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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

Διερευνάται θ χαρακτθριςτικι ςυμπεριφορά ενόσ κερμίςτορ και προςδιορίηεται θ τιμι του αρνθτικοφ κερ-
μοκραςιακοφ ςυντελεςτι τθσ αντίςταςισ του. 

 

ΑΠΑΙΣΟΤΜΕΝΟ ΕΞΟΠΛΙΜΟ 

Περιγραφι Ποςότθτα 

Μονάδα οργάνων ΣΚ2941Α 1 

Ράβδοσ κερμότθτασ 1 

Θερμόμετρο 1 

Δοχείο βακμονόμθςθσ κερμοκραςίασ 1 

Μετατροπζασ - Θερμίςτορ. Λευκι κικθ. 1 

τιριγμα μετατροπζα 1 

Μικρό δοχείο πάγου 1 

Κιβϊτιο δεκαδικϊν αντιςτάςεων από 1Ω ωσ 100kΩ 1 

Σροφοδοτικό, 15V dc 1 

Ψθφιακό πολφμετρο ( DMM) 1 

 

ΠΡΟΕΡΓΑΙΑ 

Ανάψτε τθ ράβδο κερμότθτασ και αφιςτε να ςτακεροποιθκεί θ κερμοκραςία τθσ. Αυτό μπορεί να ςασ πά-
ρει ωσ 45 min.  

 

ΠΡΑΚΣΙΚΕ ΑΚΗΕΙ 

20.1 Αυτοκζρμανςθ  

20.2 Βακμονόμθςθ – Μζτρθςθ μθδενικισ ιςχφοσ  

 

ΣΟΧΟΙ ΣΗ ΕΡΓΑΙΑ 

 Να μάκουμε ότι ζνα κερμίςτορ ζχει αρνθτικό κερμικό ςυντελεςτι αντίςταςθσ. 

 Να ςθμειϊςουμε τθν πρακτικι ςθμαςία του φαινομζνου τθσ αυτοκζρμανςθσ. 

 Να φτιάξουμε τθν καμπφλθ βακμονόμθςθσ του κερμίςτορ. 

 Να αναγνωρίςουμε τον όρο ‘ςτακερά απωλειϊν’.  
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ΕΙΑΓΩΓΗ 

Όλοι οι θλεκτρικοί αγωγοί ζχουν αντίςταςθ και ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ θ αντίςταςθ εξαρτάται ςε μικρό ι 
μεγάλο βακμό από τθ κερμοκραςία. τισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ, θ αντίςταςθ αυξάνει με τθν αφξθςθ 
τθσ κερμοκραςίασ. υνικωσ, αυτι θ μεταβολι είναι ζνα ανεπικφμθτο φαινόμενο το οποίο πρζπει να γίνει 
όςο το δυνατόν μικρότερο. 

Απ’τθν άλλθ μεριά, είναι δυνατόν να εκμεταλλευτοφμε αυτό το φαινόμενο για να μετριςουμε τθ κερμοκ-
ραςία. τθν επόμενθ εργαςία 21, κα δοφμε μια εφαρμογι αυτισ τθσ ιδζασ ςτο Θερμόμετρο Αντίςταςθσ 
Πλατίνασ, θ οποία ζχει ζναν κετικό κερμοκραςιακό ςυντελεςτι (θ αντίςταςθ αυξάνει με τθν αφξθςθ τθσ 
κερμοκραςίασ). 

’αυτιν τθν εργαςία, ωςτόςο, κα μελετιςουμε ζνα εξάρτθμα που λζγεται ΘΕΡΜΙΣΟΡ (THERMISTOR από 
τισ λζξεισ THERMal και resISTOR) που ζχει ζναν πολφ μεγάλο και, ςχεδόν πάντα αρνθτικό, κερμοκραςιακό 
ςυντελεςτι. Οι  εφαρμογζσ ενόσ τζτοιου εξαρτιματοσ ξεπερνοφν κατά πολφ τθν απλι μζτρθςθ τθσ κερμοκ-
ραςίασ και, όπωσ κα δοφμε ςτθ ςυνζχεια, είναι πραγματικά πολυάρικμεσ. 

Σα κερμίςτορσ φτίαχνονται από διάφορα μεταλλικά οξείδια κατεργαςμζνα ςε υψθλι κερμοκραςία και υ-
πάρχουν ςε πολλζσ διαφορετικζσ μορφζσ. Αυτό που κα δοφμε, αν και δεν φαίνεται, κακϊσ βρίςκεται μζςα 
ςτθν προςτατευτικι του κικθ, είναι ζνα μικρό κομματάκι υλικοφ ςαν χάντρα, κλειςμζνο αεροςτεγϊσ ςε 
γυαλί, ςτθριγμζνο ςτθν άκρθ των δφο αγωγϊν ςφνδεςισ του, όπωσ δείχνει θ Εικ. 5.20.1.   

Άπαξ και ζνα κερμίςτορ καταςκευαςτεί και γίνει θ κερμικι του κατεργαςία, θ αντίςταςι του εξαρτάται α-
ποκλειςτικά από τθ κερμοκραςία του. 

Η ςχζςθ που ςυνδζει τθν αντίςταςθ του κερμίςτορ με τθ κερμοκραςία του δίνεται από μια εξίςωςθ τθσ 
μορφισ  

 

όπου:  R  είναι θ αντίςταςθ ςε Ω 

  T  είναι θ απόλυτθ κερμοκραςία (ςε Kelvin) και 

  A  και  b   είναι ςτακεροί αρικμοί. 

Για το κερμίςτορ αυτοφ του κιτ μετατροπζων θ τιμι τθσ R ςτουσ 20 C είναι περίπου 2000 Ω και μεταβάλλε-
ται με τθ κερμοκραςία όπωσ φαίνεται ςτθν Εικ. 5.20.2. τθν άςκθςθ αυτι κα ςχεδιάςετε μια τζτοια καμπφ-
λθ πειραματικά. Πριν, όμωσ, απ’αυτό, υπάρχει ζνα ηιτθμα το οποίο κα πρζπει να γίνει κατανοθτό. 

 

Εικ. 5.20.1 
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ΠΡΑΚΣΙΚΗ ΑΚΗΗ 20.1 

Αυτοκζρμανςθ 

Θα κυμθκείτε από προθγοφμενθ εργαςία που ζχετε κάνει ότι δεν μπορείτε να μετριςετε αντίςταςθ χωρίσ 
να περάςετε ρεφμα από μζςα τθσ.  

Ερώτθςθ 20.1 Σι ςυμβαίνει όταν ρζει ρεφμα μζςα ςε μια αντίςταςθ; 

Σθν απάντθςι ςασ ςυνδυάςτε τθ με το γεγονόσ ότι θ αντίςταςθ του κερμίςτορ εξαρτάται μόνο από τθ κερ-
μοκραςία του και ότι δεν ζχει διαφορά πωσ κερμαίνεται το κερμίςτορ. Πρζπει να μετριςουμε τθν αντίςτα-
ςθ του κερμίςτορ, αν είναι να βροφμε τθν κερμοκραςία του. 

Ερώτθςθ 20.2 Σι νομίηετε ότι είναι απαραίτθτο να προςζξουμε όταν χρθςιμοποιοφμε ζνα κερμίςτορ για 
να μετριςουμε τθ κερμοκραςία του περιβάλλοντόσ του; 

Είναι εφκολο να δοφμε τθν απάντθςθ ς’αυτό το ερϊτθμα – πρζπει να προςζξουμε ϊςτε το κφκλωμα μζτρθ-
ςθσ που κα χρθςιμοποιιςουμε, οποιοδιποτε και αν είναι, δεν κα προκαλζςει κζρμανςθ του κερμίςτορ, 
ζτςι ϊςτε να δείξει μια τεχνθτά υψθλι κερμοκραςία θ οποία δεν αντιςτοιχεί ςτο περιβάλλον του. 

Σο φαινόμενο αυτό ονομάηεται ‘αυτο-κζρμανςθ’. ε κάποιεσ εφαρμογζσ χρθςιμοποιείται από πρόκεςθ αλ-
λά ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ, θ αυτοκζρμανςθ πρζπει να κρατιζται όςο γίνεται χαμθλϊτερθ. 

Αλλά, «πόςο χαμθλι;» είναι το ερϊτθμα που πρζπει να απαντιςουμε πριν μπορζςουμε να βακμονομιςο-
υμε το κερμίςτορ ωσ προσ ζνα κερμόμετρο υδραργφρου. Για ν’απαντιςουμε αυτιν τθν ερϊτθςθ πρζπει 
πρϊτα να κάνουμε ζνα πείραμα για να βροφμε πωσ μεταβάλλεται θ αντίςταςθ όταν καταναλϊνεται ιςχφσ 
πάνω τθσ με ζνα ρεφμα. 

υνδζςτε το κερμίςτορ, ζνα βολτόμετρο (ι ψθφιακό πολφμετρο) μεγάλθσ αντίςταςθσ ειςόδου και ζνα μιλ-
λιαμπερόμετρο (ι το ψθφιακό πολφμετρο) ςε ζνα κφκλωμα, όπωσ δείχνεται ςτθν Εικ. 5.20.3. 

Εικ. 5.20.2 
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Πριν ανοίξετε το τροφοδοτικό, ςιγουρευτείτε ότι το ποτενςιόμετρο ςτθ μονάδα Σελεςτικοφ Ενιςχυτι (Oper-
ational Amplifier) είναι ςτο μθδζν. Ανοίξτε το τροφοδοτικό. 

θμείωςθ: το ρεφμα που διαρρζει το βολτόμετρο, αν και μικρό, μπορεί να είναι απαραίτθτο να λθφκεί 
υπ’όψθ προκειμζνου να πάρουμε ακριβι αποτελζςματα. Αυτό γίνεται ωσ ακολοφκωσ (βλ. ςχθ-
ματικό διάγραμμα Εικ. 5.20.3β): 

Αν I   είναι το μετροφμενο ρεφμα 

 V  είναι θ μετροφμενθ τάςθ 

 IFS  είναι το ρεφμα πλιρουσ κλίμακασ του βολτομζτρου και  

 VFS  είναι θ τάςθ πλιρουσ κλίμακασ του βολτομζτρου. 

το ρεφμα ςτο κερμίςτορ είναι   

 

Εικ. 5.20.3 
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και θ αντίςταςθ του κερμίςτορ είναι  

 

Η ιςχφσ που καταναλϊνεται ςτο κερμίςτορ είναι  P = V I ‘. 

Γι’αυτό το πείραμα είναι προτιμότερο θ κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ να είναι κάπωσ ςτακερι ςε όλθ 
τθν διάρκεια των μετριςεων. Χρθςιμοποιιςτε ζνα υδραργυρικό κερμόμετρο για να μετριςετε τθ κερμοκ-
ραςία δωματίου πριν και μετά. τθρίξτε το κερμίςτορ ςτον ελεφκερο και ακίνθτο αζρα και μθ το αγγίηετε 
με τα δάκτυλά ςασ. 

Σϊρα, αυξιςτε τθ μεταβλθτι d.c. τάςθ τροφοδοςίασ, χρθςιμοποιϊντασ το ποτενςιόμετρο, ζτςι ϊςτε να βά-
λετε το ρεφμα ςτα 1, 2, 4, 10, 15 και 20mA περίπου. Μετά από κάκε αλλαγι περιμζνετε τουλάχιςτον 1 λεπ-
τό πριν καταγράψετε το ρεφμα και τθν τάςθ. Θα πρζπει να είςτε προςεκτικοί ςτα μεγαλφτερα ρεφματα κα-
κϊσ, μετά τθν αλλαγι τθσ τάςθσ, το ρεφμα κα ςυνεχίςει να αυξάνεται για λίγο κακϊσ το κερμίςτορ κερμαί-
νεται και μειϊνεται θ αντίςταςι του. 

θμείωςθ: Μθν επιτρζψετε ςτο ρεφμα να υπερβεί τα 20mA. 

Ερώτθςθ 20.3 Καταλαβαίνετε γιατί χρθςιμοποιείται θ αντίςταςθ των 220Ω ςε ςειρά με το κερμίςτορ; 

υμπλθρϊςτε τον πίνακα που δείχνεται ςτθν Εικ. 5.20.4 για κάκε μια από τισ ενδείξεισ των οργάνων. Τπο-
λογίςτε τθν αντίςταςθ  R  και τθν ιςχφ  P  από τα  V  και  Ι  χρθςιμοποιϊντασ, αν είναι απαραίτθτο το I’, ό-
πωσ εξθγείται παραπάνω. 

Επαναλάβετε τθ διαδικαςία αλλά αυτι τθ φορά ειςάγετε το κερμίςτορ ςτο νερό ςε κερμοκραςία δωματίου 
ςτο δοχείο βακμονόμθςθσ. 

Πρόβλθμα 19.1 χεδιάςτε τθ γραφικι παράςταςθ του R ωσ προσ το P  γαι τα δυό ςετ μετριςεων. τον 
οριηόντιο άξονα βάλτε το δεκαδικό λογάρικμο (log) του P , όπωσ δείχνει θ Εικ. 5.20.5. 

Ερώτθςθ 20.4 Μπορείτε να εξθγιςετε τισ διαφορζσ μεταξφ των δφο καμπυλών που πιρατε για τον αζ-
ρα και το νερό; 

Ερώτθςθ 20.5 Μελετιςτε τισ καμπφλεσ R/P. Πόςα mW ιςχφοσ μποροφν να καταναλωκοφν με αςφάλε-
ια ςτο κερμίςτορ χωρίσ να μειωκεί θ αντίςταςι του περιςςότερο από 1% τθσ αρχικισ 
του τιμισ (α) ςτον αζρα και (β) ςτο νερό; 

 

Εικ. 5.20.3β 

Ι 

ΙF S  

Ι ’  

15 V 
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220 Ω 

I

0.000 A
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-

V

0.000 V
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 I 
(mA) 

V 
(V) 

I’ 
(mA) 

 

(k ) 

P = V I 
(mW) 

 

1 
2 

4 

10 

15 

20 

    

     

 Θερμοκραςία δωματίου: 

 Αζρασ Νερό 

Αρχι   

Σζλοσ   

Εικ. 5.19.4 

 

  

Εικ. 5.20.5 
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ΠΡΑΚΣΙΚΗ ΑΚΗΗ 20.2 

Βακμονόμθςθ – Μζτρθςθ μθδενικισ ιςχφοσ 

Για να βακμονομιςουμε το κερμίςτορ, κα πρζπει να το τοποκετιςουμε ςτο δοχείο βακμονόμθςθσ μαηί με 
το υδραργυρικό κερμόμετρο και  να κερμάνουμε το νερό ςε διάφορεσ κερμοκραςίεσ, μετρϊντασ τθν αντίς-
ταςθ του κερμίςτορ ςε κάκε κερμοκραςία με τθ βοικεια τθσ γζφυρασ Wheatstone. Γνωρίηουμε ότι θ ςχε-
δίαςθ τθσ γζφυρασ δεν πρζπει να προκαλεί κατανάλωςθ ιςχφοσ ςτο κερμίςτορ πάνω από ζνα οριςμζνο ε-
πίπεδο ςε κάκε κερμοκραςία. 

Τποκζςτε ότι χρθςιμοποιοφςαμε μια γζφυρα με ίςουσ λόγουσ αντιςτάςεων, με διζγερςθ 1V dc, όπωσ ςτθν 
Εικ. 5.20.6. 

τθν ιςορροπία, θ τάςθ ςτα άκρα τθσ R Χ κα είναι πάντοτε το μιςό τθσ τάςθσ τροφοδοςίασ, δθλαδι, 0.5V. 
Αν κα ζπρεπε θ R Χ να πζςει, ασ ποφμε, ςτα 100Ω, όταν κερμαινόταν από το εξωτερικό, θ ιςχφσ, που κα κα-

ταλωνόταν, κα ιταν . 

Ερώτθςθ 20.6 Η ιςχφσ αυτι είναι περιςςότερθ ι λιγότερθ από το πάνω όριο που επιτρζπεται ςτθν α-

πάντθςθ τθσ Ερώτθςθσ 20.5; 

Αν θ ιςχφσ είναι περιςςότερθ, πρζπει να αλλάξουμε το κφκλωμα μειϊνοντασ τθν τάςθ ςτα άκρα τθσ R Χ. Αυ-
τό μπορεί να γίνει είτε μειϊνοντασ τθν τάςθ τροφοδοςίασ είτε χρθςιμοποιϊντασ διαφορετικό λόγο αντις-
τάςεων. Για τθν ίδια μείωςθ ςτθν καταναλωνόμενθ ιςχφ, θ δεφτερθ μζκοδοσ δίνει ελαφρά καλφτερθ ευ-
αιςκθςία τθσ γζφυρασ, ζτςι, κα τθν ακολουκιςουμε εδϊ. Για να ζχουμε αρκετι ευαιςκθςία, είναι επιπλζον 
απαραίτθρο να ακολουκιςουμε τθ γζφυρα με ζναν τελεςτικό ενιςχυτι με κζρδοσ 1000. Σο προκφπτον κφκ-
λωμα δείχνεται ςτθν Εικ. 5.20.7. 

Ερώτθςθ 20.7 Πόςθ είναι τώρα θ μζγιςτθ ιςχφσ που καταναλώνεται ςτο κερμίςτορ ςτθν ιςορροπία; 

Φτιάξτε το κφκλωμα που δίνεται ςτθν Εικ. 5.20.7. τθ γζφυρα Wheatstone, βάλτε τουσ διακόπτεσ SW3 και 
SW6 ‘in’ και όλουσ τουσ άλλουσ διακόπτεσ ‘out’. 

Ανοίξτε το τροποδοτικό και βάλτε το ποτενςιόμετρο του Σελεςτικοφ Ενιςχυτι (Operational Amplifier) να 
δίνει 1V dc ςτθν είςοδο τθσ γζφυρασ. 

Εικ. 5.20.6 

Κιβϊτιο αντιςτάςεων 

Ανιχνευτισ 
Ιςορροπίασ 

Άκρθ κερμίςτορ 
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Σϊρα είμαςτε ςε κζςθ να κάνουμε μζτρθςθ τθσ αντίςταςθσ του κερμίςτορ ςε διάφορεσ κερμοκραςίεσ με 
αμελθτζα αυτο-κζρμανςθ. Αυτι ςυχνά ονομάηεται ‘μζτρθςθ μθδενικισ ιςχφοσ’ (‘zero-power 
measurement’). 

Βάλτε το κερμίςτορ και το υδραργυρικό κερμόμετρο μαηί ςτο δοχείο βακμονόμθςθσ γεμάτο με νερό. Όταν 
το κερμόμετρο ςτακεροποιθκεί ςτθ κερμοκραςία δωματίου, ιςορροπιςτε τθ γζφυρα και ςθμειϊςτε τθ 
κερμοκραςία και τθν αντίςταςθ. 

Επίςθσ, βάλτε τα, αν είναι δυνατόν, ςε πάγο που τικεται, ϊςτε να πάρετε τισ ενδείξεισ ςτουσ 0 C. 

Κουμπϊςτε το δοχείο βακμονόμθςθσ ςτθν ράβδο κζρμανςθσ ςτθν εγκοπι Νο 20, περιμζνετε περίπου 5 ωσ 
10 λεπτά για να ςτακεροποιθκεί θ κερμοκραςία και ιςορροπιςτε τθ γζφυρα να διαβάςετε τθν αντίςταςθ 
του κερμίςτορ. θμειϊςτε το αποτζλεςμα και τθν ζνδειξθ του κερμομζτρου ςτον Πίνακα τθσ Εικ. 5.20.7. 

επαναλάβετε ςτισ εγκοπζσ 18, 16, κ.λ.π., ϊςπου να φτάςετε μια κερμοκραςία περίπου 100 C. 
  

Εικ. 5.20.7 

Κιβϊτιο 
Δεκαδικϊν 

Αντιςτάςεων 

κερμίςτορ 
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χιςμι 
Νο 

Θερμοκραςία 

 ( C) 

Αντίςταςθ 

R ( ) 

   

Εικ. 5.20.8 

Πρόβλθμα 20.2 Από τα αποτελζςματά ςασ, ςχεδιάςτε μια γραφικι παράςταςθ με τθ κερμοκραςία, , 
οριηόντια και τθν αντίςταςθ, R, κατακόρυφα. 

 

Ερώτθςθ 20.8 Είναι γραμμικι θ γραφικι παράςταςθ; 

Βγάλτε το δοχείο βακμονόμθςθσ από τθν ράβδο κζρμανςθσ. Βάλτε τϊρα το κερμίςτορ ςτο ςτιριγμά του 
και κουμπϊςτε το ςε μια οποιαδιποτε κζςθ ςτθ ράβδο κζρμανςθσ. Μετά από λίγα λεπτά μετριςτε τθν R 
και από τθν καμπφλθ ςασ προςδιορίςτε τθ κερμοκραςία ςε αυτό το ςθμείο τθσ ράβδου. Επαναλάβετε για 
διάφορεσ άλλεσ κζςεισ. Μπορείτε επίςθσ να προςπακιςετε να μετριςετε τθ κερμοκραςία του ςϊματόσ 
ςασ χρθςιμοποιϊντασ το κερμίςτορ όπωσ ζνα απλό κυλινδρικό κερμόμετρο. 

τακερά απωλειών  

Όταν ζνα κερμίςτορ είναι ςε μια μζτρθςθ κερμοκραςίασ ι ςφςτθμα ελζγχου, υπάρχουν ςυνικωσ δφο αλ-
λθλοςυγκρουόμενεσ απαιτιςεισ. Από τθ μια μεριά μεγαλφτερθ δυνατι ευαιςκθςία από το κερμίςτορ, που 
ςθμαίνει όςο το δυνατόν μεγαλφτερο ρεφμα λειτουργίασ και από τθν άλλθ, περιοριςμζνο ςφάλμα, που ςυ-
νεπάγεται ζνα όριο ςτο φαινόμενο τθσ αυτοκζρμανςθσ. 

Η ‘ςτακερά απωλειϊν’ (dissipation constant) είναι μια παράμετροσ που μασ βοθκάει να λφςουμε αυτιν τθν 
αντίκεςθ κακορίηοντασ πόςθ ιςχφσ μπορεί να καταναλωκεί (απϊλεια) από το ρεφμα ςτο κερμίςτορ χωρίσ θ 
αυτοκζρμανςθ να ξεπεράςει το επιτρεπόμενο όριο. Ορίηεται ςαν: 

τακερά απωλειών = mW καταναλωνόμενθσ ιςχφοσ που κα προκαλζςει αφξθςθ κερμοκραςίασ 1 C. 

Προφανϊσ, θ τιμι τθσ ςτακεράσ κα εξαρτάται από τα χαρακτθριςτικά τθσ κερμικισ αγωγιμότθτασ του μζ-
ςου ςτο οποίο τοποκετείται το κερμίςτορ διότι, αν είναι μεγάλθ, κα χρειάηεται περιςςότερθ ιςχφσ για να 

ανεβάςει τθ κερμοκραςία κατά 1 C παρά αν είναι μικρι. Αυτόσ είναι ο λόγοσ που βρικατε διαφορετικζσ 
καμπφλεσ ςτθν Ερϊτθςθ 20.4 τθσ Πρακτικισ Άςκθςθσ 20.1. 
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Εκείνεσ οι καμπφλεσ ζδειχναν πωσ μεταβάλλεται θ αντίςταςθ με τθν απϊλεια ιςχφοσ ςτο κερμίςτορ ενϊ 
αυτι θ καμπφλθ, που βρικατε εδϊ ςτθν Πρακτικι Άςκθςθ 20.2 ζδειξε πωσ μεταβάλλεται θ αντίςταςθ του 
κερμίςτορ με τθ κερμοκραςία. Μπορείτε, επομζνωσ, να ςυνδυάςετε αυτζσ τισ δφο γραφικζσ παραςτάςεισ 
για να δείξετε πωσ επθρεάηεται θ κερμοκραςία του κερμίςτορ από τθν κατανάλωςθ ιςχφοσ ςε αυτό (απϊ-
λειεσ ιςχφοσ). Η Εικ. 5.20.9 δείχνει τυπικζσ γραφικζσ παραςτάςεισ. 

Παίρνοντασ ζναν αρικμό τιμϊν τθσ R X  ςε αυκαίρετα διαςτιματα μπορείτε να βρείτε αντίςτοιχεσ τιμζσ των 

P X  και Χ . Η Χ  είναι θ πραγματικι κερμοκραςία του κερμίςτορ όταν θ κερμοκραςία περιβάλλοντοσ είναι 

0  και καταναλϊνει μια ιςχφ P X .  Ζτςι, θ PX  προκαλεί μια αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του κερμίςτορ πάνω 

από τθν κερμοκραςία περιβάλλοντοσ κατά ( Χ- 0 ) C. 

Πρόβλθμα 20.3 Βρείτε τθν P X , X  και ( X - 0 ) για περίπου οκτώ τιμζσ τθσ αντίςταςθσ R X  ςθμειώνοντασ 
τθν P X  ςε κάκε περίπτωςθ ςε κάκε ζνα από τα δφο διαγράμματα (ςτον αζρα και ςτο 
νερό) από τθν Παρακτικι Άςκθςθ 20.1. Μετά, ςχεδιάςτε τθν P X (αζρα) και τθν P X (νερό) 

ωσ προσ ( X - 0 ), όπωσ δείχνεται ςτθν Εικ 5.20.10 χρθςιμοποιώντασ γραμμικοφσ (όχι 
λογαρικμικοφσ) άξονεσ. 

Θα πρζπει να βρείτε ότι οι καμπφλεσ είναι πολφ κοντά ςτισ ευκείεσ γραμμζσ που περνάνε από το κζντρο, 
επιτρζποντασ λογικά πειραματικά ςφάλματα. 

Πρόβλθμα 20.4 Από τισ γραφικζσ ςασ παραςτάςεισ τθσ Εικ. 5.20.10 βγάλτε τισ κλίςεισ ςε mW/ C ςτον 
αζρα και το νερό. Οι κλίςεισ αυτζσ είναι οι ςτακερζσ απωλειών ςτισ δφο ςυνκικεσ. 

Εικ. 5.20.9 

(α) Πρακτικι Άςκθςθ 20.1 (β) Πρακτικι Άςκθςθ 20.2 

κερμοκραςία δωματίου = 0  
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Εικ. 5.20.10 

Ιςχφσ P X   (mW) 


