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Δπξωπαϊθή Οιπκπηάδα Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ 2015-16 

Πξνθαηαξθηηθόο Γηαγωληζκόο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο  
 

Φπζηθή 

 
 

 
 

΢θνπόο θαη θεληξηθή ηδέα ηεο άζθεζεο * 

 

Σθνπόο ηεο άζθεζεο είλαη ν πεηξακαηηθόο πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζεξκηθνύ ζπληειεζηή 
αληίζηαζεο ηνπ βνιθξακίνπ – πιηθό από ην νπνίν θαηαζθεπάδεηαη ην ζεξκαηλόκελν 

κεηαιιηθό λήκα ζηνπο ιακπηήξεο ππξαθηώζεσο- .  

 
Ο ζρεδηαζκόο ηνπ πεηξάκαηνο ζηεξίδεηαη ζηελ ζεξκηθή ηζνξξνπία ζπζηήκαηνο 

αληηζηάηε  Wo θαη λεξνύ ελόο δνρείνπ, θαη ηελ θαηά πξνζέγγηζε γξακκηθή κεηαβνιή 

(κείσζε) ηεο αληίζηαζεο λήκαηνο Wo ζε ζπλάξηεζε κε ηελ αληίζηνηρε κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο.  
 

Θεωξεηηθό ππόβαζξν ηεο άζθεζεο - πεηξακαηηθή δηαδηθαζία  

 
Βαζηθέο έλλνηεο θαη ζρέζεηο  

 

 Θεξκνθξαζία -   Αληηζηάηεο - Αληίζηαζε – κεηαθνξά ζεξκόηεηαο  – Θεξκηθή ηζνξξνπία 
– ςύμε ζπζηήκαηνο λεξνύ-αληηζηάηε Wo . 

 

- Γηαζέηνπκε πνζόηεηα λεξνύ ζε αξρηθή ζεξκνθξαζία θ=60 νC . 

 
 Τν δνρείν κε ην λεξό θαη ηνλ αληηζηάηε αθήλεηαη λα ςπρζεί κε  ζηαδηαθή κεηαθνξά 

ζεξκόηεηαο από ην δνρείν πξνο ην πεξηβάιινλ, έσο όηνπ ε ζεξκνθξαζία λεξνύ ηνπ 

δνρείνπ πάξεη ηελ ηηκή ζ1 = 44 νC (ειάρηζηε ηηκή ζεξκνθξαζίαο).  
Η ηηκή απηή,  ζ1 = 44 νC είλαη  ε ηειηθή ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ, ζην πείξακα πνπ ζα 

εθηειέζεηε . 

 
H ζεξκνθξαζία ηνπ αληηζηάηε βνιθξακίνπ πνπ είλαη βπζηζκέλνο ζην λεξό είλαη ίδηα κε 

ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ, αθνύ βξίζθνληαη ζε ζεξκηθή ηζνξξνπία . Έηζη γηα λα 

κεηξήζνπκε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αληηζηάηε, αξθεί λα κεηξήζνπκε κε έλα ζεξκόκεηξν 

ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ηνπ δνρείνπ. 
 

 

 
 

* Πεγέο : « Δξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο θπζηθήο» –Γηάλλεο Π. Χαηδήο ,  

εθδ. Σξνραιία 
«Σνπηθόο δηαγωληζκόο EUSO 2015 ζηε Φπζηθή» Παπακηράιεο Κ. 

 

Σρνιείν: __________________________________________  

 

Ολόκαηα ησλ καζεηώλ ηεο νκάδαο:  

1) ___________________________________________  
2) ___________________________________________   
3) ___________________________________________  
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- Πώς μεταβάλλεται η αντίσταση R όταν μεταβάλλοσμε τη θερμοκρασία τοσ 

αγωγού; 
Μπνξνύκε κε πνιύ θαιή πξνζέγγηζε λα ζεσξήζνπκε όηη ε αληίζηαζε ελόο αγσγνύ 
κεηαβάιιεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία ζύκθσλα κε ηε ζρέζε: 
 

R = Ro (1 + αθ)                                   (1) 

θ ε ζεξκνθξαζία ζε °C R ε αληίζηαζε ηνπ αγσγνύ Wo ζηνπο 0oC θαη α κηα ζηαζεξά 
πνπ πνπ εμαξηάηαη από ην πιηθό ηνπ αληηζηάηε θαη νλνκάδεηαη ζεξκηθόο ζπληειεζηήο 
αληίζηαζεο ηνπ πιηθνύ  

Η ζρέζε (1) γηα κηα ηπραία ηηκή ηεο αληίζηαζεο R θαη γηα ηελ  ειάρηζηε ηηκή ησλ 
πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ R1  

 

   0 0R R R     (2)            όπνπ ζ κηα ηπραία ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο λεξνύ-αληηζηάηε  

 

   1 0 0 1R R R    (3)                ζ1 ε ειάρηζηε ηηκή ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ θαη                                                                                       

R1 ε αληίζηαζε ηνπ λήκαηνο Wo ζηελ ζεξκνθξαζία ζ1 

 
Αλ αθαηξέζνπκε θαηά κέιε ηηο εμηζώζεηο 2 θαη 3 θαηαιήγνπκε ζε κηα ζρέζε πνπ 

πξνζδηνξίδεη ηελ δηαθνξά κεηαμύ αληίζηαζεο Rζ θαη  ειάρηζηεο ηηκήο R1  

(Rζ – R1) ζε ζπλάξηεζε κε ηελ αληίζηνηρε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο (ζ-ζ1) : 

 

(2)-(3): 1 0 1( )R R R

       ή  

                                                   

(4) 

 

αθνύ ην γηλόκελν αR0 είλαη ζηαζεξό θαη ίζν κε k, νπόηε ε παξαπάλσ εμίζσζε κπνξεί λα 
γξαθεί σο εμήο  

 

 (5) (5) 
 

Από ηε ζρέζε 5 βιέπνπκε όηη ε κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ηνπ αληηζηάηε Wo  είλαη 

αλάινγε ηεο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο Δθ ηνπ λεξνύ :  
ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ΔR ζε ζπλάξηεζε κε ην Δθ είλαη κηα επζεία γξακκή πνπ 

δηέξρεηαη από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ.  

 

Έηζη αλ γηα νξηζκέλεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο (ζ) ηνπ αληηζηάηε Wo θαη ηεο ηηκήο ηεο 
αληίζηαζεο R ,  (ζ, R) ππνινγίζνπκε 

α) ηηο δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο λεξνύ από ηελ  ειάρηζηε ηηκή θ1  :        Δθ1, Δθ2, …, , θαη  

β) ηηο αληίζηνηρεο δηαθνξέο αληίζηαζεο από ηελ ειάρηζηε ηηκήο R1  :ΓR1, ΓR2….,  
ηόηε 

ηα πεηξακαηηθά ζεκεία (ΔR1, Δθ1), (ΔR1, Δθ2), …  πξέπεη λα βξίζθνληαη πάλσ ζε 

επζεία γξακκή πνπ δηέξρεηαη από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ.   

 
 

 

Η θιίζε k ηεο επζείαο απηήο είλαη:   
 

από ηελ νπνία πξνθύπηεη όηη κέζα από ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία κπνξνύκε λα 

ππνινγίζνπκε πεηξακαηηθά ηελ ηηκή ηνπ ζεξκηθνύ ζπληειεζηή αληίζηαζεο ηνπ 
βνιθξακίνπ α.  

 

   R k  

1 1( )R R k

      

   0k R  
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Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία   

 
Όξγαλα θαη πιηθά 

1. Πνιύκεηξν. 

2. Ηιεθηξνληθό ζεξκόκεηξν κε αθξίβεηα κέηξεζεο 0,1 νC. 
3. Αληηζηάηεο Wo από ιακπηήξα ππξαθηώζεσο. 

4. Καιώδηα κε αθξνδέθηεο 

5. Γπάιηλν δνρείν δέζεσο 400mL.  
6. Οξζνζηάηεο – ξάβδνη ζηήξημεο – ιαβίδεο - ζύλδεζκνη 

7. Φαξηί κηιηκεηξέ. 

8. Αξηζκνκεραλή.  

9. Φάξαθαο 20cm. 
 

                     ΢ρέδην 1 
 

 

1) Σπλαξκνινγήζηε ηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 1.  
2) Ο επηβιέπσλ θαζεγεηήο πξνζζέηεη πνζόηεηα λεξνύ όγθνπ πεξίπνπ 100mL  

 

Πξνζέρεηε ηδηαίηεξα ηα εμήο:  

α) Τν λήκα ηνπ ιακπηήξα λα είλαη εληειώο βπζηζκέλν ζην λεξό – ρσξίο λα  
κεηαθηλήζεηε ηελ ιαβίδα ζηήξημεο ή ηε βάζε ππνδνρήο ηνπ αληηζηάηε  

β) Τν άθξν ηνπ ζεξκνκέηξνπ λα είλαη βπζηζκέλν ζην λεξό, θαη λα βξίζθεηαη ζην ίδην 

βάζνο θαη ζε ζηαζεξή απόζηαζε 5 cm πεξίπνπ από ηνλ αληηζηάηε Wo . 
 

3) Πξνζνρή ! Μελ αλαδεύεηε ην λεξό ηνπ δνρείνπ – ππάξρεη θίλδπλνο θαηαζηξνθήο 

ηνπ λήκαηνο βνιθξακίνπ   
 

 Πεξηκέλεηε κέρξηο όηνπ ε αξρηθή έλδεημε ηνπ ζεξκνκέηξνπ γίλεη 60 oC.  

 Τόηε, ζέζηε ζε ιεηηνπξγία ην πνιύκεηξν  θαη ηαπηόρξνλα θαηαγξάςηε ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ηε ζηηγκή απηή (θ9).  
 Μεηξήζηε ηελ ηηκή ηεο αληίζηαζεο R9 ηνπ αληηζηάηε Wo  

θαη επαλαιάβεηε ηηο κεηξήζεηο αλά  2 oC .  

 Καηαγξάςηε ηηο κεηξήζεηο ζηηο ζηήιεο 1 θαη 3 ηνπ πίλαθα Α. Η δηαδηθαζία 
ηειεηώλεη κόιηο θαηαγξάςεηε ηελ ηειεπηαία κέηξεζε γηα ηηκή ζεξκνθξαζίαο 

θ1=44 oC.  
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Δπεμεξγαζία πεηξακαηηθώλ δεδνκέλωλ  

 
1. Σπκπιεξώζηε όιεο ηηο ζηήιεο ηνπ πίλαθα Α. 

2. Σην ηεηξαγσληζκέλν ραξηί ζρεδηάζηε ζύζηεκα αμόλσλ  κεηαβνιήο ζεξκνθξαζίαο 

Δθ (νξηδόληηνο), - κεηαβνιήο ηεο αληίζηαζεο ΓR (θάζεηνο) κε ηηο θαηάιιειεο 
θιίκαθεο. Τνπνζεηήζηε ηα πεηξακαηηθά ζεκεία (Δθ, ΓR).  

3. Χαξάμηε ηελ επζεία πνπ πεξλάεη από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ θαη δηέξρεηαη 

πιεζηέζηεξα ζην ζύλνιν ησλ πεηξακαηηθώλ ζεκείσλ.  
4. Υπνινγίζηε ηελ θιίζε k ηεο πεηξακαηηθήο επζείαο.  

 

k =_________  

   

 

 

Δξωηήζεηο - ΢πκπεξάζκαηα 

 
1. Να γξάςεηε ηελ γεληθή κνξθή ηεο ζρέζεο (4) , R=f(ζ) 

 

    Rθ =…………………………………………………………………………………………………………………… 
 

2. Με βάζε ηελ γεληθή εμίζσζε R=f(ζ) , λα ππνινγίζεηε ηελ ηηκή ηεο αληίζηαζεο 

πνπ αληηζηνηρεί ζε ζεξκνθξαζία 0 oC (R0) 
 

    Ro = …………………………………………………………………………………………………………………… 

 

3. Να ππνινγίζεηε ηέινο ηελ ηηκή ηνπ ζεξκηθνύ ζπληειεζηή αληίζηαζεο α ηνπ 
βνιθξακίνπ, πιηθό από ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλνο ν αληηζηάηεο ηνπ 

ιακπηήξα. 

 
     α= …………………………………………………………………………………………………………….. 

ΠΙΝΑΚΑ΢ Α  

θ  νC Δθ=θ-θ1  
 νC R (Ω)     ΔR=R-R1  (Ω) 

ζ9=60 Δθ9=…………….. R9=………   ΔR9= ………………… 

ζ8=   
 

ζ7=   
 

ζ6=   
 

ζ5=   
 

ζ4=   
 

ζ3=   
 

ζ2=   
 

ζ1=44  R1 = ……… 
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Αμηνιόγεζε ηεο άζθεζεο 
 

Δξγαζηεξηαθή ζέζε:  

 
Καηαζηξνθή νξγάλνπ: -20 κνλάδεο 

 

Σπλαξκνιόγεζε θαη 

ιεηηνπξγία πεηξακαηηθήο 
δηάηαμεο 

6 

Σύλζεζε θπθιώκαηνο: 0-3 

Θέζε ζεξκνκέηξνπ -: 0-3 
 

 

Σπκπιήξσζε 1εο – 3εο 

ζηήιεο ηνπ πίλαθα Α 
9 0,5x18=9 

 

Σπκπιήξσζε 2εο – 4εο 

ζηήιεο ηνπ πίλαθα Α 
18 1x 18=18 

 

Βαζκνλόκεζε ησλ αμόλσλ 

θαη κνλάδεο 
6 

Βαζκνλόκεζε: 2x2 =4 

Μνλάδεο: 1x2 =2 

 

Τνπνζέηεζε πεηξακαηηθώλ 

ζεκείσλ ζην ζύζηεκα 
αμόλσλ – Γηαζπνξά άλσ 

ηνπ 10% - κεδεληζκόο 

9 1x9=9 

 

Σρεδίαζε πεηξακαηηθήο 

επζείαο 
4 

Σσζηή ζέζε: 2 

Γηέξρεηαη από ην κεδέλ: 2 

 

Υπνινγηζκόο ηεο θιίζεο 

ηεο πεηξακαηηθήο επζείαο. 
5 

Γηαδηθαζία: 3 

Αξηζκεηηθνί ππνινγηζκνί: 2 

 

Απάληεζε ζηελ εξώηεζε 1 7 

Δθαξκνγή ιαλζαζκέλεο ζρέζεο: 
κεδεληζκόο ηεο εξώηεζεο 

 

 

 

Απάληεζε ζηελ εξώηεζε 2 10 

Δθαξκνγή ιαλζαζκέλεο ζρέζεο: 
κεδεληζκόο ηεο εξώηεζεο 

 

Δθαξκνγή ηεο θαηάιιειεο ζρέζεο: 5  
Αξηζκεηηθνί ππνινγηζκνί: 2 

Σεκαληηθά ςεθία: 1 

Μνλάδεο: 2 

 

 

Υπνινγηζκόο ζεξκηθνύ 

ζπληειεζηή αληίζηαζεο  

εξώηεζε 3 

13 

Τηκή α :  

 Από 4,3 έσο 4,4 x10-3 (oC)-1: 13κ 

 4,2≤α< 4,3 θαη 4,4 < α≤4,5 x10-3 

(oC)-1 : 9κ 

 4≤α< 4,2 θαη 4,5 < α≤4,7 x10-3 

(oC)-1: 7κ 

 3,9≤α< 4 θαη 4,7 < α≤4,9 x10-3 

(oC)-1: 4κ 

 α<3,9 θαη α >4,9 x10-3 (oC)-1 : 0κ 

 

΢ύλνιν (΢) 87 Σειηθόο βαζκόο=100x΢/87 
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 ΔΝΓΔΙΚΣΙΚΔ΢ ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ 

 

 

ζ νC R (Ω) 

 

Γζ νC ΓR (Ω) 

60 77,7 
 

16 4,3 

58 77,1 
 

14 3,7 

56 76,6 
 

12 3,2 

54 76,1 
 

10 2,7 

52 75,6 
 

8 2,2 

50 75 
 

6 1,6 

48 74,4 
 

4 1 

46 73,9 
 

2 0,5 

44 73,4 
 

0 0 

 

 
 

 
 

     0 1 1 61,5( )R R k  

 

                   3 1

0

4,3 10 ( )ok
C

R
 

 
 

y = 0,267x

0

2

4

6

8

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

ΔR (Ω)

Δθ  οC

ΔR=f(Δθ)

Σειρά
1


