2η Δραστηριότητα
Φόρτιση- εκφόρτωση πυκνωτή

Σκοπός του πειράματος 
Είναι η μελέτη της συμπεριφοράς απλών κυκλωμάτων που περιλαμβάνουν σε σειρά μια αντίσταση και ένα πυκνωτή.

Εισαγωγή
Οι πυκνωτές είναι στοιχεία αποθήκευσης φορτίου. Πρακτικά οι πυκνωτές είναι στοιχεία δύο άκρων. Αποτελούνται από ζευγάρι παράλληλων πλακών που έχουν στο διάκενό τους ή αέρα ή κάποιο μονωτικό. Οι παράλληλες πλάκες μπορούν να φορτιστούν και να αποθηκεύσουν ηλεκτρικό φορτίο. Τα φορτία ίσα σε μέγεθος και αντίθετα σε κάθε πλάκα δημιουργούν διαφορά δυναμικού στις πλάκες. Το μέγεθος της διαφοράς δυναμικού είναι ανάλογο του φορτίου. Η σταθερά αναλογίας γράφεται Q=C*V  όπου C  μια σταθερά , η χωρητικότητα του πυκνωτή η οποία εξαρτάται από την γεωμετρία των πλακών. Η μονάδα χωρητικότητας είναι το 1coulomb/volt=1Farad(F). Το Farad είναι πολύ μεγάλη .Πρακτικές τιμές χωρητικότητας 1pF=10-12 F , 1nF=10-9 F, 1μF=10-6 F.

Φόρτιση πυκνωτή.
Ο πυκνωτής είναι αρχικά αφόρτιστος .Την στιγμή τ =0 ένα ρεύμα αρχίζει να περνάει στο κύκλωμα και το φορτίο του πυκνωτή αυξάνεται. Ο ρυθμός με τον οποίο ο πυκνωτής φορτίζεται ελαττώνεται όσο περνάει ο χρόνος . Στην αρχή ο πυκνωτής είναι πολύ εύκολο να φορτιστεί γιατί έχει πολύ λίγο φορτίο στις πλάκες του. Όμως όπως το φορτίο συσσωρεύεται στις πλάκες του, η πηγή τάσης πρέπει να παράγει περισσότερο έργο για να κινήσει παραπάνω φορτία στις πλάκες. Ως αποτέλεσμα ο πυκνωτής φορτίζεται εκθετικά, δηλαδή γρήγορα στην αρχή και στην συνέχεια ποιο αργά.

Εκφόρτωση πυκνωτή.
Ο πυκνωτής αρχικά είναι πλήρως φορτισμένος. Στην αρχή η ελάττωση του φορτίου θα είναι γρήγορη ενώ στην συνέχεια πιο αργή. Το ρεύμα έχει μια σχετικά μεγάλη αρχική τιμή μόλις ανοιχτεί ο διακόπτης , στη συνέχεια ελαττώνεται και τείνει στο μηδέν όταν ο πυκνωτής είναι σχεδόν εκφορτισμένος.
Πειραματικό μέρος
Πείραμα 1ο : Αποκατάσταση φορτίου .

Για να παρατηρήσετε την αποκατάσταση φορτίου συνδέστε το κύκλωμα του σχήματος 1. 
[image: image1]
Βάλτε την τάση στα 30V. Βάλτε το Βολτόμετρο στην κατάλληλη κλίμακα. 

Προσοχή: μην ξεχνάτε ότι την κόκκινη έξοδο του τροφοδοτικού την συνδέουμε με το κόκκινο καλώδιο.

Πριν κλείσετε τον διακόπτη καλέστε έναν από τους καθηγητές να ελέγξει το κύκλωμά σας.

Κλείστε τον διακόπτη.
Α. Αρχίστε την χρονομέτρηση και συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα:

	Φόρτιση

	Χρόνος(sec)
	Τάση(V)
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Β. Πόσος ήταν ο χρόνος φόρτισης;
Γ. Μόλις κλείσατε τον διακόπτη τι τιμή έδειξε το βολτόμετρο; 

Πείραμα 2ο :Εκθετική απόσβεση.
Να καταγραφεί η απόσβεση της τάσης του ήδη φορτισμένου πυκνωτή από το προηγούμενο πείραμα.

Η απόσβεση της τάσης  μπορεί να παρατηρηθεί για μεγαλύτερα διαστήματα αν χρησιμοποιηθούν οι μικρότερες κλίμακες του βολτόμετρου.
Α. Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα:

	Εκφόρτωση πυκνωτή( ο πυκνωτής είναι αρχικά πλήρως φορτισμένος)

	Χρόνος(sec)
	Τάση(V)
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Β. Πόσος είναι ο χρόνος εκφόρτισης που καταγράψατε;

Γ. Πόσος είναι ο χρόνος που χρειάζεται για να πέσει η ένδειξη του βολτόμετρου στο μισό της αρχικής τιμής; Επαναλάβετε τέσσερις φορές αυτήν την μέτρηση και βρείτε το μέσο όρο.
	
	1η μέτρηση
	2η μέτρηση
	3η μέτρηση
	4η μέτρηση
	Μέση τιμή

	Χρόνος(sec)
	
	
	
	
	


Πείραμα 3ο : Αποκατάσταση φορτίου - Εκθετική απόσβεση 

Επαναλάβετε τα προηγούμενα δύο πειράματα χρησιμοποιώντας τον πυκνωτή χωρητικότητας C=100nF.

A. Πόσος είναι ο χρόνος φόρτισης σε αυτήν την περίπτωση;……….

B. Πόσος είναι ο χρόνος εκφόρτισης ;………………………………..

C. Περιμένατε να είναι μεγαλύτερος ή μικρότερος και γιατί;

…………………………………………………………………….
Πείραμα 4ο : Αποκατάσταση φορτίου - Εκθετική απόσβεση
Για να παρατηρήσετε την αποκατάσταση φορτίου συνδέστε το κύκλωμα του σχήματος 2.
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Βάλτε την τάση στα 30V. Βάλτε το Βολτόμετρο στην κατάλληλη κλίμακα. 

Προσοχή: μην ξεχνάτε ότι την κόκκινη έξοδο του τροφοδοτικού την συνδέουμε με το κόκκινο καλώδιο.

Πριν κλείσετε τον διακόπτη καλέστε έναν από τους καθηγητές να ελέγξει το κύκλωμά σας.

Κλείστε τον διακόπτη.
Α. Σημειώστε την τελική ένδειξη στο βολτόμετρο κατά την φόρτιση του πυκνωτή….

Β. Πόσος είναι ο χρόνος φόρτισης;……

Γ. Εκφορτώσετε τον ήδη πλήρως φορτισμένο πυκνωτή.

Πόσος είναι ο χρόνος εκφόρτωσης;……

Πείραμα 5ο : Αποκατάσταση φορτίου - Εκθετική απόσβεση
 Για να παρατηρήσετε την αποκατάσταση φορτίου συνδέστε το κύκλωμα του σχήματος 2.
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Βάλτε την τάση στα 30V. Βάλτε το Βολτόμετρο στην κατάλληλη κλίμακα. 

Προσοχή: μην ξεχνάτε ότι την κόκκινη έξοδο του τροφοδοτικού την συνδέουμε με το κόκκινο καλώδιο.

Πριν κλείσετε τον διακόπτη καλέστε έναν από τους καθηγητές να ελέγξει το κύκλωμά σας.

Κλείστε τον διακόπτη.
Α. Σημειώστε την τελική ένδειξη στο βολτόμετρο κατά την φόρτιση του πυκνωτή….

Δίνεται ότι η εσωτερική αντίσταση του βολτόμετρου είναι 10ΜΩ οπότε πρέπει να βρήκατε τιμή το ένα τρίτο της τάσης της πηγής.

 Μπορείτε να εξηγήσετε το γιατί;

Β. Πόσος είναι ο χρόνος φόρτισης;……

Γ. Εκφορτώσετε τον ήδη πλήρως φορτισμένο πυκνωτή.

Πόσος είναι ο χρόνος εκφόρτωσης;……

Γραφικές παραστάσεις 
Κάντε γραφική παράσταση :

α. τάσης –χρόνου , φορτίου-χρόνου κατά την διάρκεια της φόρτισης  και 

            β. τάσης –χρόνου κατά την διάρκεια της εκφόρτισης  

                για τα πειράματα  1 και 2 .

Πηγές: 

1. Εργαστηριακές Ασκήσεις Φυσικής Ηλεκτρισμός , Μαγνητισμός,Ζ. Χατζόπουλος ,Πανεπιστημίου Κρήτης, Τμήμα Φυσικής

2. Φυσική Γενικής Παιδείας Β Λυκείου  
V





V=30V





C=470nF





R=20ΜΩ





V





V=30V





C=470nF





V





V=30V





C=470nF





R=20ΜΩ










