
Άσκηση 15:

Σκοπός:
 Σε αυτή την άσκηση θα μάθουμε τις βασικές λειτουργίες του παλμογράφου 
και  το  πώς  χρησιμοποιείται  αυτός  για  τη  μέτρηση  συνεχούς  και 
εναλλασσόμενης  τάσης,  συχνότητας  και  διαφοράς  φάσης.  Ακόμη  θα 
μελετήσουμε το φαινόμενο των διακροτημάτων και τις καμπύλες Λισσαζού.

Διαδικασία:

 Ο  καθοδικός  παλμογράφος  είναι  ένα  όργανο  που  παρέχει  οπτική 
απεικόνιση κυματομορφών και μπορεί να μετρήσει τάση, χρόνο και διαφορά 
φάσης  μεταξύ  δύο  εναλλασσόμενων  τάσεων.  Επειδή  δε  χρησιμοποιεί 
μηχανικά μέσα που έχουν μεγάλη αδράνεια, αλλά το «κινητό» μέρος του 
είναι η δέσμη ηλεκτρονίων, μπορεί να απεικονίζει γρήγορες μεταβολές της 
τάσης.  Το κυριότερο εξάρτημά του είναι  ο  καθοδικός  σωλήνας.  Στη μια 
άκρη βρίσκεται η κάθοδος που με θερμιονική εκπομπή (θερμαίνεται από ένα 
νήμα) παράγονται ηλεκτρόνια. Τα ηλεκτρόνια έλκονται από την άνοδο που 
είναι  θετική  και  στη  μέση  έχει  άνοιγμα,  και  με  κατάλληλες  ρυθμίσεις 
προσπίπτουν στην οθόνη, που βρίσκεται στην άλλη άκρη του σωλήνα, ως 
μια λεπτή δέσμη και  διεγείρει  το  φθορίζον υλικό της  με  αποτέλεσμα το 
σχηματισμό φωτεινής κηλίδας. Μέσα στο σωλήνα βρίσκονται και δύο ζεύγη 
πλακιδίων,  τα  οποία,  ανάλογα  με  την  τάση  που  εφαρμόζεται  σε  αυτά 
(συνεχής, εναλλασσόμενη κ.τ.λ.) προκαλούν ανάλογη απόκλιση της δέσμης. 
 Τα διακροτήματα είναι ταλαντώσεις με περιοδικά μεταβαλλόμενο πλάτος 
και  προέρχονται  από  την  επαλληλία  δύο  αρμονικών  ταλαντώσεων,  οι 
συχνότητες των οποίων διαφέρουν πολύ λίγο μεταξύ τους.
 Οι καμπύλες Λισσαζού είναι κλειστές τροχιές που διαγράφονται από ένα 
σημείο που εκτελεί ταυτόχρονα δύο αρμονικές ταλαντώσεις σε δύο κάθετες 
μεταξύ  τους  διευθύνσεις.  Η  μορφή  των  σχημάτων  εξαρτάται  από  τους 
λόγους των συχνοτήτων ω1, ω2 και των πλατών Α1, Α2 καθώς και από τη 
διαφορά των φάσεων φ1, φ2. Αν Ν1, Ν2 ο αριθμός των σημείων επαφής του 
διαγράμματος  Λισσαζού  με  την  οριζόντια  και  την  κατακόρυφη  πλευρά 
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 Υπολογισμός   V  εν και ν

• Γνωρίζουμε ότι 0

2
VVε ν =

Άρα:
V εν=

V 0

2 
= 10,2
2 

=7,21Volts

Στη συνέχεια υπολογίζουμε το σφάλμα:
δV εν=

δV 0

2
= 0,5
2

=0,35Volts

Τελικά:                                                                          

• Για τη συχνότητα γνωρίζουμε ότι 1ν =
Τ

                     

v= 1
T
= 1
0,76⋅10−3

=1310 hertz

δv=∂ v
∂T 

⋅δΤ 
2

= 1
T 2⋅δΤ=

0,01
0,76⋅10−32

=17313hertz

Τελικά:
v = 1310 ± 17313 hertz

 Υπολογισμός διαφοράς φάσης φ πειραματικά

Για  να  υπολογίσουμε  τη  διαφορά  φάσης  R-C θα  χρησιμοποιήσουμε  τη 

σχέση 2 t
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φ=2π ΔΤ
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=2⋅3,14 1
5,2

=6,28
5,2

=1,207 rad

Vεν=7,21 ±0,35 Volts
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δφ=0,013 rad

Τελικά:

φ = 1,207 ± 0,013 rad

Υπολογισμός διαφοράς φάσης φ θεωρητικά

Γνωρίζουμε ότι η διαφορά φάσης μεταξύ τάσης και έντασης σε κύκλωμα R-

C δίνεται από τη σχέση: 
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Άρα η διαφορά φάσης θεωρητικά είναι 1,5radφ = .

Σύγκριση θεωρητικής-πειραματικής τιμής φ

Συγκρίνοντας τη θεωρητική ( 1,5radφ = ) με την πειραματική τιμή () της φ = 
1,207 rad διαφοράς φάσης παρατηρούμε ότι οι τιμές αυτές συμπίπτουν μέσα 



στα όρια του σφάλματος, γεγονός το οποίο αποδεικνύει την ύπαρξη μικρών 
μόνο σφαλμάτων που μπορεί να οφείλονται:

 Σε σφάλματα ανάγνωσης των οργάνων, μιας και το ανθρώπινο μάτι 
δε μπορεί να πραγματοποιήσει απόλυτα ακριβείς μετρήσεις.

 Σε πιθανές ανακρίβειες των οργάνων μέτρησης.

 Υπολογισμός της συχνότητας νδ των διακροτημάτων

v δ=
1
T s

= 1
40⋅10−3

=25 hertz

δv δ=
1
T δ

2⋅δΤ δ=
10−3

40⋅10−32
=0,6 hertz

vδ = 25 ± 0,6 hertz

Υπολογισμός συχνοτήτων ν1, ν2 ημιτονικών κυματομορφών

• 1η κυματομορφή

v1=
1
T 1

= 1
5,4⋅10−3

=185,2 hertz

δv 1=
1
T 1

2⋅δΤ =
0,1⋅10−3

5,4⋅10−32
=3,4 hertz

v1 = 185,2 ±3,4 hertz

• 2η κυματομορφή
v2=

1
T
= 1
5,2⋅10−3

=192,3 hertz

δv 2=
1
T 2

2⋅δΤ 2=
1

5,2⋅10−32
⋅0,1⋅10−3=3,7 hertz

v2 = 192,3 ± 3,7 hertz



Υπολογιμός διαφοράς συχνοτήτων

v21=v1−v 2=192,3−185,2=7,1 hertz
δv 21=δv1

2δv2
2=3,4 23,72=5,0 hertz

v21 = 7,1±5,0Hertz

 Σύγκριση της ν21 με τη συχνότητα νδ των διακροτημάτων

Θεωρητικά η συχνότητα του διακροτήματος νδ ισούται με τη διαφορά των 
συχνοτήτων των συνιστώσεων ταλαντώσεων ν1, ν2. . Παρατηρούμε οτι το vδ 

και το v21 δεν συμπίπτουν και αυτό οφείλεται σεσφάλματα ανάγνωσης των 
οργάνων και σε πιθανές ανακρίβειες των οργάνων μέτρησης.

Παρατηρήσεις για τα σχήματα λισσαζού
 Με τα σχήματα λισσαζού γνωρίζοντας την μία συχνότητα μπορούμε να 
βρούμε  την  άγνωστη.  Η  άγνωστη  συχνότητα  γράφεται  συναρτήσει  της 
γνωστής.

Απόδειξη του ερωτήματος 11
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Άρα x y= , που είναι εξίσωση ευθείας.

• Για φ=90ο 
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Άρα 2 2 2x y A+ = , που είναι εξίσωση κύκλου.
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