
ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή και τάσεις . 

∆ίνεται το κύκλωµα του σχήµατος όπου Ε=50V, r=2Ω, R=2Ω, R1=7Ω, L=0,6 Η. Σε µια στιγµή t0=0 φέρνουµε 

το µεταγωγό (διακόπτης δύο θέσεων) στη θέση Κ, οπότε το κύκλωµα αρχίζει να διαρρέεται από ρεύµα η έ-

νταση του οποίου φτάνει σε σταθερή τιµή Ι=10 Α. 
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i)    Πόση είναι η µέγιστη ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή (κατ’ απόλυτο τιµή) που αναπτύσσεται στο πηνίο; 

ii)  Κάποια στιγµή t1 το κύκλωµα διαρρέεται από ρεύµα έντασης i1=4 Α. Για τη στιγµή αυτή να βρεθούν: 

α)  Η ηλεκτρεγερτική δύναµη από αυτεπαγωγή που αναπτύσσεται στο πηνίο και ο ρυθµός αύξησης της 

έντασης του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα. 

β)  Η τάση ΒΓ, η ισχύς του πηνίου και ο ρυθµός µε τον οποίο αυξάνεται η ενέργεια του πηνίου. 

iii)  Αφού σταθεροποιηθεί το ρεύµα που διαρρέει το πηνίο, κάποια στιγµή t2 φέρνουµε ακαριαία  το µεταγω-

γό στη θέση Λ, χωρίς να ξεσπάσει σπινθήρας. 

α)  Πόση είναι η µέγιστη ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή που αναπτύσσεται στο πηνίο, µετά τη στιγµή t2; 

β)  Για τη στιγµή που το πηνίο διαρρέεται από ρεύµα έντασης i2=4 Α, να βρεθούν η τάση στα άκρα του 

πηνίου και ο ρυθµός µεταβολής της ενέργειας του µαγνητικού πεδίου του πηνίου. 

Απάντηση: 

Η τελική σταθερή τιµή της έντασης του ρεύµατος είναι →=
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δεν είναι ιδανικό αλλά έχει αντίσταση Rπ=Rολ-R-r=1Ω, αφού οι τρεις αντιστάσεις συνδέονται σε σειρά. 

i) Μόλις φέρουµε το µεταγωγό στη θέση Κ το πηνίο αρχίζει να διαρρέεται από ρεύµα, οπότε πάνω του εµ-

φανίζεται ΗΕ∆ λόγω αυτεπαγωγής. Θα µπορούσαµε να θεωρήσουµε ουσιαστικά ότι έχουµε ένα κύκλωµα 

µε δυο πηγές, την Ε και την Εαυτ, οπότε ο νόµος του Ohm για κλειστό κύκλωµα δίνει: 

rRR

EE
i a

++

+
=

π

υτ  → 

Εαυτ= -Ε + i(R+Rπ+r)  (1) 

Άρα η ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή είναι µέγιστη (κατ’ απόλυτο τιµή) τη στιγµή t=0 όπου i=0 και είναι: 

|Εαυτ|mαx= Ε= 50V. 
ii)  α) Από την σχέση (1) παίρνουµε: 

Εαυτ= -Ε + i(R+Rπ+r) = -50V + 4·(2+2+1)V= -30V → 
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β) Έχουµε VΑΓ=Vπολ=Ε-ir = 50V-4·2V= 42V, ενώ VΑΒ=i·R = 4·2V=8V. Εξάλλου από το 2ο νόµο του 



Kirchhoff  VΑΒ+VΒΓ=VΑΓ, οπότε: 

VΒΓ= Vπην= VΑΓ-VΑΒ= 42V-8V=34V. 

Στο ίδιο αποτέλεσµα µπορούσαµε να καταλήξουµε ως εξής. Το πηνίο ισοδυναµεί µε 

µια πηγή ΗΕ∆  |Εαυτ|= 30V και µια αντίσταση που διαρρέονται από ρεύµα, όπως στο 

διπλανό σχήµα, οπότε έχουµε: 

VΒ-|Εαυτ|-i·Rπ = VΓ →  VΒ-VΓ = |Εαυτ|+iRπ= 30V+4·1V=34V. 

Ο ρυθµός µε τον οποίο το ηλεκτρικό ρεύµα προσφέρει ενέργεια στο πηνίο είναι: 

dt

dW
π  Ρπ=VΒΓ·i1= 34V·4 Α = 136J/s 

Ενώ ο ρυθµός µε τον οποίο η ηλεκτρική ενέργεια αποθηκεύεται στο πηνίο σαν ενέργεια µαγνητικού 

πεδίου είναι: 
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(Εξάλλου πάνω στην αντίσταση του πηνίου παράγεται θερµότητα µε ρυθµό: ΡQπ=i1
2
·Rπ= 16W). 

iii)   Φέρνοντας το µεταγωγό στη θέση Β, το κύκλωµά µας πλέον είναι αυτό 

του διπλανού σχήµατος, που λόγω αυτεπαγωγής συνεχίζει να διαρρέεται 

από ρεύµα της ίδιας φοράς µε την αρχική.  

α) Στο κύκλωµα αυτό η µόνη πηγή είναι η ΗΕ∆ που αναπτύσσεται στο 

πηνίο λόγω αυτεπαγωγής, οπότε από το νόµο του Οhm για κλειστό 

κύκλωµα έχουµε: 

π

υτ

RRR

E
i a

++
=

1

 → Εαυτ=i·(R+R1+Rπ)  (2) 

Παρατηρούµε ότι η Εαυτ είναι ανάλογη της έντασης του ρεύµατος, συνεπώς θα είναι µέγιστη, όταν η 

ένταση του ρεύµατος είναι µέγιστη, άρα αµέσως µετά τη µεταφορά του µεταγωγού στο Λ. 

Εαυτ/mαx= Ι·(R+R1+Rπ) = 10 Α·10Ω= 100V. 

β)  Για την τάση VΓΒ έχουµε: 

VΓΒ=Vπην= Εαυτ-i2·Rπ 

Αλλά από την σχέση (2) έχουµε: 

Εαυτ= i2 ·(R+R1+Rπ)  =4 Α·10Ω= 40V, οπότε η (3) δίνει: 

VΓΒ=Vπην= Εαυτ-i2·Rπ=40V-4·1V=36V 

Εξάλλου ο ρυθµός µείωσης της ενέργειας του µαγνητικού πεδίου, είναι ίσος µε το ρυθµό που η ΗΕ∆ 

από αυτεπαγωγή προσφέρει ηλεκτρική ενέργεια στο κύκλωµα (και η οποία µετατρέπεται σε θερµότη-

τα στις αντιστάσεις του κυκλώµατος). 

sJAViE
dt

dU
a

B /1604401 =⋅=⋅=
υτ

 

 

dmargaris@sch.gr 

 


