	

	


	ΦΕ: 29
	ΘΕΜΑ: «Ηλεκτρικές ταλαντώσεις»

	Ονοματεπώνυμο  : …………………………………………...
	  Τάξη: ……………..

	
	Ημ/νία:……………..


Λογισμικό:            Flash
Χρησιμοποιούμενη προσομοίωση:Ηλεκτρικές_ταλαντώσεις_1.htm, Ηλεκτρικές_ταλαντώσεις_2.htm 
(Πηγή ψηφιακού υλικού: http://www.bartol.udel.edu/~seckel/courses/Physics%20208/Lecture%20Notes/chap%2032/AF_3217.html) 
Α1. Αμείωτη ηλεκτρική ταλάντωση 
Γνωριμία με την εφαρμογή Ηλεκτρικές ταλαντώσεις 1
“Τρέξτε” (διπλό κλικ) το αρχείο Ηλεκτρικές ταλαντώσεις 1.swf.
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Στην οθόνη σας (βλέπε σχ. 1) εμφανίζεται η εικόνα ενός ηλεκτρικού κυκλώματος LC (1) που αποτελείται από ένα πυκνωτή μεταβλητής χωρητικότητας C και ένα πηνίο με μεταβλητό συντελεστή αυτεπαγωγής L. Ακριβώς από κάτω από το κύκλωμα υπάρχει ένα ελατήριο με σταθερά Κ (4) που έχει το ένα του άκρο σταθερά στερεωμένο, ενώ στο άλλο έχει προσδεδεμένο κιβώτιο μεταβλητής μάζας m. Τα μεγέθη χωρητικότητα πυκνωτή C (capacitance), αυτεπαγωγή πηνίου L (inductance), μάζα κιβωτίου m (mass) και σταθερά ελατηρίου K (spring constant) μπορούν να μεταβάλλονται με τους δείκτες (3), (2), (6) και (5) αντίστοιχα.    
Α2. Δραστηριότητες με την εφαρμογή Ηλεκτρικές ταλαντώσεις 1
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( Παρατηρήσεις 

Α)  Ανοίγοντας τον διακόπτη S1 το κύκλωμα επανέρχεται στην αρχική του κατάσταση (Reset). Το ίδιο μπορείτε      να πετύχετε κάνοντας κλικ στο πλήκτρο Reset της εφαρμογής.

Β)  Κάθε φορά που το σύστημα επανέρχεται στην αρχική του κατάσταση ο πυκνωτής θεωρείται ότι φορτίζεται από
     μπαταρία συγκεκριμένης και σταθερής τάσης V, άρα και το αρχικό φορτίο του πυκνωτή θα είναι Q, δηλαδή
     ανάλογο της χωρητικότητας του C. 
A2.1 Πως μεταβάλλεται το φορτίο του πυκνωτή και το ρεύμα που διαρρέει το πηνίο;
( Α2.1.1 Κλείστε το διακόπτη S1, χωρίς να μεταβάλλετε καμία από τις παραμέτρους του κυκλώματος, παρατηρήστε τα διαγράμματα φορτίου πυκνωτή και ρεύματος του κυκλώματος καθώς σχηματίζονται και απαντήστε συμπληρώνοντας την παρακάτω πρόταση :
Το φορτίο Q του πυκνωτή και η ένταση του ρεύματος Ι μεταβάλλονται ....................................... σε σχέση με το χρόνο    
[επιλέξτε μια από τις λέξεις : συνημιτονικά (ή ημιτονικά), ανάλογα, αντιστρόφως ανάλογα]
( Α2.1.2 Κλείστε τον διακόπτη S1, χωρίς να μεταβάλλετε καμία από τις παραμέτρους του κυκλώματος, παρατηρήστε τα διαγράμματα φορτίου και ρεύματος του κυκλώματος καθώς σχηματίζονται και απαντήστε συμπληρώνοντας την παρακάτω πρόταση :

(1ο Συμπέρασμα

α) Όταν το φορτίο Q είναι θετικό, ο επάνω οπλισμός είναι ...................................... φορτισμένος.
β) Όταν το φορτίο Q είναι αρνητικό, ο επάνω οπλισμός είναι ..................................... φορτισμένος.
γ) Όταν η φορά του ρεύματος είναι δεξιόστροφη το ρεύμα θεωρείται .............................................
δ) Όταν η φορά του ρεύματος είναι αριστερόστροφη το ρεύμα θεωρείται .....................................
A2.2 Ποια είναι η αντιστοιχία των ηλεκτρικών και μηχανικών μεγεθών;
( Α2.2.1 Ανοίξτε το διακόπτη S1. Μεταβάλλετε την χωρητικότητα C του πυκνωτή και παρατηρήστε ποιο μηχανικό μέγεθος μεταβάλλεται ταυτόχρονα και πώς. Κάντε το ίδιο με τον συντελεστή αυτεπαγωγής του πηνίου L. Οι παρατηρήσεις θα σας βοηθήσουν να συμπληρώσετε τις παρακάτω προτάσεις :

(1η Παρατήρηση
α) Όταν η χωρητικότητα C αυξάνεται η ..................................του ελατηρίου .........................................
β) Όταν η χωρητικότητα C μειώνεται η ..................................του ελατηρίου .........................................
γ) Όταν η αυτεπαγωγή L αυξάνεται η ..................................του κιβωτίου ............................................
δ) Όταν η αυτεπαγωγή L μειώνεται η ..................................του κιβωτίου  .............................................
( Α2.2.2 Κλείστε τον διακόπτη S1. Παρατηρήστε τη φόρτιση και εκφόρτιση του πυκνωτή, την αύξηση και μείωση της έντασης του ρεύματος και ταυτόχρονα την ταλάντωση του κιβωτίου. Ιδιαίτερα προσέξτε το φορτίο του πυκνωτή και την ένταση του ρεύματος όταν το κιβώτιο περνά από τις ακραίες θέσεις και την θέση ισορροπίας. Τρέξτε την προσομοίωση όσες φορές σας είναι απαραίτητο για να συμπληρώσετε τις παρακάτω προτάσεις-συμπεράσματα.
(2η Παρατήρηση
α) Όταν το φορτίο του πυκνωτή αυξάνεται, η απομάκρυνση x του κιβωτίου................................ 

β) Όταν το φορτίο του πυκνωτή μειώνεται, η απομάκρυνση x του κιβωτίου................................
γ)  Όταν το φορτίο του πυκνωτή γίνεται μέγιστο ή μηδενίζεται η απομάκρυνση του κιβωτίου 

    γίνεται .................................... .ή ...........................................  (ακραίες θέσεις ή θέση ισορροπίας).
δ) Όταν η ένταση του ρεύματος αυξάνεται η ταχύτητα του κιβωτίου..................................................
ε) Όταν η ένταση του ρεύματος μειώνεται η ταχύτητα του κιβωτίου....................................................
στ) Όταν η ένταση του ρεύματος γίνεται μέγιστη ή μηδενίζεται η ταχύτητα του κιβωτίου 

    γίνεται .................................... .ή ..........................................  (θέση ισορροπίας ή ακραίες θέσεις).
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( Α2.2.3  Η αριστερή στήλη του παρακάτω πίνακα περιέχει τα μεγέθη μιας ηλεκτρικής ταλάντωσης LC. Χρησιμοποιήστε τα προηγούμενα συμπεράσματα για να συμπληρώστε τη δεξιά στήλη του πίνακα με τα αντίστοιχα μεγέθη της μηχανικής ταλάντωσης του συστήματος ελατηρίου - σώματος. 
	Ηλεκτρική ταλάντωση
	
	Μηχανική ταλάντωση

	Χωρητικότητα πυκνωτή C
	(
	

	Συντελεστής αυτεπαγωγής L
	(
	

	Φορτίο πυκνωτή Q
	(
	

	Ένταση ρεύματος I
	(
	

	Πίνακας 1 : Αντιστοίχιση ηλεκτρικών και μηχανικών μεγεθών
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Συμφωνείτε με τα υπόλοιπα μέλη της ομάδας σας και με τα μέλη της υπόλοιπης τάξης;
ΝΑΙ    ή   ΟΧΙ
Αν η απάντηση σας είναι ΝΑΙ μπορείτε να προχωρήσετε παρακάτω
A2.3 Τι συμβαίνει με τη συχνότητα της ηλεκτρικής ταλάντωσης;

Πριν προχωρήσετε μελετήστε τα παρακάτω θεωρητικά στοιχεία σχετικά με την μηχανική ταλάντωση 
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? Α2.3.1 1η Πρόβλεψη:  Λαμβάνοντας υπόψη σας την αντιστοίχιση που κάνατε  μεταξύ των ηλεκτρικών και μηχανικών μεγεθών (Πίνακας 1) μπορείτε να κάνετε μια εκτίμηση για τη σχέση με την οποία υπολογίζεται η περίοδος  και η συχνότητα ηλεκτρικής ταλάντωσης ; 
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( Α2.3.2 Επαλήθευση της 1ης Πρόβλεψης:  Για να επαληθεύσετε ή να διαψεύσετε τη σχέση που γράψατε παραπάνω προχωρήστε στις παρακάτω επιμέρους δραστηριότητες: 
α)  Μετακινείστε τους δείκτες χωρητικότητας C και αυτεπαγωγής L στις ελάχιστες τιμές τους (C=1, L=1), κλείστε τον διακόπτη S1 και παρατηρείστε προσεκτικά τις κυματομορφές Q και I. 
β)  Μετακινείστε τώρα τους δείκτες χωρητικότητας C και αυτεπαγωγής L στις μέγιστες τιμές τους (C=2, L=2), κλείστε τον διακόπτη S1 και παρατηρείστε και πάλι προσεκτικά τις κυματομορφές Q και I. 
Τι συνέβη στην περίοδο και συχνότητα της ταλάντωσης; Συμφωνούν οι παρατηρήσεις σας με την σχέση που γράψατε παραπάνω ;
( Η γνώμη σας : 
A2.4 Τι συμβαίνει με την Ενέργεια της ηλεκτρικής ταλάντωσης;
? Α2.4.1 2η Πρόβλεψη: Ο πυκνωτής είναι μια διάταξη στην οποία μπορεί να αποθηκευτεί ενέργεια (ηλεκτρική ενέργεια) αν συνδεθεί με μια συγκεκριμένη τάση (π.χ. μπαταρία). Τι πιστεύετε ότι θα συμβεί στην αποθηκευμένη ενέργεια αν αυξηθεί η χωρητικότητα του;   
Αν αυξηθεί η χωρητικότητα του πυκνωτή η ενέργεια που μπορεί να αποθηκεύσει θα :
	        αυξηθεί
	
	        μειωθεί
	
	         παραμείνει ίδια 
	


Κάτω δεξιά στην οθόνη παρουσιάζονται τα διαγράμματα της ενέργειας που είναι αποθηκευμένη στον πυκνωτή (ηλεκτρική ενέργεια) Uc και της ενέργειας που αποθηκεύεται στο πηνίο (μαγνητική ενέργεια) UL. Ο πυκνωτής είναι ήδη φορτισμένος και έχει ενέργεια, ενώ η ενέργεια του πηνίου είναι μηδενική.     
(Α2.4.1  Κάντε Reset ή ανοίξτε τον διακόπτη S1. Χωρίς να μεταβάλλετε καμία άλλη παράμετρο του κυκλώματος, αρχίστε να αυξομειώνετε την χωρητικότητα του πυκνωτή παρατηρώντας ταυτόχρονα πως μεταβάλλεται η ενέργεια που αποθηκεύεται στον πυκνωτή.     
( 2ο Συμπέρασμα
Η ενέργεια που αποθηκεύεται στον πυκνωτή, όταν φορτίζεται υπό σταθερή τάση, είναι ............................................ της χωρητικότητας του.
Συμφωνεί το συμπέρασμα αυτό με την πρόβλεψη που κάνατε προηγουμένως ;
ΝΑΙ    ή   ΟΧΙ
(Α2.4.2  Αυξήστε τη χωρητικότητα του πυκνωτή στη μέγιστη τιμή της (C=2) και κλείστε τον διακόπτη S1. Παρακολουθήστε την ηλεκτρική ταλάντωση του κυκλώματος παρατηρώντας προσεκτικά τα ενεργειακά διαγράμματα. 
	(3η Παρατήρηση
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	Α. Όταν το φορτίο του πυκνωτή είναι μέγιστο και το ρεύμα του κυκλώματος μηδέν, η ηλεκτρική ενέργεια του πυκνωτή έχει την ...............................τιμή της, ενώ η ενέργεια του πηνίου είναι ........................... 

	Β. Όταν το φορτίο του πυκνωτή μειώνεται και αυξάνεται η ένταση του ρεύματος, η ενέργεια του πυκνωτή .................................... ενώ η ενέργεια του πηνίου ........................................ .

	Γ. Όταν το φορτίο του πυκνωτή γίνει μηδέν και το ρεύμα του κυκλώματος μέγιστο, η ηλεκτρική ενέργεια του πυκνωτή θα γίνει .................................., ενώ η ενέργεια του πηνίου θα πάρει την .......................... τιμή της.

	Δ. Όταν η ένταση του ρεύματος αρχίσει να μειώνεται και αυξάνεται το φορτίο του πυκνωτή, η ενέργεια του πηνίου................................. ενώ η ενέργεια του πυκνωτή ............................................. 


( 3ο Συμπέρασμα
Αρχή Διατήρηση της Ενέργειας  (Α.Δ.Ε.)
Όσο μειώνεται η ................................ ενέργεια του πυκνωτή τόσο ....................................η μαγνητική ενέργεια του πηνίου. Δηλαδή σε κάθε χρονική στιγμή το άθροισμα της ηλεκτρικής και μαγνητικής ενέργειας παραμένει ..................................... και .................. με την ολική ενέργεια της ηλεκτρικής ταλάντωσης.  
Β1. Φθίνουσα ηλεκτρική ταλάντωση

Γνωριμία με την εφαρμογή Ηλεκτρικές ταλαντώσεις 2
“Τρέξτε” (διπλό κλικ) το αρχείο Ηλεκτρικές ταλαντώσεις 2.swf
Στην οθόνη σας εμφανίζεται η εικόνα ενός ηλεκτρικού κυκλώματος LC (1) που αποτελείται από ένα πυκνωτή μεταβλητής χωρητικότητας C και ένα πηνίο με μεταβλητό συντελεστή αυτεπαγωγής L. Η διαφορά με το προηγούμενο κύκλωμα είναι ότι περιέχει και μια αντίσταση R, η τιμή της οποίας μπορεί να μεταβάλλεται με το δείκτη που είναι ακριβώς από πάνω της (4), ενώ απουσιάζει το μηχανικό σύστημα ελατηρίου-κιβώτιο και το διάγραμμα της έντασης ρεύματος συναρτήσει του χρόνου. Υπάρχει μόνο το διάγραμμα του φορτίου του πυκνωτή Q συναρτήσει του χρόνου (3). Στην οθόνη φαίνεται ακόμη το κύκλωμα φόρτισης του πυκνωτή που αποτελείται από μια πηγή με Ε=10 Volt και ένα διακόπτη On-Off (S1), ενώ ακριβώς κάτω από τα ενεργειακά διαγράμματα (6) παρουσιάζονται σε ψηφιακή μορφή οι στιγμιαίες τιμές του φορτίου Q του πυκνωτή (7)  και της έντασης του ρεύματος I του κυκλώματος (8). 
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Β2. Δραστηριότητες με την εφαρμογή Ηλεκτρικές ταλαντώσεις 2
Στις παρακάτω δραστηριότητες θα χρειαστείτε ένα χάρακα για τη μέτρηση αποστάσεων και ένα ρολόι για τη μέτρηση του χρόνου. Πριν προχωρήσετε φροντίστε να τα έχετε στη διάθεση σας. 
Β2.1 Πως επηρεάζει η αντίσταση R τη συχνότητα και το χρόνο ταλάντωσης ;
Β2.1.1  Τοποθετήστε τη μεταβλητή αντίσταση R στη χαμηλότερη τιμή της και ανοίξτε το διακόπτη S1 (ο πυκνωτής έχει ήδη φορτιστεί με την βοήθεια της πηγής των 10 Volt). Κλείστε το διακόπτη S2 και παρατηρήστε το πώς μεταβάλλεται το φορτίο του πυκνωτή συναρτήσει του χρόνου. Τι είδους ηλεκτρική ταλάντωση είναι αυτή που εμφανίζεται στην οθόνη σας;  
( Η γνώμη σας :
(  Β2.1.2  Με την αντίσταση R στη μικρότερη τιμή της (R=O,5) κλείστε το διακόπτη S2, αφού πρώτα ανοίξετε τον S1. Αφήστε την ηλεκτρική ταλάντωση να εξελιχθεί και μετρήστε το χρόνο που χρειάζεται για να μηδενιστεί το φορτίο του πυκνωτή. Μετρήστε επίσης και την περίοδο της κυματομορφής που σχηματίζεται. Τις τιμές αυτές καταχωρήστε τις στην πρώτη γραμμή του Πίνακα 2. Επαναλάβατε την ίδια διαδικασία για μεγαλύτερες τιμές της αντίστασης R (1, 26 και 2) και συμπληρώστε τις υπόλοιπες γραμμές του πίνακα.
( Οδηγίες
Α)  Για τη μέτρηση του συνολικού χρόνου ταλάντωσης χρησιμοποιήστε το ρολόι που έχετε στη διάθεση σας. 
Β)  Για τη μέτρηση της περιόδου θα χρειαστείτε τις κυματομορφές  των ταλαντώσεων. Αυτές μπορείτε να τις πάρετε, αν κατά την διάρκεια των ταλαντώσεων πατήστε το πλήκτρο Prt Sc  του υπολογιστή σας. Η εικόνα της οθόνης σας μπορεί να αποθηκευτεί σε ένα πρόγραμμα επεξεργασίας εικόνας όπου εύκολα μπορείτε να μετρήσετε τις αποστάσεις που χρειάζεστε. Αν θέλετε μπορείτε να εκτυπώσετε την εικόνα και να μετρήσετε με τον χάρακα την περίοδο. Εναλλακτικά μπορείτε να χρησιμοποιήσετε το παρόν φύλλο εργασίας όπου έχουν τυπωθεί ήδη με την παραπάνω διαδικασία οι κυματομορφές των ταλαντώσεων. Στην παρακάτω εικόνα φαίνονται οι κυματομορφές των ταλαντώσεων για τις τρεις τιμές της αντίστασης R. Σε σας απομένει να βρείτε ποια κυματομορφή αντιστοιχεί σε ποια τιμή αντίστασης και με τον χάρακα να μετρήσετε την περίοδο της !
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	Αντίσταση R
	Περίοδος Τ
	Χρόνος ταλάντωσης

	0,5
	
	

	1,26
	
	

	2
	
	

	Πίνακας 2


( 6ο Συμπέρασμα
Η περίοδος της ταλάντωσης ............................................................................. από την αντίσταση R. 
Όμως όταν αυξηθεί η τιμή της αντίστασης τότε θα ...................................... ο χρόνος ταλάντωσης.
Β2.2 Τι σχέση έχει η αντίσταση R με την Ενέργεια του κυκλώματος;
	Α) Στην αρχή του φαινομένου η ολική ενέργεια είναι ................ με την ενέργεια που είναι αποθηκευμένη στον ......................

	Β) Κατά την διάρκεια της εκφόρτισης του πυκνωτή ένα μέρος της ενέργειας του ....................... στο πηνίο, ενώ το υπόλοιπο μέσω της αντίστασης στο......................................

	Γ) Στο τέλος του φαινομένου ......... η αποθηκευμένη ενέργεια του πυκνωτή έχει .................................... στο .......................................

μέσω της αντίστασης R.


(  Β2.2.1  Με την αντίσταση R στη μικρότερη τιμή της (R=O,5) κλείστε το διακόπτη S2, αφού πρώτα ανοίξετε τον S1. “Τρέξτε” την εκφόρτιση του πυκνωτή όσες φορές χρειάζεται για να συμπληρώσετε τις παρακάτω προτάσεις (UC = Ενέργεια πυκνωτή, UL = Ενέργεια πηνίου, Εint(R) = Ενέργεια που μεταφέρεται (διασπείρεται) στο περιβάλλον μέσω της θέρμανσης της αντίστασης R).
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( Β2.2.2  Αυξήστε την τιμή της αντίστασης και τρέξτε την προσομοίωση. Περιγράψτε το φαινόμενο  με ενεργειακούς όρους και συγκρίνετέ το με την προηγούμενη κατάσταση.  
Η γνώμη σας :
( Β2.2.3  Η συνολική ενέργεια διατηρείται ; Αν ΝΑΙ διατυπώστε την αρχή διατήρησης της. 
Διατύπωση:

























































Εικόνα 1. Στη διπλανή εικόνα φαίνεται η κατάσταση του κυκλώματος όταν το κιβώτιο βρίσκεται στις ακραίες θέσεις ή περνά από τη θέση ισορροπίας.





( Θ.1 Από τις προηγούμενες τάξεις είναι γνωστό ότι : 


α) Η χωρητικότητα του πυκνωτή C το φορτίο Q και η τάση V στα άκρα του συνδέονται με την σχέση � EMBED Equation.3  ��� και β) η ενέργεια του Uc είναι � EMBED Equation.3  ���











Σχ.1  Η οθόνη της εφαρμογής “Ηλεκτρικές ταλαντώσεις 1”




















1.  Κύκλωμα


2.  Χωρητικότητα πυκνωτή


3.  Διάγραμμα φορτίου-χρόνου


4.  Αντίσταση


5.  Συντελεστής αυτεπαγωγής


6.  Ενεργειακά διαγράμματα


7.  Τιμές έντασης ρεύματος και


      φορτίου πυκνωτή.


8.  Επαναφορά
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( Θ.2 Από τη μελέτη της μηχανικής ταλάντωσης του συστήματος ελατηρίου – σώματος είναι γνωστό ότι η περίοδος της ταλάντωσης ή η συχνότητα δίνονται αντίστοιχα από τις σχέσεις :


� EMBED Equation.3  ��� και  � EMBED Equation.3  ���    όπου m η μάζα του κιβωτίου και Κ η σταθερά του ελατηρίου.





Εικόνα 1
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1.  Κύκλωμα


2.  Συντελεστής  αυτεπαγωγής


3.  Χωρητικότητα πυκνωτή


4.  Σύστημα ελατηρίου


5.  Σταθερά ελατηρίου


6.  Μάζα κιβωτίου


7.  Διαγράμματα έντασης 


     ρεύματος και φορτίου 


     συναρτήσει του χρόνου


8.  Ενεργειακά διαγράμματα
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