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Περίληψη 
    Στο πρώτο µέρος της εργασίας εξετάζουµε τη χρήση των αισθητήρων διαφοράς δυναµικού και έντασης ρεύµατος 
του MultiLog - DbLab (του Συστήµατος Συγχρονικής Λήψης και Απεικόνισης των εργαστηρίων Φυσικών 
Επιστηµών των Γενικών Λυκείων) στην πειραµατική µελέτη χαρακτηριστικής καµπύλης ηλεκτρικής πηγής και 
ωµικού καταναλωτή. Αρχικά µε τη χρήση των αισθητήρων καταγράφουµε την πολική τάση πηγής και το ρεύµα σε 
κλειστό κύκλωµα που περιλαµβάνει ηλεκτρική πηγή (µπαταρία 4,5V), µεταβλητή εξωτερική αντίσταση (ροοστάτη 
0-100Ω). Η καταγραφή της πολικής τάσης είναι συνεχής, καθώς µεταβάλλουµε την τιµή της εξωτερικής αντίστασης 
και στο τέλος παρουσιάζουµε διάγραµµα Vπολ vs I, απ΄ την οποία προσδιορίζονται τα Ε και r της πηγής. Σε άλλο 
πείραµα καταγράφουµε την τάση στα άκρα αντιστάτη και το ρεύµα σε κλειστό κύκλωµα που περιέχει τροφοδοτικό 
συνεχούς ρεύµατος (0-20V), εξωτερικό αντιστάτη (γνωστής πχ 10 Ω ή/και άγνωστης αντίστασης). Μεταβάλλοντας 
την τάση τροφοδοσίας (+- 20V), άρα και της έντασης του ρεύµατος, παρουσιάζουµε διάγραµµα VR  vs I. 
    Στο δεύτερο µέρος προτείνουµε τη χρήση του νέου, στα εργαστήρια Φυσικών Επιστηµών των Λυκείων των 
Κυκλάδων, Συστήµατος Συγχρονικής Λήψης και Απεικόνισης – Vernier-LabPro και των αισθητήρων διαφοράς 
δυναµικού και έντασης ρεύµατος, στη µελέτη χαρακτηριστικής καµπύλης ηλεκτρικής πηγής και ωµικού 
καταναλωτή. Συγκρίνουµε τη µελέτη µε το νέο σύστηµα Vernier-LabPro και τη µέθοδο µε το πιο παλιό  Multilog-
DbLab.  ∆ίνεται ένα συνοπτικό φύλλο εργασίας µε οδηγίες και κατάλληλες ερωτήσεις για την υποχρεωτική από το 
ΥΠΕΠΘ εργαστηριακή άσκηση Φυσικής Β’ Λυκείου, που µελετά τις χαρακτηριστικές καµπύλες πηγής και 
αντιστάτη.  
  
Λέξεις κλειδιά:  
Συγχρονική Λήψη και Απεικόνιση, MultiLog – DbLAb, Vernier - LabPro, Αισθητήρας ∆ιαφοράς ∆υναµικού, 
Αισθητήρας Έντασης Ρεύµατος, Χαρακτηριστική Καµπύλη Ηλεκτρικής Πηγής, Χαρακτηριστική Καµπύλη Ωµικού 
Καταναλωτή, Φυσική  Β’ Λυκείου  
 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
   Η µελέτη των χαρακτηριστικών καµπυλών ηλεκτρικής πηγής και ωµικού καταναλωτή 
περιλαµβάνεται στην ύλη της Φυσικής Β’ Λυκείου (Αλεξάκης κ.a 2000). Όµως ενώ η  πειραµατική 
επαλήθευση της χαρακτηριστικής ωµικού καταναλωτή είναι εύκολη στο σχολικό εργαστήριο, στην 
αντίστοιχη επαλήθευση της χαρακτηριστικής µιας ηλεκτρικής πηγής µε κλασικές µετρήσεις 
παρουσιάζονται δυσκολίες. Οι µετρήσεις πρέπει να καλύψουν µεγάλο φάσµα µε ζεύγη τιµών Vπολ και 
Ι, και ενώ αρχικά οι µετρήσεις είναι  πολύ κοντά η µία στην άλλη (µε µεγάλα σφάλµατα στα 
αµπερόµετρα και βολτόµετρα), στο τέλος πρέπει να απέχουν αρκετά µεταξύ τους ώστε να σχεδιασθεί 
το γνωστό διάγραµµα Vπολ συναρτήσει Ι. Στην ευκολία εκτέλεσης και στην άµεση παρουσίαση των 
αποτελεσµάτων µπορεί να συµβάλλουν τα Συστήµατα Συγχρονικής Λήψης και Απεικόνισης (ΣΣΛΑ), 
όπως το γνωστό MultiLog/DbLab και το νέο Vernier-LabPro. Τα ΣΣΛΑ συνδυάζουν ποικίλους 
αισθητήρες, καταγραφέα δεδοµένων (Data Logger) και λογισµικό µεταφοράς, αποθήκευσης και 
διαχείρισης δεδοµένων και κάνουν εφικτή την εκτέλεση σύνθετων σχολικών πειραµάτων σε 
πραγµατικό χρόνο, όπως µηχανικής (Τουντουλίδης 2002, Μουρούζης1 κ.a 2005), ραδιενέργειας 
(Μουρούζης2 κ.α 2005) χηµικής κινητικής (Ρούµελης 2003, Μακρυωνίτης-Βαµβακούσης 2005), 
χηµικών ογκοµετρήσεων - τιτλοδοτήσεων (Καλογερόπουλος κ.α 2002), αλλά και πειραµάτων 
ηλεκτροµαγνητισµού σε σωληνοειδή και πηνία  (Ρούµελης-Τρίµης 2005,  Ρούµελης 2006) .     
   Το σύστηµα Vernier-LabPro συνδυάζει και αυτό ποικίλους αναλογικούς και ψηφιακούς αισθητήρες,  
καταγραφέα δεδοµένων (LabPro) και σύγχρονο, εύχρηστο λογισµικό διαχείρισης δεδοµένων 
(LoggerPro 3) σε φιλικό παραθυρικό περιβάλλον (Ρούµελης 2005, Βαµβακούσης 2006). Το σύστηµα 
καταγράφει σε πραγµατικό χρόνο την ένταση του ρεύµατος και την πολική τάση και το λογισµικό 
επιτρέπει πολύ γρήγορες και παραστατικές συσχετίσεις, όπως  Vπολ συναρτήσει Ι. Οι αισθητήρες 
τάσης και ρεύµατος της Vernier, µετρούν σε περιοχές από +-10V και +-5 

Α, αντίστοιχα (Εγχειρίδιο 
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Vernier-LabPro 2004), ενώ του MultiLog/DbLab µετρούν σε περιοχές  +- 25 V  και +- 2,5 Α 
(Εγχειρίδιο MultiLog 1999).   Το νέο σύστηµα Vernier-LabPro (εξοπλισµός του 2005, µέσω ΠΕΠ Ν. 
Αιγαίου), σε Λύκεια του Νοµού Κυκλάδων, που δεν είχαν εξοπλιστεί από το ΥΠΕΠΘ, δείχνει πιο 
φιλικός µε τεράστιες δυνατότητες επεξεργασίας δεδοµένων, λόγω και του σύγχρονου παραθυρικού 
λογισµικού του.  Βέβαια, χρειάζεται η συµβολή των ΕΚΦΕ, ώστε να υπάρχουν εύκολα εκτελέσιµες 
πειραµατικές εφαρµογές σε µια διδακτική ώρα και σε αυτό στοχεύει  αυτή η εργασία. 
 

ΠΡΩΤΟ ΜΕΡΟΣ :  MULTILOG DBLAB    -    ΟΡΓΑΝΑ & ∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ 
• 1 Ηλεκτρική πηγή - µπαταρία 4,5V  
• Μαχαιρωτός διακόπτης  και καλώδια για τις συνδεσµολογίες 
• Ροοστάτης 0-100Ω και αντιστάτες 10 ή/και 20Ω   
• Σύστηµα MultiLog-DbLab  µε Αισθητήρες: Έντασης Ρεύµατος +-2,5 Α , ∆ιαφοράς ∆υναµικού-
Τάσης +- 25 V  

• Τροφοδοτικό συνεχούς ρεύµατος 0-20V και αντιστάτες 10 ή/και 20Ω ή  Ροοστάτη  

 
Σχήµα 1:   Πειραµατική διάταξη  

  
 Συνδέουµε το Multilog στον Η/Υ και τους αισθητήρες Τάσης και Έντασης ρεύµατος στην είσοδο Ι/Ο 
1 και 2 αντίστοιχα. Ακολουθούµε τη συνδεσµολογία του σχήµατος 1, για το πείραµα µε την 
χαρακτηριστική της ηλεκτρικής πηγής. Το ροοστάτη το ρυθµίζουµε αρχικά σε θέση 100Ω και το 
συνδέουµε σε σειρά µε την πηγή. (Εγχειρίδιο Χρήσης MultiLog 1999) 
 
ΡΥΘΜΙΣΗ MULTILOG - DBLAB 
• Ανοίγουµε το MultiLog από τον Η/Υ µε το λογισµικό Db-Lab. Επιλέγουµε   Καταγραφέας   �  
Πίνακα Ελέγχου :   

• Είσοδος 1 Αισθητήρας Τάσης  (+-25V), - Είσοδος2- Αισθητήρας Έντασης Ρεύµατος (+-2,5Α),    
   (Rate): 10/sec. Σηµεία(Samples): 500. Σκανδαλισµός (Trigger): Μη ενεργό 

  
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ  
• Συνδέουµε τη διάταξη του σχήµατος 1. Στο πρώτο πείραµα 1 για τη χαρακτηριστική της πηγής , 
ρυθµίζουµε αρχικά το ροοστάτη στη µέγιστη αντίσταση 100Ω, ώστε η τιµή του ρεύµατος να είναι 
αρχικά η µικρότερη. Αφού πατήσουµε τη Λήψη ∆εδοµένων κινούµε σταδιακά το δροµέα του 
ροοστάτη µειώνοντας την αντίσταση και αυξάνοντας σταδιακά το ρεύµα. Η κίνηση είναι συνεχής 
µε σταθερή ταχύτητα και ολοκληρώνεται στο χρόνο των 50 sec, όταν στο τέλος  φτάνουµε σε 
τιµές ρεύµατος το πολύ 1,5 Α. Προσέχουµε γιατί στο τέλος της κίνησης η αντίσταση τείνει στο 
µηδέν και µια µικρή κίνηση µπορεί να δώσει ρεύµα µεγαλύτερο των 2,5 Α που είναι η µέγιστη 
τιµή που µετρά αισθητήρας µας.    

• Το Dblab έχει καταγράψει το διάγραµµα Vπολ και Ι συναρτήσει του χρόνου. Μετά επιλέγουµε 
Προβολή � Απεικόνιση Υ(Χ) και παίρνουµε το διάγραµµα Vπολ  vs I. ∆ιορθώνουµε τις κλίµακες 
για την τάση από 0-5V και για το ρεύµα  από 0-3 Α .Τέλος πατάµε   Ανάλυση � Γραµµική 
Παλινδρόµηση  και εµφανίζεται το συσχετισµένο διάγραµµα Vπολ συναρτήσει Ι απ’ όπου 
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καταγράφουµε την Ε και από την αναγραφόµενη κλίση της ευθείας Vπολ vs Ι την εσωτερική 
αντίσταση. (Vπολ   =  Ε  –  r I). (Σχήµα2) 

• Στο δεύτερο πείραµα 2 , για τη χαρακτηριστική ωµικού καταναλωτή, συνδέουµε σε σειρά το 
τροφοδοτικό 0-20V µε εξωτερικό αντιστάτη (10 ή 20Ω) ή εδώ µε το ροοστάτη σε τυχαία θέση (ως 
άγνωστο ωµικό καταναλωτή) και µε τον αισθητήρα ρεύµατος και τέλος συνδέουµε και τον 
αισθητήρα τάσης παράλληλα µε τον αντιστάτη.   Όπως και πριν ρυθµίζουµε το Multilog  Είσοδος 
1 Αισθητήρας Τάσης  (+-25V), - Είσοδος2- Αισθητήρας Έντασης Ρεύµατος (+-2,5Α), (Rate): 
10/sec. Σηµεία(Samples): 500. Σκανδαλισµός (Trigger): Μη ενεργό 

•  Αρχίζουµε τη Λήψη ∆εδοµένων (VR και Ι) µεταβάλλοντας αργά την τάση τροφοδοσίας από 0 έως 
περίπου 20 V στα πρώτα 25 sec και µετά αλλάζοντας την πολικότητα στο τροφοδοτικό, 
επαναλαµβάνουµε στα δεύτερα 25 sec, ώστε να σαρώσουµε αργά το ρεύµα µεταξύ + και - 2 A 
περίπου. Έτσι παίρνουµε το διάγραµµα VR και Ι συναρτήσει του χρόνου. Αν οι δυο καµπύλες του 
VR και του Ι αρχίζουν να κινούνται αντίθετα, αλλάζουµε τη φορά του ρεύµατος. Μετά επιλέγουµε 
Προβολή � Απεικόνιση Υ(Χ) και παίρνουµε το διάγραµµα VR vs I. Τέλος πατάµε   Ανάλυση � 
Γραµµική Παλινδρόµηση  και εµφανίζεται το συσχετισµένο διάγραµµα VR συναρτήσει Ι µε την 
αναγραφόµενη κλίση της ευθείας  VR vs Ι. 

• Για κάθε καταγραφή-πείραµά µας επιλέγουµε από Αρχείο �  Aποθήκευση ως :   όνοµα.. .smp   
 
 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
   Στο Πείραµα 1 µεταβάλλοντας την αντίσταση του ροοστάτη από 100 προς τα 0 Ω το ρεύµα που 
διαρρέει το κύκλωµα αυξάνεται σταδιακά από 0 έως 1,5 Α, ενώ η πολική τάση της πηγής µειώνεται 
από 4,5 V έως 2,5 V, µε τον ίδιο ρυθµό µε τον οποίο αυξάνει το ρεύµα.  Από το διάγραµµα που 
δηµιουργεί το πρόγραµµα Dblab, που συσχετίζει το Υ µε το Χ ή στη δική µας περίπτωση συσχετίζει 
την Vπολ  µε το Ι, παίρνουµε τη Χαρακτηριστική καµπύλη της πηγής µας. ( Vπολ = f(Ι) ).  Παρατηρούµε 
ότι  έχουµε πολύ καλή γραµµική συσχέτιση (R2  = 0,996) και από τα στοιχεία της ευθείας Vπολ = Ε – Ir  
βρίσκουµε ότι η ΗΕ∆ της πηγής είναι Ε = 4,54 V η εσωτερική της αντίσταση  r = 1,28 Ω. 
Παρατηρούµε όµως την αδυναµία του Dblab να προεκτείνει την Vπολ έως το µηδέν, διότι το 
πρόγραµµα δεν προσθέτει γραµµή τάσης σε σηµεία που δεν υπάρχουν µετρήσεις. Παρόλα αυτά είναι 
πολύ παραστατική και ταχύτατη η δηµιουργία της χαρακτηριστικής και άρα αποτελεί ένα εύκολο και 
εποπτικό πείραµα . 

 
Σχήµα 2:  Πείραµα 1- ∆ιάγραµµα Vπολ, Ι συναρτήσει χρόνου και Χαρακτηριστική καµπύλη ηλεκτρικής πηγής  

Vπολ συναρτήσει Ι  
 
 
Στο Πείραµα 2 που έγινε µε άγνωστη αντίσταση, µεταβάλλοντας την τάση τροφοδοσίας από 0 έως 
18V και πάλι έως το 0V, µεταβάλλεται το ρεύµα αρχικά έως τα 1,5A και µετά πάλι προς το µηδέν, σε 
25sec. Κατόπιν, αλλάζοντας πολικότητα στα καλώδια τροφοδοσίας του κυκλώµατος µας, 
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µεταβάλλουµε την τάση προς  –18V και το ρεύµα έως τα  –1,5A και µετά µηδενίζουµε πάλι µε αργό 
ρυθµό στα επόµενα 25 sec. Παρατηρούµε ότι οι καµπύλες VR και Ι συναρτήσει του χρόνου έχουν ίδιο 
ακριβώς ρυθµό µεταβολής, Κατόπιν, αφού επιλέξουµε τη συσχέτιση VR συναρτήσει του Ι και τη 
γραµµική παλινδρόµηση, παρατηρούµε ότι το VR συναρτήσει του Ι είναι απολύτως γραµµικό (R2=1). 
Απ’ το διάγραµµα  αυτό που αποτελεί τη χαρακτηριστική του ωµικού καταναλωτή VR = f (Ι),  
βρίσκουµε την άγνωστη αντίσταση R =12,8Ω. (Μπορεί κανείς να επιβεβαιώσει και γνωστές 
αντιστάσεις). 
 

 
Σχήµα 3:   Πείραµα  2 - ∆ιάγραµµα VR ,I  συναρτήσει χρόνου  και Χαρακτηριστική καµπύλη ωµικού καταναλωτή  

VR  συναρτήσει Ι  
 
 

∆ΕΥΤΕΡΟ ΜΕΡΟΣ :  VERNIER LABPRO   -  ΟΡΓΑΝΑ & ∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ 
• Ηλεκτρική πηγή-µπαταρία 4,5V,  Ροοστάτης 0-100Ω , Γνωστές αντιστάσεις 10Ω ή άλλες    
• Σύστηµα Vernier-LabPro/LoggerPro3 µε Αισθητήρες :  ∆ιαφοράς ∆υναµικού-Τάσης   +- 10 V και 
Έντασης Ρεύµατος +- 5  Α 

• Τροφοδοτικό συνεχούς ρεύµατος 0-20V, Ψηφιακό αµπερόµετρο, καλώδια σύνδεσης, διακόπτης. 
 

 
Σχήµα 4:   Πειραµατική διάταξη 

   
 

Συνδέουµε το LabPro στον Η/Υ, τον αισθητήρα ∆ιαφοράς ∆υναµικού-Τάσης +-10V, στην πρώτη 
αναλογική είσοδο και τον αισθητήρα Έντασης Ρεύµατος +-5 Α, στη δεύτερη αναλογική είσοδο. 
Ακολουθούµε τη συνδεσµολογία του Σχήµατος 4 προσθέτοντας και έναν αµπερόµετρο, διότι ο 
αισθητήρας ρεύµατος που διαθέτουµε χρειαζόταν βαθµονόµηση δύο σηµείων µε γνωστά ρεύµατα. 
(Εγχειρίδιο VernierLabPro 2004).   
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ  
• Συνδέουµε τη διάταξη του σχήµατος. Ανοίγουµε το LabPro στον Η/Υ µε το λογισµικό LoggerPro. 
Μόλις συνδέσουµε τον αισθητήρα ∆ιαφοράς ∆υναµικού  στην αναλογική είσοδο CH1, το 
πρόγραµµα το αναγνωρίζει αυτόµατα ενώ τον αισθητήρα ρεύµατος (CMA)  +- 5 

Α τον συνδέουµε 
στην αναλογική είσοδο CH2 και χωρίς να τον αναγνωρίζει αυτόµατα τον βαθµονοµούµε από 0-
5Α σε προσοµοίωση µε αισθητήρα τάσης 0-10V. Εµφανίζεται πίνακας δεδοµένων και κενά 
γραφήµατα  V και Ι συναρτήσει χρόνου. Ρυθµίζουµε το χρόνο δειγµατοληψίας για 500 sec µε 
ρυθµό 10/sec, από Συλλογή ∆εδοµένων(Ρολόι) �Βάση χρόνου�Ρυθµό ∆ειγµατοληψίας  10/ sec,  

• Στο πρώτο πείραµα 1 για την χαρακτηριστική της πηγής , ρυθµίζουµε αρχικά τον ροοστάτη στην 
µέγιστη αντίσταση 100Ω, ώστε η τιµή του ρεύµατος να είναι αρχικά η µικρότερη. Αφού 
πατήσουµε τη Έναρξη Συλλογής ∆εδοµένων (Είσοδος) (V και Ι) κινούµε σταδιακά το δροµέα του 
ροοστάτη µειώνοντας την αντίσταση και αυξάνοντας σταδιακά το ρεύµα. Η κίνηση είναι συνεχής 
µε σταθερό ρυθµό, και ολοκληρώνεται στο χρόνο των 50 sec, όταν στο τέλος  φτάνουµε σε τιµές 
ρεύµατος περίπου 3 Α. Αντίστοιχα η πολική τάση της πηγής µειώνεται από 4,5 V προς 0,8 V. 
Προσέχουµε γιατί στο τέλος της κίνησης η αντίσταση τείνει στο µηδέν και πολύ µικρή κίνηση 
µπορεί να δώσει ρεύµα µεγαλύτερο των 5 Α που είναι η µέγιστη τιµή που µετρά ο αισθητήρας .    

• Το LoggerPro3 έχει καταγράψει τα διαγράµµατα Τάση-Vπολ και Ρεύµα-Ι συναρτήσει του χρόνου. 
Μετά επιλέγουµε Εισαγωγή�Γραφήµατος και επιλέγουµε τους άξονες Χ – Ρεύµα(Ι) και Υ -Τάση-
(Vπολ), κάνοντας κλικ πάνω τους και ρυθµίζοντας και την περιοχή των αξόνων, εµφανίζεται το 
διάγραµµα Vπολ συναρτήσει I. Τέλος, πατάµε   Προσαρµογή Γραµµής  και εµφανίζεται και η 
κλίση της ευθείας  Vπολ συναρτήσει Ι  απ’ όπου καταγράφουµε την Ε και από την αναγραφόµενη 
κλίση της ευθείας Vπολ vs Ι  την εσωτερική αντίσταση. (Vπολ   =  Ε  –  r I). (Σχήµα5). Παρατηρούµε 
ότι εδώ το πρόγραµµα µε τη χρήση των δεικτών µαρκαρίσµατος προεκτείνει αυτόµατα την ευθεία 
έως το  Vπολ = 0, δηλαδή έως το Imax. 

• Στο δεύτερο πείραµα 2 , για τη χαρακτηριστική ωµικού καταναλωτή, συνδέουµε σε σειρά το 
τροφοδοτικό 0-20V, µε τον αισθητήρα ρεύµατος και µε εξωτερικό αντιστάτη πχ. εδώ 10Ω ( ή µε  
άγνωστο ωµικό καταναλωτή) και τέλος συνδέουµε τον αισθητήρα τάσης παράλληλα µε τον 
αντιστάτη.  Ρυθµίζουµε το χρόνο δειγµατοληψίας για 500 sec µε ρυθµό 10/sec, από Συλλογή 
∆εδοµένων(Ρολόι) �Βάση χρόνου�Ρυθµό ∆ειγµατοληψίας  10/ sec. Αρχίζουµε τη Λήψη 
∆εδοµένων (VR και Ι) µεταβάλλοντας αργά την τάση από 0 έως περίπου 8 V στα πρώτα 25 sec και 
µετά αλλάζοντας την πολικότητα στο τροφοδοτικό, επαναλαµβάνουµε στα δεύτερα 25 sec, ώστε 
να σαρώσουµε αργά το ρεύµα µεταξύ + και – 0,8 A περίπου. Έτσι παίρνουµε το διάγραµµα VR 
και Ι συναρτήσει του χρόνου. Μετά επιλέγουµε Εισαγωγή�Γραφήµατος και επιλέγουµε τους 
άξονες Χ – Ρεύµα(Ι) και Υ -Τάση-(VR) κάνοντας κλικ πάνω τους και ρυθµίζοντας και την περιοχή 
των αξόνων, εµφανίζεται το διάγραµµα VR συναρτήσει I. Τέλος, πατάµε   Προσαρµογή Γραµµής  
και εµφανίζεται και η κλίση της ευθείας  VR συναρτήσει Ι,  απ’ όπου καταγράφουµε την R.   

• Για κάθε καταγραφή µας επιλέγουµε  Αρχείο � Aποθήκευση  ως :    όνοµα.xmbl   
 

  
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
   Στο Πείραµα 1 µεταβάλλοντας την αντίσταση του ροοστάτη από 100 προς 0 Ω το ρεύµα που 
διαρρέει το κύκλωµα αυξάνεται σταδιακά από 0 έως 3 Α, ενώ η πολική τάση της πηγής µειώνεται από 
4,5 V έως 0,8 V, µε τον ίδιο ρυθµό µε τον οποίο αυξάνει το ρεύµα.  Από το διάγραµµα που δηµιουργεί 
το πρόγραµµα LoggerPro3 το οποίο συσχετίζει την Vπολ   µε το Ι, παίρνουµε τη Χαρακτηριστική 
καµπύλη της πηγής µας. ( Vπολ = f(Ι) ).  Παρατηρούµε ότι η έχουµε πολύ καλή γραµµική συσχέτιση (R2   

= 1) και από τα στοιχεία της ευθείας Vπολ = Ε – Ir  βρίσκουµε ότι η ΗΕ∆ της πηγής είναι Ε = 4,491V η 
εσωτερική της αντίσταση  r = 1,277Ω. Παρατηρούµε όµως ότι εδώ δεν παρατηρείται η αδυναµία του 
Dblab και το παραθυρικό πρόγραµµα της Vernier προεκτείνει µε τη βοήθεια των δεικτών 
µαρκαρίσµατος την Vπολ έως το µηδέν. Έτσι βρίσκει κανείς εύκολα και το Ι max , χωρίς υπολογισµούς 
δείχνοντας ακόµα µεγαλύτερη ευκολία στο να µελετήσει ο εκπαιδευτικός µαζί µε τους µαθητές του τη 
χαρακτηριστική µιας πηγής µέσα από κανονικό πείραµα, που µαζί και µε την προετοιµασία δεν 
απαιτεί παραπάνω από 10-15 λεπτά και άρα αποτελεί ένα πολύ χρήσιµο διδακτικό-εποπτικό εργαλείο. 
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Σχήµα 5:Πείραµα 1-∆ιάγραµµα Vπολ, Ι συναρτήσει χρόνου και Χαρακτηριστική καµπύλη ηλεκτρικής πηγής  

Vπολ  συναρτήσει Ι 
 
    Στο Πείραµα 2 µεταβάλλοντας την τάση τροφοδοσίας αρχικά από 0 έως 8V και πάλι έως 0V, 
µεταβάλλουµε µε αργό ρυθµό το ρεύµα αρχικά  από 0 στο 0,8A, µετά πίσω στο 0Α και στη συνέχεια 
µε αντίθετη πολικότητα επαναλαµβάνουµε τα ίδια µε αρνητικά ρεύµατα καταγράφοντας τελικά την 
VR και το Ι συναρτήσει του χρόνου των 50sec. Κατόπιν ή και ταυτόχρονα εµφανίζουµε το 
συσχετισµένο διάγραµµα  VR - I. Απ’ αυτό το διάγραµµα VR vs Ι παρατηρούµε ότι το VR συναρτήσει 
του Ι είναι απολύτως γραµµικό (Σχήµα6). Χρησιµοποιώντας την κλίση του VR /Ι = 10,684  
προσεγγίζουµε την αναγραφόµενη στον αντιστάτη µας τιµή των 10Ω.   
 

 
      
Σχήµα 6: Πείραµα  2 - ∆ιάγραµµα VR ,I  συναρτήσει χρόνου  και Χαρακτηριστική καµπύλη ωµικού καταναλωτή  

VR  συναρτήσει Ι 
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 ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ   
  Βάσει των παραπάνω, παρουσιάζεται το προσχέδιο ενός φύλλου εργασίας µε οδηγίες και κατάλληλες 
ερωτήσεις για εργαστηριακή άσκηση που θα µελετά τις χαρακτηριστικές καµπύλες ηλεκτρικής πηγής 
και ωµικού καταναλωτή. Στο φύλλο θα ενσωµατώνονται τα πειράµατα - µε τα αντίστοιχα 
διαγράµµατα Vπολ  συναρτήσει Ι  και  VR συναρτήσει I.  
• Tι ονοµάζουµε αντίσταση R ενός αγωγού, τι εκφράζει η αντίσταση και που οφείλεται σε 

µεταλλικούς αγωγούς ;  
• Τι ονοµάζουµε ωµική αντίσταση-ωµικό καταναλωτή ; Ισχύει ο Νόµος του Ohm για όλους τους 

αγωγούς ; Με ποια προϋπόθεση ισχύει για ωµικές αντιστάσεις ; 
• Τι εκφράζει η ΗΕ∆ µιας πηγής ;  Έχουν αντίσταση οι ηλεκτρικές πηγές ; Τι εκφράζει η 

εσωτερική αντίσταση της πηγής ;  Τι  είναι η πολική τάση της πηγής Vπολ  ; Πως εκφράζεται ο 
Νόµος του Ohm για το κλειστό κύκλωµα ; 

• Εκτύπωσε και ενσωµάτωσε στο τετράδιο τα διαγράµµατα  Vπολ  συναρτήσει Ι για την πηγή και  
VR συναρτήσει I για την ωµική αντίσταση.   

• Επιβεβαιώνεται ο Νόµος του Ohm για την ωµική αντίσταση ; Αν δεν έχετε τρόπο να µετρήσετε 
την αντίσταση ενός ωµικού καταναλωτή πως µπορείτε να το υπολογίσετε από ένα διάγραµµα  VR 
συναρτήσει I ; Πως θα ήταν η χαρακτηριστική αν ο αντιστάτης δεν είχε σταθερή θερµοκρασία ; 

• Ποια δεδοµένα µπορείτε να υπολογίσετε από το διάγραµµα Vπολ  συναρτήσει Ι ;   
• Υπολόγισε την εσωτερική αντίσταση και την ΗΕ∆ από το διάγραµµα Vπολ συναρτήσει Ι. Τι 

εκφράζει το Ιmax  ; 
• Επιβεβαιώνεται ο τύπος   Vπολ = Ε –  Ir  ; 
• Τι συµπεραίνεται από µια χαρακτηριστική καµπύλη V = f(Ι) ενός διπόλου που είναι γραµµική, 

ενώ τι από µία χαρακτηριστική που δεν είναι γραµµική ; 
 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ   
   Η διάταξη του πειράµατος Multilog-DbLab είναι πολύ χρήσιµη για διδασκαλία µέσω πειραµατικών 
εφαρµογών  χαρακτηριστικών καµπυλών πηγών και ωµικών αντιστατών. (Εγχειρίδιο Χρήσης 
MultiLog 1999, www.fourier-sys.com/physics). 
   Υπάρχει διαφορά στον τρόπο επεξεργασίας των αποτελεσµάτων των δύο ΣΣΛΑ. Το Vernier είναι 
πιο σύγχρονο µε περισσότερες δυνατότητες (www.vernier.com) , ενώ το Multilog είναι πιο παλιό, 
διαθέτει µόνο σειριακή θύρα και παρουσιάζει δυσκολίες στην επεξεργασία, παρουσίαση και εξαγωγή 
των  αποτελεσµάτων-γραφικών παραστάσεων. Το νέο σύστηµα Vernier-LabPro (εξοπλισµός του 
2005, µέσω ΠΕΠ Ν.Αιγαίου, σε Λύκεια του Νοµού Κυκλάδων, που δεν είχαν εξοπλιστεί από το 
ΥΠΕΠΘ), δείχνει και είναι πιο φιλικό. Αποδεικνύονται :  η ευκολία χρήσης του, διότι το περιβάλλον 
εργασίας του µοιάζει µε αντίστοιχα παραθυρικά (π.χ.Excel), καθώς και οι τεράστιες υπολογιστικές και 
γραφικές δυνατότητες του λογισµικού LoggerPro3 και οι δυνατότητες µεταφοράς, παρουσίασης και 
επεξεργασίας των δεδοµένων του σε άλλα παραθυρικά προγράµµατα (Excel, Word) (Βαµβακούσης 
2006, Ρούµελης 2005). Ελπίζουµε η εκπαιδευτική κοινότητα, που θα το αποκτήσει ή το έχει ήδη 
αποκτήσει, να εκµεταλλευτεί τα παραπάνω, διότι η «µη φιλικότητα» ήταν ένας από τους κύριους 
λόγους µη χρήσης του MultiLog/DbLab στα σχολεία (Βαµβακούσης, Μακρυωνίτης 2003).  
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