Υλικό Φυσικής-Χημείας
Αυτεπαγωγή

Ερωτήσεις Αυτεπαγωγής
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1)  Δίνεται το κύκλωμα του σχήματος, όπου το πηνίο είναι ιδανικό με συντελεστή αυτεπαγωγής L, ενώ η μοναδική αντίσταση του κυκλώματος είναι η R. Σε μια στιγμή t=0 κλείνουμε το διακόπτη.
Χαρακτηρίσετε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές ή λανθασμένες, δίνοντας και σύντομες δικαιολογήσεις.

i) Η αρχική  ένδειξη του αμπερομέτρου είναι αντιστρόφως ανάλογη της αντίστασης R.

ii) Ο αρχικός ρυθμός μεταβολής της έντασης του ρεύματος είναι μηδενικός.
iii) Ο ρυθμός με τον οποίο η πηγή προσφέρει ενέργεια στο κύκλωμα αυξάνεται από την τιμή μηδέν, μέχρι κάποια μέγιστη τιμή.

iv) Τη στιγμή όπου στο πηνίο αναπτύσσεται ΗΕΔ από αυτεπαγωγή Ε1=- ½ Ε, η αντίσταση διαρρέεται από ρεύμα έντασης i1= ½ Ε/R.

Απάντηση:

i) Η πρόταση είναι λανθασμένη. Μόλις κλείσουμε το διακόπτη, η ένδειξη του αμπερομέτρου είναι μηδενική. Το κύκλωμα θα αρχίσει να διαρρέεται από ρεύμα, ξεκινώντας από την τιμή iαρχ=0.
ii) Και αυτή η πρόταση είναι λανθασμένη. Εφαρμόζοντας τον 2ο κανόνα του Kirchhoff στο κύκλωμα, για μια τυχαία στιγμή παίρνουμε:
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 (1)
Με αντικατάσταση i=0 (μόλις κλείσουμε το διακόπτη) παίρνουμε:
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iii) Η πρόταση είναι σωστή. Πράγματι ο ρυθμός με τον οποίο η πηγή παρέχει ενέργεια στο κύκλωμα, ίσος με την ισχύ της πηγής, δίνεται από την εξίσωση:
Ρ=Ε∙i
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Οπότε αφού η ένταση του ρεύματος αυξάνεται σύμφωνα με το πρώτο από τα παραπάνω γράφημα, την ίδια μορφή θα έχει και η ισχύς της πηγής, όπως στο 2ο διάγραμμα, όπου ξεκινά από μηδενική τιμή, καταλήγοντας σε μέγιστη ισχύ:

Ρmαx=Ε∙Ι0.
iv) Και αυτή η πρόταση είναι σωστή. Πράγματι αντικαθιστώντας στην εξίσωση (1) 
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παίρνουμε:
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2) Στα παρακάτω κυκλώματα το ιδανικό πηνίο έχει συντελεστή αυτεπαγωγής, ενώ R2=2R1 και αντίστοιχα οι δυο ιδανικές πηγές έχουν ΗΕΔ  Ε2=2Ε1. Οι διακόπτες είναι ανοικτοί. 

[image: image6.emf]δ

R

1

L

Α

δ

R

2

L

Α

E

1

E

2


Σε μια στιγμή t=0, κλείνουμε ταυτόχρονα τους δύο διακόπτες.

i) Μεγαλύτερη ενέργεια μαγνητικού πεδίου θα αποθηκευτεί στο πηνίο:
 α) του πρώτου κυκλώματος,

 β) του δεύτερου κυκλώματος,

 γ) θα αποθηκευτεί η ίδια ενέργεια στα δύο πηνία.

ii)  Στο ίδιο διάγραμμα τρεις μαθητές σχεδίασαν την ένταση του ρεύματος σε συνάρτηση  με το χρόνο και για τα δυο κυκλώματα. Ποιος μαθητής σχεδίασε σωστά τα διαγράμματα και γιατί έκαναν λάθος οι άλλοι δύο μαθητές;
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Απάντηση:

v) Στο πηνίο θα αποθηκευτεί τελικά ενέργεια μαγνητικού πεδίου ίση με:
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Όπου Ι0 η μέγιστη ένταση του ρεύματος που διαρρέει κάθε κύκλωμα. Αλλά για την ένταση αυτή ισχύει:
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Οπότε τελικά και στα δυο πηνία αποθηκεύεται η ίδια ενέργεια μαγνητικού πεδίου. Σωστό το γ).

vi) Μόλις κλείσουμε το διακόπτη εμφανίζεται στο πηνίο ΗΕΔ από αυτεπαγωγή, οπότε παίρνοντας τον 2ο κανόνα του Kirchhoff θα έχουμε (i​1=i2=0). 
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Το παραπάνω σημαίνει ότι η κλίση της έντασης 
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 για το δεύτερο κύκλωμα θα είναι διπλάσια από την αντίστοιχη κλίση για το πρώτο. Αν λοιπόν φέρουμε τις εφαπτόμενες στις καμπύλες, για t=0, θα πάρουμε το παρακάτω σχήμα:
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Όπου βλέπουμε ότι ο μαθητής (α) έχει σχεδιάσει μεγαλύτερη κλίση για το κύκλωμα (2) και είναι ο σωστός. Ο μαθητής β έχει πάρει αντίθετα τις παραπάνω κλίσεις, ενώ ο μαθητής (γ) πήρε σωστά τις δυο κλίσεις, αλλά υπέθεσε λανθασμένα ότι το 2ο κύκλωμα θα διαρρέεται τελικά από μεγαλύτερη ένταση ρεύματος.
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3) Στο κύκλωμα του διπλανού σχήματος, κλείνουμε τον διακόπτη δ και μόλις σταθεροποιηθεί η ένδειξη του αμπερομέτρου, τον ανοίγουμε.

i) Το αμπερόμετρο διαρρέεται από ρεύμα:

α) ίδιας φοράς σε όλη τη διάρκεια του φαινομένου.

β) αντίθετης φοράς κατά το κλείσιμο και το άνοιγμα του διακόπτη.

ii) Η ΗΕΔ που εμφανίζεται στο πηνίο αποκτά μέγιστη απόλυτη τιμή:

α) κατά το κλείσιμο του διακόπτη.

β) μετά το άνοιγμα του διακόπτη.

γ) Οι δυο μέγιστες (κατά απόλυτο τιμή) ΗΕΔ είναι ίσες κατά το κλείσιμο και το άνοιγμα του διακόπτη.

Απάντηση:

Στο παρακάτω σχήμα έχουν σημειωθεί οι εντάσεις των ρευμάτων που διαρρέει κάθε κλάδο του κυκλώματος με τον διακόπτη κλειστό και το διακόπτη ανοικτό.
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Στο σχήμα επίσης έχει σημειωθεί η πολικότητα της ΗΕΔ από αυτεπαγωγή στο πηνίο, όπου με κλειστό το διακόπτη αντιστέκεται στην αύξηση της έντασης i1 η οποία διαρρέει το πηνίο, ενώ με ανοικτό το διακόπτη (δεξιό σχήμα) το πηνίο προσπαθεί να διατηρήσει και να συντηρήσει την ένταση της ίδιας φοράς που το διαρρέει. 
vii) Με βάση τα παραπάνω και αφού προσέξουμε ότι η αντίσταση R1, εξαιτίας «έλλειψης» αυτεπαγωγής δεν μπορεί να διατηρήσει την ένταση του ρεύματος i2, με το άνοιγμα του διακόπτη, οπότε του επιβάλλεται η ένταση του ρεύματος i1΄που διαρρέει το πηνίο, συμπεραίνουμε ότι σωστή είναι η α) εκδοχή. 

viii) Η μέγιστη, κατά απόλυτο τιμή, ΗΕΔ που αναπτύσσεται στο πηνίο, είναι αμέσως μετά το κλείσιμο του διακόπτη, όπου i1=0, οπότε από τον 2ο κανόνα του Kirchhoff παίρνουμε:
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Ο ίδιος κανόνας, μετά το άνοιγμα του διακόπτη μας δίνει για το δεξιό σχήμα:
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Αφού η μέγιστη, κατ’ απόλυτο τιμή, ΗΕΔ αναπτύσσεται τη στιγμή που έχουμε και μέγιστη ένταση του ρεύματος και αυτό συμβαίνει αμέσως μετά το κλείσιμο του διακόπτη, όπου η ένταση είναι όση και ελάχιστα πριν το άνοιγμα, ίση με Ι=Ε/R, αφού δεχτήκαμε ότι πριν το άνοιγμα έχει αποκατασταθεί η ένταση του ρεύματος. Σωστό το β).
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