεη όηη ππάξρεη έλαο κόλν κεηαηξνπέαο αλαινγηθνύ ζε ςεθηαθό  (ADC) ζηνλ θαηά-             

γξαθέα , νπόηε νη κεηξήζεηο ηάζεο θαη ξεύκαηνο δελ γίλνληαη ηαπηόρξνλα αιιά δηαδνρηθά. Γηα λα 

έρνπκε ινηπόλ ηηκέο ηάζεο θαη ξεύκαηνο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ ίδηα πεξίπνπ ρξνληθή ζηηγκή κεηα-

θηλνύκε ζηνλ πίλαθα ηηκώλ πνπ δίλεη ην DB-Lab όιεο ηηο ηηκέο ηνπ ξεύκαηνο θαηά κηα γξακκή πξνο ηα 

πάλσ  (απηό κπνξεί λα γίλεη εύθνια ζην Excel ).   
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΢τ. 9  Οη θακπύιες ηάζες πσθλφηή θαη ρεύκαηος όηαλ C=95κF , L=10mH  , R=3,5Ω 
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΢τ. 10  Η θακπύιε ηες ελέργεηας ηοσ ει. ηαιαληφηή (C=95κF, L=10mH, R=3,5Ω) 

 

Βιέπνπκε όηη πξάγκαηη ε θακπύιε ηεο ελέξγεηαο “νξηδνληηώλεηαη” ηηο ρξνληθέο 

ζηηγκέο πνπ κεδελίδεηαη ην ξεύκα νπόηε κεδελίδεηαη ν ξπζκόο απσιεηώλ  2i R  . 

 

           

Από ην ΢τ.9 βιέπνπκε όηη ηα κέγηζηα θαη ηα ειάρηζηα ηνπ ξεύκαηνο ζπκβαίλνπλ ιίγν 

πξηλ ηνπο κεδεληζκνύο ηεο ηάζεο. Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη θάζε αθξόηαην ηεο ηάζεο  

είλαη ρξνληθά πην θνληά ζηνλ πξνεγνύκελν κεδεληζκό ηεο , απ’ όηη  ζηνλ επόκελν. 

 

Σν όηη ην ξεύκα γίλεηαη κέγηζην πξηλ ηνπο κεδεληζκνύο ηεο ηάζεο θαίλεηαη ίζσο 

θαιύηεξα ζην θαζηθό δηάγξακκα ηεο ηαιάλησζεο δει. ζηελ θακπύιε ηεο νπνίαο ηα 

ζεκεία έρνπλ ζαλ ζπληεηαγκέλεο ηηο ζηηγκηαίεο ηηκέο ηάζεο ππθλσηή θαη ξεύκαηνο 

(΢τ.11) 
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΢τ. 11. Φαζηθό δηάγρακκα ηες ηαιάληφζες ηοσ ΢τ.9 

 

Πώς ζσκπερηθέρεηαη ηο θύθιφκα LC κε  R Rθρ , κεηά από δηέγερζή ηοσ 

 

΢ην θύθισκα ηνπ ΢τ.1 αληηθαζηζηνύκε ηνλ αξρηθό ππθλσηή κ’ απηόλ ησλ 95κF  

Μεηαμύ ησλ “θάησ” άθξσλ ππθλσηή θαη πελίνπ παξεκβάινπκε ζε ζεηξά 

πνηελζηόκεηξν 100Ω ζπλδεδεκέλν ζαλ κεηαβιεηή αληίζηαζε. Γηα L=10mH θαη 

C=95κF ε θξίζηκε αληίζηαζε είλαη Rθξ=20,5Ω. Ρπζκίδνπκε ηελ κεηαβιεηή αληίζηαζε 

(κε ηελ βνήζεηα πνιπκέηξνπ) ώζηε ε ζπλνιηθή αληίζηαζε ζην θύθισκα λα είλαη 

20,5Ω. Με ηνλ Γ2  αλνηθηό πηέδνπκε γηα ιίγν ηνλ Γ1 θαη θνξηίδνπκε ηνλ ππθλσηή. ΢ηε 

ζπλέρεηα θιείλνπκε ηνλ Γ2 θαη θαηαγξάθνπκε κε ην MultiLog , όπσο έρνπκε 

πεξηγξάςεη ,ηελ κεηαβνιή ηεο ηάζεο ηνπ ππθλσηή. Μεηαθέξνπκε ηνλ πίλαθα ηηκώλ 

ζηνλ ππνινγηζηή θαη ηνλ απνζεθεύνπκε. Δπαλαιακβάλνπκε ηα πξνεγνύκελα θαη γηα 

ηηκέο ζπλνιηθήο αληίζηαζεο  8Ω  θαη  40Ω . ΢ηε ζπλέρεηα κεηαθέξνπκε ηνπο ηξεηο 

πίλαθεο ηηκώλ κε ηελ κνξθή αξρείσλ CSV ζην πξόγξακκα γξαθεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύκε θαη θαηαζθεπάδνπκε ηηο θακπύιεο ηνπ ΢τ.12 
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΢τ. 12       (L=10mH  ,   C=95κF) 

 

Η θόθθηλε θακπύιε (8Ω) παξηζηάλεη ηαιάλησζε ηεο ηάζεο κε κεγάιε απόζβεζε , 

ελώ νη άιιεο δύν δελ παξηζηάλνπλ ηαιαληώζεηο θαζώο δείρλνπλ ηάζεηο πνπ 

επηζηξέθνπλ αζπκπησηηθά  ζην  κεδέλ ρσξίο αιιαγή πξνζήκνπ 

Από ηελ ζύγθξηζε ησλ ηξηώλ θακππιώλ πξνθύπηεη όηη ν ρξόλνο γηα ηελ πιήξε  

απόζβεζε ηεο αξρηθήο δηέγεξζεο είλαη ειάρηζηνο όηαλ  R = Rθξ = 20,5Ω. 

Σν πξνεγνύκελν ηζρύεη θαη γεληθόηεξα : Έλα ζύζηεκα πνπ κπνξεί λα θάλεη 

ηαιαληώζεηο , επαλέξρεηαη κεηά από κηα δηέγεξζε ζηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο ζηνλ 
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ειάρηζην ρξόλν , όηαλ ε απόζβεζε είλαη θξίζηκε . Απηό ιακβάλεηαη ππ’ όςε  ζην 

ζρεδηαζκό θηηξίσλ , ακνξηηζέξ θηι.  

                                  …………………………………. 

 

Θα ηειεηώζνπκε ηεθκεξηώλνληαο πεηξακαηηθά θάηη πνπ αλαθέξακε ζηελ εηζαγσγή , 

όηη δειαδή κηα εμαλαγθαζκέλε ηαιάλησζε ζηελ έλαξμή ηεο ζπλππάξρεη γηα ιίγν κε 

κηα θζίλνπζα. Πξαγκαηνπνηνύκε ην θύθισκα ηνπ ΢τ.13 Η γελλήηξηα ζπρλνηήησλ ,  

 

τάσης

MultiLog

Προς PC

MultiLog

Αισθητήρας

C
15μF

L

10mH

Δ

30Hz
8V pp

V

Μαχαιρωτός

 

΢τ. 13 

πνπ είλαη ξπζκηζκέλε λα δίλεη εκηηνλνεηδή ελαιιαζζόκελε ηάζε κε πιάηνο 4V θαη 

ζπρλόηεηα 30Hz , ζα ιεηηνπξγήζεη ζαλ δηεγέξηεο . Σν MultiLog ξπζκίδεηαη λα θάλεη 

1000 κεηξήζεηο κε ξπζκό 14178κεηξ./δεπη. (δει. 1 κέηξεζε θάζε 70κs ) θαη κε 

απηόκαηε έλαξμε κεηξήζεσλ (ζθαλδαιηζκό ) κόιηο ε ηάζε ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ 

αηζζεηήξα ππεξβεί ηα 0,81Volt.  

Κιείλνπκε ηνλ δηαθόπηε Γ θαη ην MultiLog θαηαγξάθεη ηελ ηάζε ηνπ ππθλσηή γηα  

1000x70κs = 70ms. Μεηαθέξνπκε ηνλ πίλαθα ηηκώλ ζηνλ ππνινγηζηή θαη ην DB-Lab 

δίλεη ηελ θακπύιε ηνπ ΢τ.14
11

  

 

 

΢τ. 14 

 

Παξαηεξνύκε όηη  ζηελ εμαλαγθαζκέλε ηαιάλησζε ησλ 30Hz ππεξηίζεηαη γηα ιίγν 

κηα πην γξήγνξε θζίλνπζα. Βάδνληαο δξνκείο ζε δπν δηαδνρηθά κέγηζηα ηεο 

ηαιάλησζεο απηήο βξίζθνπκε ηελ πεξίνδό ηεο , Σ = 2,4ms , πνπ δελ είλαη παξά ε 

πεξίνδνο ηεο ειεύζεξεο ηαιάλησζεο ησλ L = 10mH  θαη  C = 15κF. 

΢ηελ έλαξμε ινηπόλ κηαο εμαλαγθαζκέλεο ηαιάλησζεο δηεγείξεηαη  θαη κηα ειεύζεξε 

ηαιάλησζε ηνπ ηαιαλησηή.  
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 Θα πξέπεη λα πνύκε όηη αλ επαλαιάβνπκε ηελ θαηαγξαθή αξθεηέο θνξέο ζα πάξνπκε δηαθνξεηηθέο 

κεηαμύ ηνπο θακπύιεο γηαηί έρεη ζεκαζία ε θάζε ηεο ηάζεο ηεο γελλήηξηαο ηε ζηηγκή πνπ θιείλεη  ν 

δηαθόπηεο. 


