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1)   ΤΙΤΛΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ
Επαλήθευση του νόμου του Ωμ (Ohm).
2)  ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ  ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ
α) Τα θέματα που διαπραγματεύεται η έρευνα
Ο ηλεκτρισμός είναι ένα τεράστιο κεφάλαιο της φυσικής και σε αυτόν στηρίζεται ο σύγχρονος τρόπος ζωής. Γι’ αυτό χιλιάδες ερευνητές ασχολούνται εδώ και χρόνια με θέματα που αφορούν τον ηλεκτρισμό.

Ο άξονας γύρω από τον οποίο διαμορφώνεται η έρευνα αυτή είναι η υπόθεση του γερμανού φυσικού Γκέοργκ Σιμόν Ωμ  (1787 - 1854) ,ότι υπάρχει άμεση σχέση μεταξύ της τάσης που εφαρμόζεται στα άκρα ενός αντιστάτη και της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος που τον διαρρέει. Έπειτα από μια σειρά πειραμάτων με ηλεκτρικά δίπολα κατέληξε στο συμπέρασμα ότι τα  ποσά ένταση και τάση είναι ανάλογα. Ο νόμος του Ωμ διατυπώνεται ως εξής: 

Η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει ένα μεταλλικό αγωγό είναι ανάλογη της διαφοράς δυναμικού  (τάσης)  που εφαρμόζεται στα άκρα του. 

Η μαθηματική σχέση που περιγράφει τον νόμο του Ωμ είναι η εξής: 

                                               I = V/R

όπου  I  η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα,  V η τάση στα άκρα του αγωγού και  R η αντίσταση του αγωγού.
Ο νόμος του Ωμ είναι η βάση πάνω στην οποία στηρίζεται η ηλεκτρολογία, και έχει  πολλές  τεχνολογικές  εφαρμογές. Το  θέμα  λοιπόν  που διαπραγματεύεται αυτή η έρευνα είναι η επαλήθευση του νόμου του Ωμ.
2.β)    ΤΑ ΟΡΙΑ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ
Στην έρευνα αυτή θα επαληθευθεί ο νόμος του Ωμ , δηλαδή θα μελετηθεί:

Α)  ο τρόπος που επηρεάζεται η ένταση του ηλεκτρικού από την τάση όταν η 
      αντίσταση διατηρείται σταθερή 

Β)  ο τρόπος που επηρεάζεται η ένταση του ηλεκτρικού από την αντίσταση 
      όταν η τάση διατηρείται σταθερή.
 γ)  ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 

Α.   

· Ανεξάρτητη μεταβλητή: Ως ανεξάρτητη μεταβλητή της έρευνας ορίζεται η αντίσταση του κυκλώματος(R- Ωμ) όταν η τάση διατηρείται σταθερή
· Επίπεδα ανεξάρτητης μεταβλητής: Τα επίπεδα της ανεξάρτητης μεταβλητής είναι τρία κι είναι τα εξής: αντιστάτες (κροκοδειλάκια) αντίστασης α) 2 Ω    β) 2,7 Ω    γ) 3,4 Ω  

· Εξαρτημένη μεταβλητή: Ως εξαρτημένη μεταβλητή της έρευνας ορίζεται η ένταση του ρεύματος (I-Ampere) που διαρρέει το κύκλωμα.

Β.

· Ανεξάρτητη μεταβλητή: Ως ανεξάρτητη μεταβλητή της έρευνας ορίζεται η τάση (V-Volt) , η οποία εφαρμόζεται στο κύκλωμα όταν η αντίσταση διατηρείται σταθερή

·  Επίπεδα ανεξάρτητης μεταβλητής: Τα επίπεδα της ανεξάρτητης μεταβλητής είναι τρία κι είναι τα εξής: τάση      α) 0,5 V    β) 1V   και   γ) 3V

· Εξαρτημένη μεταβλητή: Ως εξαρτημένη μεταβλητή της έρευνας ορίζεται η ένταση του ρεύματος (I-Ampere) που διαρρέει το κύκλωμα.

ΣΤΑΘΕΡΕΣ
· Τα όργανα μέτρησης:
Στην προκειμένη περίπτωση χρησιμοποιήθηκε ένα πολύμετρο (δηλ. αμπερόμετρο, βολτόμετρο,  ωμόμετρο).

· Oι συνθήκες περιβάλλοντος, δηλαδή η θερμοκρασία και η υγρασία.

· Στην  Α περίπτωση η τάση διατηρείται σταθερή,(ίδια μπαταρία).

· Στην Β περίπτωση η αντίσταση διατηρείται σταθερή,(ίδια κροκοδειλάκια)

3)   ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΣΚΟΠΟΥ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ

Γενικότερα, σκοπός της έρευνας είναι να επαληθευθεί ο νόμος του Ohm.Πιο συγκεκριμένα:

· Να αποδειχθεί ότι υπάρχει σχέση μεταξύ της έντασης που διαρρέει ένα ηλεκτρικό κύκλωμα και της διαφοράς δυναμικού που εφαρμόζεται στα άκρα ενός ηλεκτρικού κυκλώματος.

· Στη συνέχεια, να δειχθεί ότι η ένταση και η τάση είναι μεταξύ τους ποσά ανάλογα.  

· Να αποδειχθεί ότι υπάρχει σχέση μεταξύ της έντασης που διαρρέει ένα ηλεκτρικό κύκλωμα και της ολικής αντίστασης του κυκλώματος.

· Στη συνέχεια, να δειχθεί ότι η ένταση και η αντίσταση είναι μεταξύ τους ποσά αντιστρόφως ανάλογα.  

· Βέβαια πρώτα απ’ όλα ο σκοπός της έρευνας είναι και παιδαγωγικός, εκπαιδευτικός. Η εργασία αυτή πραγματοποιείται στα πλαίσια του μαθήματος της τεχνολογίας. Έτσι ο στόχος της είναι να εξοικειωθούμε με την ερευνητική διαδικασία και να διευρύνουμε τις γνώσεις μας. 

Τα οφέλη της περιγράφονται στην ενότητα των κοινωνικών αναγκών που εξυπηρετεί η έρευνα .

4)    ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΑΝΑΓΚΩΝ ΠΟΥ  ΕΞΥΠΗΡΕΤΕΙ Η ΕΡΕΥΝΑ-ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ

Ο νόμος του Ωμ μετέβαλλε ριζικά τις απόψεις των φυσικών στον τομέα της ηλεκτρολογίας που αποτελεί ένα αναπόσπαστο κομμάτι της καθημερινότητας μας. Τα περισσότερα ηλεκτρικά δίπολα , οι συσκευές δηλαδή που έχουν δύο άκρα με τα οποία συνδέονται στο ηλεκτρικό κύκλωμα (πόλους), επαληθεύουν το νόμο του Ωμ. Ακόμα οι αγωγοί τους οποίους διαρρέει ηλεκτρικό ρεύμα δημιουργούν γύρω τους ηλεκτρομαγνητικά πεδία. Έτσι μπορούν να αλληλεπιδρούν με σιδηρομαγνητικά υλικά ( σίδηρο, νικέλιο, κοβάλτιο) αλλά ασκούν και μαγνητική  δύναμη μεταξύ τους. Σε αυτό το γεγονός στηρίζεται η λειτουργία των κεφαλών  ήχου και εικόνας , των ηλεκτρομαγνητικών γερανών, των τρένων μαγνητικής  ανύψωσης κ.τ.λ Στα ηλεκτρομαγνητικά φαινόμενα στηρίζεται επίσης η κατασκευή των ηλεκτροκινητήρων που είναι απαραίτητα για τη λειτουργία των ηλεκτρικών τρένων και των ψυγίων. Όλα τα παραπάνω αποτελούνται από αντιστάτες οι περισσότεροι  από τους οποίους υπακούουν στο νόμο του Ωμ.
Αλλά και γενικότερα ο ηλεκτρισμός κατέχει έναν πολύ σημαντικό ρόλο στη ζωή μας. Συσκευές καθημερινής χρήσης όπως το πλυντήριο, η ηλεκτρική κουζίνα, το πιστολάκι για τα μαλλιά. που διευκολύνουν τη ζωή μας λειτουργούν με ηλεκτρικό ρεύμα. Η επικοινωνία και η ψυχαγωγία ( τηλεόραση, διαδύκτιο, τηλέφωνο) καθώς και οι μεταφορές ( τραμ, μετρό, τρόλεϊ ) στηρίζονται στον ηλεκτρισμό. Όμως ο ηλεκτρισμός χρησιμοποιείται ακόμη και για θεραπευτικούς σκοπούς αφού για παράδειγμα η ηλεκτροθεραπεία χρησιμεύει για την αντιμετώπιση των νευραλγιών, της αρθρίτιδας, της νόσου του Πάρκισον κ.α. και η ηλεκτροκαυστική είναι βασική μέθοδος χειρουργικής. Έτσι κατανοούμε ότι η ενασχόληση με θέματα σχετικά με τον ηλεκτρισμό και οι ανακαλύψεις σχετικά  με αυτόν είναι τεράστιας σημασίας. Πόσο μάλλον για το νόμο του Ωμ ο οποίος έφερε επανάσταση στην ηλεκτρολογία και αποτελεί την βάση των σύγχρονων τεχνολογικών κατασκευών.
Πολλοί φυσικοί έχουν κάνει έρευνες σχετικές με τον νόμο του Ωμ και όλοι καταλήγουν στο ίδιο συμπέρασμα που κατέληξε και ο Ωμ .

Η εργασία αυτή γίνεται στα πλαίσια του μαθήματος της τεχνολογίας έχει χαρακτήρα κυρίως παιδαγωγικό. Αυτό σημαίνει ότι δεν θα επιλύσει κάποιο πρόβλημα .Με την εργασία αυτή θα επαληθευθούν οι υπάρχουσες γνώσεις σχετικά με το νόμο του Ωμ. Επιπλέον θα εξοικειωθούμε με την πειραματική  διαδικασία καθώς θα ασχοληθούμε για πρώτη φορά με την ερευνητική διαδικασία. Ταυτόχρονα κατά τη διάρκεια του μαθήματος θα ενημερωθούν και οι υπόλοιποι μαθητές για το θέμα  και έτσι θα διευρύνουν τις γνώσεις τους. 
Οφέλη που προκύπτουν για μας τους μαθητές από τον εκπαιδευτικό σκοπό της εργασίας.

Εμείς οι μαθητές:

α) θα αντιληφθούμε και θα εξοικειωθούμε με τη διαδικασία της έρευνας που αποτελεί τον κύριο μοχλό της τεχνολογικής ανάπτυξης.

β) καθώς θα ασχοληθούμε με θέμα δικής μας επιλογής θα διευρύνουμε τις γνώσεις μας σε τομέα στον οποίο βρίσκουμε ενδιαφέρον.

γ) θα βρούμε τρόπους να ξεπεράσουμε και να επιλύσουμε προβλήματα που θα συναντήσουμε.

δ) θα αντιληφθούμε τη μεγάλη σημασία που έχει η αξιοπιστία σε μια έρευνα .

ε) θα αναπτύξουμε τις ικανότητές μας στη συλλογή , ταξινόμηση και αξιολόγηση της πληροφόρησης , κάτι πολύ σημαντικό στην εποχή μας.

στ) και τέλος αργότερα ως ενήλικες θα είμαστε πιο αποτελεσματικοί στην κρίση μας , στην αξιολόγηση και στην αποδοχή ή όχι ερευνητικών αποτελεσμάτων τα οποία επηρεάζουν τη ζωή μας σε μικρότερο ή μεγαλύτερο βαθμό, αφού καθημερινά τα χρησιμοποιούμε στις περισσότερες δραστηριότητές μας .
 5.ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΤΗΣ ΥΠΟΘΕΣΗΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ
α) Εάν η αντίσταση ενός ηλεκτρικού κυκλώματος είναι παράγοντας που επηρεάζει την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που το διαρρέει (και εφόσον η τάση είναι σταθερή) τότε σε διαφορετικές αντιστάσεις παρατηρείται διαφορετική ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος και πιο συγκεκριμένα αύξηση της αντίστασης προκαλεί μείωση της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος κατά τρόπο αντιστρόφως ανάλογο.

β) Εάν η τάση που εφαρμόζεται στα άκρα ενός ηλεκτρικού κυκλώματος είναι παράγοντας που επηρεάζει την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που το διαρρέει (και εφόσον η αντίσταση είναι σταθερή) τότε σε διαφορετικές τάσεις παρατηρείται διαφορετική ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος και πιο συγκεκριμένα αύξηση της τάσης προκαλεί αύξηση της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος κατά τρόπο ανάλογο.
6.ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΠΟΥ ΘΕΩΡΗΘΗΚΕ ΟΤΙ ΔΕΝ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ.
· Η μη χρησιμοποίηση εξειδικευμένου προσωπικού κατά την εκτέλεση των πειραμάτων. Η παράμετρος αυτή θα θεωρήσουμε ότι δεν επηρεάζει την αξιοπιστία της έρευνας επειδή η πειραματική διαδικασία ήταν απλή, επιβεβαιώθηκαν οι προηγούμενες γνώσεις και  ακολουθήθηκε πειραματική διαδικασία ανάλογη των εργαστηριακών ασκήσεων.

· Η μη χρησιμοποίηση εξειδικευμένου προσωπικού στην όλη διαδικασία ,για τους παραπάνω λόγους αλλά και επιπλέον επειδή η έκταση της έρευνας ήταν σχετικά μικρή, πραγματοποιήθηκαν ή εκτελέστηκαν 3 πειράματα για κάθε επίπεδο ανεξάρτητης μεταβλητής και άρα διαπραγματεύσιμη.
· Η εξασθένιση της μπαταρίας με τη χρήση. Μικρές μεταβολές στην τάση θεωρούνται αμελητέες.

· Η μη χρησιμοποίηση εξειδικευμένων και μεγάλης ακριβείας οργάνων μέτρησης. Χρησιμοποιήθηκε ένα απλό πολύμετρο του εμπορίου. Τυχόν σφάλματα στις μετρήσεις, εάν υπάρχουν, λόγω των οργάνων μέτρησης θεωρήθηκε ότι δεν επηρεάζουν τα αποτελέσματα της έρευνας.
·   Η θερμοκρασία και η πίεση περιβάλλοντος. Όλα τα πειράματα θα διεξαχθούν στον ίδιο χώρο. Μικροδιαφορές στη θερμοκρασία και στην πίεση, εάν υπάρχουν κιόλας, θεωρούνται αμελητέες.

7.ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΟΡΙΩΝ-ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΩΝ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ

· Ο αριθμός των πειραμάτων είναι μικρός όμως επειδή επιβεβαιώθηκαν με τα πειράματα αυτά προηγούμενες γνώσεις η παράμετρος αυτή δεν επηρεάζει την αξιοπιστία της έρευνας.

· Η χρονική διάρκεια της έρευνας ήταν περίπου δύο μήνες. Το χρονικό αυτό διάστημα ήταν μικρό όμως λόγω του αριθμού των πειραμάτων (3) και της εντατικής εργασίας αφού επιβεβαιώθηκαν οι γνώσεις η παράμετρος αυτή δεν επηρεάζει την αξιοπιστία της έρευνας.

· Για την ανάλυση των πειραματικών αποτελεσμάτων δεν χρησιμοποιήθηκε συγκεκριμένη επιστημονική μεθοδολογία αλλά απλές γνώσεις στατιστικής.
Λόγω απλότητας και μικρής έκτασης της έρευνας οι γνώσεις θεωρούνται αρκετές και η παράμετρος αυτή δεν μειώνει την αξιοπιστία της έρευνας.

8.ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ ΠΟΥ ΑΚΟΛΟΥΘΗΘΗΚΕ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ.

1)  Προβληματισμός- Επιλογή του θέματος έρευνας:
     Επαλήθευση του νόμου του ΩΜ.
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2)  Συγκέντρωση πληροφοριών σχετικά με το θέμα από τη διαθέσιμη 
      βιβλιογραφία.
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3)   Συγκέντρωση υλικών - οργάνων μέτρησης

· Αντιστάτες - αγωγούς ( κροκοδειλάκια )
· Μπαταρίες ( 1,5V - 3V - 4,5V )

· Ένα  Πολύμετρο 
(ενσωματωμένο δηλαδή αμπερόμετρο , βολτόμετρο και ωμόμετρο )
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4)  Κατασκευή πειραματικής διάταξης - Κατασκευή δοκιμίων
Συνδέουμε με το πολύμετρο δύο κροκοδειλάκια ( συνδεδεμένα σε σειρά) και μετράμε την αντίσταση τους.

Επαναλαμβάνουμε την διαδικασία με τρία και τέσσερα κροκοδειλάκια.

Α) Τάση σταθερή

α) Συνδέουμε με την μπαταρία των 4,5 Volt  2 κροκοδειλάκια σε σειρά και 
    συνδέουμε το πολύμετρο σε σειρά για να μετρήσουμε την ένταση του 
    ηλεκτρικού ρεύματος.
β)  Στη συνέχεια συνδέουμε το πολύμετρο παράλληλα με τα άκρα της
     μπαταρίας και μετράμε την τάση στους πόλους της μπαταρίας.
γ) Επαναλαμβάνουμε τα βήματα α και β  με τρία και τέσσερα κροκοδειλάκια

Σημείωση : Η τάση της μπαταρίας μέσα στο κύκλωμα είναι σταθερή αλλά είναι μικρότερη από  4,5 V λόγω της πτώσης τάσης στο εσωτερικό της μπαταρίας.
Β) Αντίσταση σταθερή
α) Συνδέουμε με την μπαταρία των 4,5 Volt  2 κροκοδειλάκια σε σειρά και 
    συνδέουμε το πολύμετρο σε σειρά για να μετρήσουμε την ένταση του 
    ηλεκτρικού ρεύματος.
β)  Στη συνέχεια συνδέουμε το πολύμετρο παράλληλα με τα άκρα της
     μπαταρίας και μετράμε την τάση στους πόλους της μπαταρίας.

γ)  Επαναλαμβάνουμε τα βήματα α και β  με τις μπαταρίες των  3 και 1,5 Volt  
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5 )    ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ
ΠΙΝΑΚΕΣ ΤΙΜΩΝ
Α)    Τάση σταθερή
1ο  επίπεδο      ( δύο κροκοδειλάκια )                                    

	
	Αντίσταση  R
 Ωμ
	Ένταση  I   
A
	Τάση  V
   Volt
	Αντίστροφο αντίστασης
1/R     σε   Ωμ-1

	Α  πείραμα
	1,9
	1,55
	3
	0,52

	Β  πείραμα
	2,0
	1,50
	3
	0,50


2ο  επίπεδο      ( τρία κροκοδειλάκια )                                                             
	
	Αντίσταση  R
 Ωμ
	Ένταση  I   
A
	Τάση  V
   Volt
	Αντίστροφο αντίστασης
1/R     σε   Ωμ-1

	Α  πείραμα
	2,7
	1,11
	3
	0,37

	Β  πείραμα
	2,7
	1,14
	3
	0,37


3ο  επίπεδο        ( τέσσερα κροκοδειλάκια )                                                          

	
	Αντίσταση  R
 Ωμ
	Ένταση  I   
A
	Τάση  V
   Volt
	Αντίστροφο αντίστασης
1/R     σε   Ωμ-1

	Α  πείραμα
	3,4
	0,88
	3
	0,29

	Β  πείραμα
	3,5
	0,85
	3
	0,285


Β)     Αντίσταση σταθερή
1ο  επίπεδο                                           
	
	Αντίσταση  R
 Ωμ
	Ένταση  I   
A
	Τάση  V
   Volt

	Α  πείραμα
	2
	1,5
	3

	Β  πείραμα
	2
	1,5
	3


2ο  επίπεδο                                          

	
	Αντίσταση  R
 Ωμ
	Ένταση  I   
A
	Τάση  V
   Volt

	Α  πείραμα
	2
	2,25
	1,1

	Β  πείραμα
	2
	2,20
	1,08


3ο  επίπεδο                                          

	
	Αντίσταση  R
 Ωμ
	Ένταση  I   
A
	Τάση  V
   Volt

	Α  πείραμα
	2
	1,0
	0,5

	Β  πείραμα
	2
	1,0
	0,5
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6)    ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΩΝ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ

Α.     Τάση σταθερή

1ο  επίπεδο      ( δύο κροκοδειλάκια )                                    

	
	Αντίσταση  R
 Ωμ
	Ένταση  I   
A
	Τάση  V
   Volt
	Αντίστροφο αντίστασης
1/R     σε   Ωμ-1

	Α  πείραμα
	1,9
	1,55
	3
	0,52

	Β  πείραμα
	2,0
	1,50
	3
	0,50

	Μέση τιμή
	1,95
	1,53
	3
	0,51


I = V/R =3/1,95 = 1,538    

Παρατηρούμε ότι συμφωνεί με την τιμή της έντασης που μετρήσαμε ( 1,53).

Η μικρή απόκλιση της τάξης του 0,008 δικαιολογείται από τα πειραματικά σφάλματα.

2ο  επίπεδο      ( τρία κροκοδειλάκια )                                                             
	
	Αντίσταση  R
 Ωμ
	Ένταση  I   
A
	Τάση  V
   Volt
	Αντίστροφο αντίστασης
1/R     σε   Ωμ-1

	Α  πείραμα
	2,7
	1,11
	3
	0,37

	Β  πείραμα
	2,7
	1,14
	3
	0,37

	Μέση τιμή
	2,7
	1,13
	3
	0,37


I = V/R =3/2,7 = 1,11   

Παρατηρούμε ότι συμφωνεί με την τιμή της έντασης που μετρήσαμε ( 1,13).

Η μικρή απόκλιση της τάξης του 0,02 δικαιολογείται από τα πειραματικά σφάλματα
3ο  επίπεδο        ( τέσσερα κροκοδειλάκια )                                                          

	
	Αντίσταση  R
 Ωμ
	Ένταση  I   
A
	Τάση  V
   Volt
	Αντίστροφο αντίστασης
1/R     σε   Ωμ-1

	Α  πείραμα
	3,4
	0,88
	3
	0,29

	Β  πείραμα
	3,5
	0,85
	3
	 0,285

	Μέση τιμή
	3,45
	0,87
	3
	0,29


I = V/R =3/3,45 = 0,86    

Παρατηρούμε ότι συμφωνεί με την τιμή της έντασης που μετρήσαμε ( 0,87).

Η μικρή απόκλιση της τάξης του 0,01 δικαιολογείται από τα πειραματικά σφάλματα 
Από τον νόμο του Ωμ       I = V/R    συνεπάγεται       I = 1/R·V 
δηλαδή η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος είναι ανάλογη του αντιστρόφου της αντίστασης
Επομένως περιμένουμε η γραφική παράσταση έντασης - αντιστρόφου αντίστασης να είναι ευθεία γραμμή
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Παρατηρούμε ότι όντως το διάγραμμα έντασης - αντιστρόφου αντίστασης είναι ευθεία
γραμμή, άρα επαληθεύτηκε ότι τα ποσά   I  και 1/R είναι ανάλογα και επομένως τα ποσά   I  και  R είναι αντιστρόφως ανάλογα .
Β.  Αντίσταση σταθερή

1ο  επίπεδο                                           
	
	Αντίσταση  R
 Ωμ
	Ένταση  I   
A
	Τάση  V
   Volt

	Α  πείραμα
	2
	1,5
	3

	Β  πείραμα
	2
	1,5
	3

	Μέση τιμή
	2
	1,5
	3


I = V/R =3/2,0 = 1,5    

Παρατηρούμε ότι συμφωνεί απόλυτα με την τιμή της έντασης που μετρήσαμε ( 1,5).

2ο  επίπεδο                                          
	
	Αντίσταση  R
 Ωμ
	Ένταση  I   
A
	Τάση  V
   Volt

	Α  πείραμα
	2
	1,1 
	2,25

	Β  πείραμα
	2
	1,08 
	2,20

	Μέση τιμή
	2
	1,09 
	2,23


  I = V/R =2,23/2,0 = 1,15   

Παρατηρούμε ότι συμφωνεί με την τιμή της έντασης που μετρήσαμε ( 1,09).

Η μικρή απόκλιση της τάξης του 0,025 δικαιολογείται από τα πειραματικά σφάλματα.

3ο  επίπεδο                                          
	
	Αντίσταση  R
 Ωμ
	Ένταση  I   
A
	Τάση  V
   Volt

	Α  πείραμα
	2
	0,5
	1,0

	Β  πείραμα
	2
	0,5
	1,0

	Μέση τιμή
	2
	0,5
	1,0


I = V/R =1/2,0 = 0,5    

Παρατηρούμε ότι συμφωνεί απόλυτα με την τιμή της έντασης που μετρήσαμε ( 0,5).

Από τον νόμο του Ωμ       I = V/R    συνεπάγεται     V = I ·R    
δηλαδή η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος είναι ανάλογη της τάσης

Επομένως περιμένουμε η γραφική παράσταση τάσης - έντασης να είναι ευθεία γραμμή
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Παρατηρούμε ότι όντως το διάγραμμα τάσης - έντασης είναι ευθεία  γραμμή, άρα επαληθεύτηκε ότι τα ποσά   V και   I   είναι ανάλογα.
( Σημείωση: Για τα διαγράμματα χρησιμοποιήθηκαν οι μέσες τιμές των 
                         μετρήσεων του κάθε επιπέδου.
[image: image9.jpg]


7)  Συμπεράσματα  (δίνονται στο 10ο βήμα)
9.  ΟΡΙΣΜΟΙ ΤΩΝ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ

· Ένταση ηλεκτρικού ρεύματος: Ορίζουμε την ένταση (Ι) του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει έναν αγωγό ως το φορτίο (q) που διέρχεται από μία διατομή του αγωγού σε χρονικό διάστημα (t) προς αυτό το χρονικό διάστημα.

                     I=q/t

Στο Διεθνές Σύστημα Μονάδων (S.I) η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος είναι θεμελιώδες μέγεθος και μονάδα μέτρησής της είναι το 1 Ampere(1A),(Αμπέρ).

Τα όργανα που χρησιμοποιούμε για να μετράμε την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος ονομάζονται αμπερόμετρα. Κάθε αμπερόμετρο έχει δύο ακροδέκτες με τους οποίους συνδέεται με την μπαταρία και με τους αγωγούς.

Για να μετρήσουμε την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διέρχεται από έναν αγωγό, παρεμβάλλουμε το αμπερόμετρο, έτσι ώστε το προς μέτρηση ρεύμα να διέλθει μέσα από αυτό. Αυτός ο τρόπος σύνδεσης είναι γνωστός στη γλώσσα της φυσικής ως σύνδεση κατά σειρά. Τα σύγχρονα αμπερόμετρα είναι ενσωματωμένα σε όργανα πολλαπλής χρήσης, τα οποία ονομάζονται πολύμετρα. Με το πολύμετρο μπορούμε να μετράμε κι άλλα μεγέθη, όπως ηλεκτρική τάση κι αντίσταση.

Ακριβώς με αυτόν τον τρόπο θα γίνει και η μέτρηση της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος σε αυτήν την εργασία, με πολύμετρα, όπως έχει ήδη προαναφερθεί.
· Ηλεκτρική Τάση ή Διαφορά Δυναμικού: Η Ηλεκτρική τάση χωρίζεται σε: α)ηλεκτρική τάση μεταξύ των δύο πόλων μιας πηγής, β)ηλεκτρική τάση μεταξύ των δύο άκρων του καταναλωτή.

α) Ως ηλεκτρική τάση ή διαφορά δυναμικού (Vπηγής) μεταξύ των δύο πόλων μιας ηλεκτρικής πηγής ορίζουμε το πηλίκο της ενέργειας που προσφέρεται από την πηγή σε ηλεκτρόνια (Ε.ηλεκτρική) συνολικού φορτίου (q) όταν διέρχονται από αυτήν προς αυτό το φορτίο q.

           V πηγής = Ε ηλεκτρική / q

Όπου Vπηγής η τάση μεταξύ των δύο πόλων της πηγής, Εηλεκτρική η ηλεκτρική ενέργεια που προσφέρουν τα ηλεκτρόνια και q το φορτίο τους.

β) Ως ηλεκτρική τάση ή διαφορά δυναμικού (V) μεταξύ των δύο άκρων του καταναλωτή ορίζουμε το πηλίκο της ενέργειας που μεταφέρουν στον καταναλωτή ηλεκτρόνια συνολικού φορτίου q όταν διέρχονται από αυτόν προς αυτό το φορτίο q.

                     V = Ε ηλεκτρική / q 
Όπου V η τάση μεταξύ των δύο άκρων του καταναλωτή, Εηλεκτρική η ηλεκτρική ενέργεια που προσφέρουν τα ηλεκτρόνια και q το φορτίο τους.

H τάση στο Διεθνές Σύστημα Μονάδων (S.I) έχει ως μονάδα μέτρησης ένα παράγωγο μέγεθος, το Volt (1V) και ορίζεται ως:

1 Volt =1 Joule / 1 Coulomb   ή    1V = 1J / 1C

Όπου 1 Joule η μονάδα μέτρησης στο S.I της ενέργειας και 1 Coulomb η αντίστοιχη μονάδα μέτρησης στο S.I του ηλεκτρικού φορτίου. 

Τη διαφορά δυναμικού, σε οποιαδήποτε από αυτές τις δύο περιπτώσεις, τη μετράμε με τη βοήθεια ενός ειδικού οργάνου, του βολτόμετρου. Τα άκρα του βολτόμετρου συνδέονται με τα άκρα του στοιχείου στα οποία θέλουμε να μετρήσουμε τη διαφορά δυναμικού. Το βολτόμετρο συνδέεται παράλληλα με το στοιχείο. Όπως αναφέρθηκε και πιο πάνω, τα σύγχρονα βολτόμετρα είναι ενσωματωμένα στα πολύμετρα.

· Ηλεκτρική Αντίσταση: Ηλεκτρική Αντίσταση ενός ηλεκτρικού διπόλου ονομάζεται το πηλίκο της ηλεκτρικής τάσης (V) που εφαρμόζεται στους πόλους του διπόλου προς την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος ( I) που το διαρρέει.

                    R=V/I
Όπου R η αντίσταση του διπόλου, V η τάση που εφαρμόζεται στους πόλους και  I η ένταση του ρεύματος που το διαρρέει.

Η μονάδα μέτρησης της αντίστασης στο S.I είναι το 1 Ωμ(1 Ohm).Η αντίσταση είναι παράγωγο μέγεθος και η μονάδα μέτρησής της εκφράζεται ως εξής:

1 Ohm = 1 Volt/1 Ampere   ή    1Ω = 1V/1A

Δηλαδή, 1 Ωμ είναι η αντίσταση που εμφανίζει ένας αγωγός όταν στα άκρα του επικρατεί διαφορά δυναμικού 1V και διαρρέεται από ρεύμα έντασης 1Α.
· Δίπολα: Οι ηλεκτρικές εκείνες συσκευές οι οποίες διαθέτουν δύο άκρα(πόλους) με τα οποία συνδέονται με το ηλεκτρικό κύκλωμα ονομάζονται ηλεκτρικά δίπολα, και ως επί το πλείστον είναι αντιστάτες.

· Αντιστάτης:  Είναι μία κατηγορία διπόλου, στην οποία η αντίσταση είναι σταθερή, δηλαδή ανεξάρτητη της τάσης που εφαρμόζεται στα άκρα του και της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος που το διαρρέει. Πρόκειται για τους απλούς αγωγούς, τους επονομαζόμενους αντιστάτες.

· Ηλεκτρικό κύκλωμα:  Κάθε διάταξη που αποτελείται από κλειστούς αγώγιμους ‘’δρόμους’’ μέσω των οποίων μπορεί να διέλθει ηλεκτρικό ρεύμα ονομάζεται ηλεκτρικό κύκλωμα.

Ένα κύκλωμα χαρακτηρίζεται ως κλειστό, όταν διέρχεται από αυτό ηλεκτρικό ρεύμα, δηλαδή τα ηλεκτρόνια ακολουθούν μια ‘’κλειστή’’ διαδρομή. Σε αυτήν την περίπτωση, οποιαδήποτε ηλεκτρική συσκευή που είναι συνδεδεμένη στο κύκλωμα λειτουργεί.

Αντίθετα, ένα ηλεκτρικό κύκλωμα χαρακτηρίζεται ως ‘’ανοιχτό’’ όταν, κατά κάποιο τρόπο, εμποδίζεται η κίνηση των ηλεκτρονίων. Έτσι δεν διέρχεται ηλεκτρικό ρεύμα από το κύκλωμα, άρα δεν λειτουργεί τίποτα από ό,τι είναι συνδεδεμένο στο κύκλωμα. 

· Αγωγοί: Είναι τα καλώδια με τα οποία συνδέουμε τα στοιχεία του κυκλώματος μεταξύ τους. 

· Πηγή:  Είναι η μπαταρία, η πηγή της τάσης με λίγα λόγια, η οποία θέτει τα ηλεκτρόνια του κυκλώματος σε κίνηση, κι έτσι λειτουργεί το κύκλωμα.

10.  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Α.     Τάση σταθερή

1ο  επίπεδο      ( δύο κροκοδειλάκια )                                    

	
	Αντίσταση  R   Ωμ
	Ένταση  I   
A
	Τάση  V
   Volt
	Αντίστροφο
αντίστασης 1/R   Ωμ-1
	Τύπος του
 νόμου του Ωμ  I=V/R
	Συμπέρασμα

	Μέση τιμή
	1,95
	1,53
	3
	0,51
	1,53 ≈ 3/1,95
	ΙΣΧΥΕΙ


2ο  επίπεδο      ( τρία κροκοδειλάκια )      
	
	Αντίσταση  R   Ωμ
	Ένταση  I   
A
	Τάση  V
   Volt
	Αντίστροφο
αντίστασης 1/R   Ωμ-1
	Τύπος του
 νόμου του Ωμ  I=V/R
	Συμπέρασμα

	Μέση τιμή
	2,7
	1,13
	3
	0,37
	1,13 ≈ 3/2,7
	ΙΣΧΥΕΙ


3ο  επίπεδο        ( τέσσερα κροκοδειλάκια )            
	
	Αντίσταση  R   Ωμ
	Ένταση  I   
A
	Τάση  V
   Volt
	Αντίστροφο
αντίστασης 1/R   Ωμ-1
	Τύπος του
 νόμου του Ωμ  I=V/R
	Συμπέρασμα

	Μέση τιμή
	3,45
	0,87
	3
	0,29
	0,87 ≈ 3/3,45
	ΙΣΧΥΕΙ


Παρατηρούμε  όπως αναφέρθηκε και στο βήμα  8 ότι οι μέσες τιμές της αντίστασης, της τάσης και της έντασης επαληθεύουν τον νόμο του Ωμ με μικρές αποκλίσεις που δικαιολογούνται από τα πειραματικά σφάλματα. Τα ποσά I και
1/R είναι ανάλογα και το διάγραμμα τους είναι ευθεία γραμμή.
Επομένως η ένταση εξαρτάται από την αντίσταση και μάλιστα κατά τρόπο αντιστρόφως ανάλογο , όταν η τάση είναι σταθερή όπως είχαμε υποθέσει αρχικά στο βήμα 5 α.
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Β.  Αντίσταση σταθερή

1ο  επίπεδο    
	
	Αντίσταση  R   Ωμ
	Ένταση  I   
A
	Τάση  V
   Volt
	Τύπος του
 νόμου του Ωμ  I=V/R
	Συμπέρασμα

	Μέση τιμή
	2
	1,5
	3
	1,5 = 3/2
	ΙΣΧΥΕΙ


2ο  επίπεδο  
	
	Αντίσταση  R   Ωμ
	Ένταση  I   
A
	Τάση  V
   Volt
	Τύπος του
 νόμου του Ωμ  I=V/R
	Συμπέρασμα

	Μέση τιμή
	2
	1,09
	2,23
	1,09 ≈ 2,23/2
	ΙΣΧΥΕΙ


3ο  επίπεδο     
	
	Αντίσταση  R   Ωμ
	Ένταση  I   
A
	Τάση  V
   Volt
	Τύπος του
 νόμου του Ωμ  I=V/R
	Συμπέρασμα

	Μέση τιμή
	2
	0,5
	1,0
	0,5= 1/2
	ΙΣΧΥΕΙ


Παρατηρούμε  όπως αναφέρθηκε και στο βήμα  8 ότι οι μέσες τιμές της αντίστασης, της τάσης και της έντασης επαληθεύουν τον νόμο του Ωμ με μικρές αποκλίσεις που δικαιολογούνται από τα πειραματικά σφάλματα. Τα ποσά V και
I είναι ανάλογα και το διάγραμμα τους είναι ευθεία γραμμή.
Επομένως η ένταση εξαρτάται από την τάση και μάλιστα κατά τρόπο ανάλογο όταν η αντίσταση είναι σταθερή όπως είχαμε υποθέσει αρχικά στο βήμα 5 β.
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Το τελικό συμπέρασμα της έρευνας είναι πως επαληθεύτηκε ο νόμος του Ωμ
11. ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ ΣΤΟ ΜΕΛΛΟΝ ΑΠΟ ΑΛΛΟΥΣ ΕΡΕΥΝΗΤΕΣ
· Το ίδιο θέμα, με  όργανα μέτρησης μεγαλύτερης ακριβείας.

· Το ίδιο θέμα, αλλά με περισσότερα επίπεδα ανεξάρτητης μεταβλητής. 
· Να διαπιστωθεί εάν ηλεκτρικά δίπολα που δεν  είναι αντιστάτες υπακούουν στο νόμο του Ωμ.
· Να εξετασθεί εάν ισχύει ο νόμος του Ωμ για εναλλασσόμενο ρεύμα.

· Να εξετασθούν οι μεταβολές της τάσης, έχοντας ως ανεξάρτητη      μεταβλητή αυτή τη φορά την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος και την αντίσταση σταθερή.

· Να εξετασθούν οι μεταβολές της αντίστασης, έχοντας ως ανεξάρτητη      μεταβλητή αυτή τη φορά την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος και την τάση σταθερή.

12.ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΗΚΕ
· Αντωνίου Ν, Δημητριάδης Π, Καμπούρης Κ, Παπαμιχάλης Κ, Παπατσίμπα Λ, «Φυσική Γ΄ Γυμνασίου», Οργανισμός Εκδόσεων Διδακτικών Βιβλίων, Αθήνα, Έκδοση Α΄2009.

· Ηλιάδης Ν, Βουτσινός Γ, <<ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ Για μαθητές Α΄ Λυκείου >>, Οργανισμός Εκδόσεων Διδακτικών Βιβλίων, Αθήνα, ΕΚΔΟΣΗ: 2010.

· Εγκυκλοπαίδεια <<Επιστήμη & Ζωή>>,Τόμος 6 , Εκδόσεις Χατζηιακώβου Α.Ε. Φρίξου 5 - ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ , Συγγρού 25 - ΑΘΗΝΑ.
ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ
Τάση σταθερή
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Αντίσταση σταθερή
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ένταση  I

Διάγραμμα 
έντασης - αντιστρόφου αντίστασης

1.53

1.13

0.87



Φύλλο1

		Τάση σταθερή

		1ο επίπεδο										Ένταση		Αντίσταση		Αντίστροφο αντίστασης

		α΄πείραμα		I = 1,55		R = 1,9						1.53		1.95		0.51				0.51		1.53
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Διάγραμμα   τάσης - έντασης
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Φύλλο1

		Τάση σταθερή

		1ο επίπεδο										Ένταση		Αντίσταση		Αντίστροφο αντίστασης

		α΄πείραμα		I = 1,55		R = 1,9						1.53		1.95		0.51				0.51		1.53

		β΄πείραμα		I = 1,5		R = 2,0						1.13		2.7		0.37				0.37		1.13

												0.87		3.45		0.29				0.29		0.87

		2o επίπεδο

				I = 1,11		R = 2,7

				I = 1,14		R = 2,7

		3ο επίπεδο

				I = 0,88		R = 3,4

				I = 0,85		R = 3,5

		Αντίσταση σταθερή

		1ο επίπεδο										Τάση		Ένταση

		α΄πείραμα		V = 3		I = 1,5						3		1.5						1.5		3

		β΄πείραμα		V = 3		I = 1,5						2.23		1.09						1.09		2.23

												1		0.5						0.5		1

		2o επίπεδο

				V = 2,25		I = 1,1

				V = 2,2		I = 1,08

		3ο επίπεδο

				V = 1,0		I = 0,5

				V = 1,0		I = 0,5
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ενταση   I

τάση  V

Διάγραμμα   τάσης - έντασης

3

2.225

1



Φύλλο1

		Τάση σταθερή

		1ο επίπεδο										Ένταση		Αντίσταση		Αντίστροφο αντίστασης

		α΄πείραμα		I = 1,55		R = 1,9						1.53		1.95		0.51				0.51		1.53

		β΄πείραμα		I = 1,5		R = 2,0						1.13		2.7		0.37				0.37		1.13

												0.87		3.45		0.29				0.29		0.87

		2o επίπεδο

				I = 1,11		R = 2,7

				I = 1,14		R = 2,7

		3ο επίπεδο

				I = 0,88		R = 3,4

				I = 0,85		R = 3,5

		Αντίσταση σταθερή

		1ο επίπεδο										Τάση		Ένταση

		α΄πείραμα		V = 3		I = 1,5						3		1.5						1.5		3

		β΄πείραμα		V = 3		I = 1,5						2.23		1.09						1.09		2.23

												1		0.5						0.5		1

		2o επίπεδο

				V = 2,25		I = 1,1

				V = 2,2		I = 1,08

		3ο επίπεδο

				V = 1,0		I = 0,5

				V = 1,0		I = 0,5
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