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Οι ενέργειες στην αυτεπαγωγή 

Στο κύκλωμα του διπλανού σχήματος, η πηγή έχει Ε=30V και εσωτε-

ρική αντίσταση r=1Ω, ενώ R=2Ω και το ιδανικό πηνίο έχει αυτεπαγωγή 

L=0,4 Η, ενώ οι δυο διακόπτες είναι ανοικτοί. Σε μια στιγμή t0=0 κλεί-

νουμε τον διακόπτη δ1. 

i)   Να βρεθεί η ένταση του ρεύματος που  διαρρέει το αμπερόμετρο τη  

στιγμή t0
+ (αμέσως μόλις κλείσουμε τον διακόπτη), καθώς και ο 

αντίστοιχος ρυθμός μεταβολής της έντασης di/dt. 

ii) Για την στιγμή t1 όπου η ένταση του ρεύματος παίρνει την τιμή i1=4Α, να βρεθούν ο ρυθμός με τον οποίο 

η πηγή προσφέρει ενέργεια στο κύκλωμα, ο αντίστοιχος ρυθμός με τον οποίο το ηλεκτρικό ρεύμα μετα-

φέρει ενέργεια στο πηνίο, καθώς και ο ρυθμός με τον οποίο εκλύεται θερμότητα στο κύκλωμα, λόγω 

φαινομένου Joule. 

Μια επόμενη στιγμή t2, όπου έχει σταθεροποιηθεί η ένδειξη του αμπερομέτρου, κλείνουμε τον διακόπτη δ2. 

iii) Να βρεθεί η ένδειξη του αμπερομέτρου, καθώς και ο ρυθμός μεταβολής της έντασης του ρεύματος (di/dt) 

τις στιγμές t2
- και t2

+ (ελάχιστα πριν το κλείσιμο και αμέσως μετά). Ποια η αντίστοιχη ένταση του ρεύ-

ματος που διαρρέει τον διακόπτη δ2, αμέσως μετά το κλείσιμό του; 

iv) Αν μέχρι τη στιγμή t2 η πηγή προσφέρει στο κύκλωμα ενέργεια WΕ=200J: 

α) Να βρεθεί η θερμότητα που αναπτύσσεται στο κύκλωμα στο παραπάνω χρονικό διάστημα. 

β) Η θερμότητα που θα παραχθεί στον αντιστάτη, μετά το κλείσιμο του διακόπτη δ2. 

Απάντηση: 

i) Μόλις κλείσουμε τον διακόπτη δ1 το πηνίο αρχίζει να διαρρέεται από ηλε-

κτρικό ρεύμα, ξεκινώντας από μηδενική ένταση και φτάνοντας μετά από λίγο 

σε μια μέγιστη ένταση Ι=Ε/Rολ. Εφαρμόζοντας εξάλλου το 2ο κανόνα του 

Kirchhoff για την στιγμή 0+, παίρνουμε: 
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ii) Τη στιγμή t1 που i1=4Α, ο ρυθμός με τον οποίο παρέχει ενέργεια στο κύκλωμα η πηγή, ίσος με την ισχύ 

της πηγής, είναι ίσος: 
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E
E 1

dW
P i 30 4J / s 120J / s

dt
      

Ένα μέρος από την παραπάνω ενέργεια, μετατρέπεται σε θερμότητα 

πάνω στην εσωτερική αντίσταση της πηγής, ενώ ένα άλλο μέρος μετα-

φέρεται στον αντιστάτη, όπου εμφανίζεται με την μορφή της θερμότη-

τας. Η συνολική ισχύς που εμφανίζεται με την μορφή της θερμότητας 

είναι: 

Q 2 2

Q 1

dW
P i ( R r ) 4 ( 2 1)J / s 48J / s

dt
        

Το υπόλοιπο της  ενέργειας μεταφέρεται στο πηνίο και αποθηκεύεται σε αυτό με την μορφή ενέργειας 

μαγνητικού πεδίου: 

L
E R

dW
P P 120J / s 48J / s 72J / s

dt
      

Σημείωση: Αν θέλαμε άμεσο υπολογισμό του παραπάνω ρυθμού, δεν έχουμε παρά να υπολογίσουμε την 

Εαυτ από την εξίσωση (1): 

1
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1
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di
i r i R L 0  

dt

di
Ε L i R i r 30V 4 2V 4 1V 18V

dt

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Οπότε η ισχύς  του πηνίου (σαν «πηγή») είναι ίση: 

a ,1

L1
E ,1 1

dW
P i 18 4J / s 72J / s

dt          

Όπου το αρνητικό αποτέλεσμα μας λέει ότι το πηνίο  δεν προσφέρει ενέργεια στα φορτία, αλλά παίρνει 

ενέργεια από αυτά, την οποία αποθηκεύει με την μορφή ενέργειας μαγνητικού πεδίου. 

iii) Θεωρώντας ότι στην στιγμή t2, πριν το κλείσιμο του διακόπτη δ2, 

έχει σταθεροποιηθεί η ένταση του ρεύματος, η ένδειξη του αμπε-

ρομέτρου θα είναι ίση: 

2

E 30
A 10A

R r 2 1
   

 
 

Προφανώς ίδια θα είναι και η ένταση, τη στιγμή t2
+ που κλείνουμε 

τον διακόπτη δ2, αφού απότομες μεταβολές της έντασης δεν 
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επιτρέπονται, λόγω του φαινομένου της αυτεπαγωγής, ενώ στο πηνίο αναπτύσσεται ΗΕΔ από αυτεπαγωγή 

με την πολικότητα που δείχνει το διπλανό σχήμα. 

Για τους αντίστοιχους ρυθμούς μεταβολής της έντασης του ρεύματος, θα έχουμε: 

α) την στιγμή t2
- :  

di
0  

dt
 αφού η ένταση έχει σταθεροποιηθεί. 

β) Την στιγμή t2
+ (ίδια ένταση στο πηνίο):  

2I Rdi di 10 2 AiR L 0  50A / s
sdt dt L 0,4


           

Με το κλείσιμο του  διακόπτη δ2, η πηγή βραχυκυκλώνεται, οπότε διαρρέεται από ρεύμα έντασης: 

1

30V
30

r 1



  


     

Αλλά τότε από τον 1ο κανόνα του Kirchhoff στον κόμβο Κ, παίρνουμε για την ένταση του ρεύματος Ι3 η 

οποία διαρρέει τον διακόπτη δ2: 

1 2 3 3 1 2 30 10 20                 

Με φορά όπως στο σχήμα. 

iv) Από 0-t2, με το διακόπτη δ2 ανοικτό, η πηγή προσφέρει ενέργεια στο κύκλωμα 200J. Ένα μέρος της ενέρ-

γειας αυτής μεταφέρεται και αποθηκεύεται στο πηνίο, με την μορφή της ενέργειας μαγνητικού πεδίου: 

2 2

L 2

1 1
U LI 0,4 10 J 20J

2 2
     

α) Με βάση την διατήρηση της ενέργειας, το υπόλοιπο της ενέργειας, θα εμφανίζεται με την μορφή της 

θερμότητας, στον αντιστάτη και στην εσωτερική αντίσταση της πηγής, δηλαδή: 

E L R R E LW U Q Q W U 200J 20J 180J
 

         

β) Μόλις κλείσουμε τον δ2, μπορούμε να διαπιστώσουμε ότι η 

τάση VΚΛ=0, οπότε στην πραγματικότητα έχουμε το τμήμα κυ-

κλώματος, του διπλανού σχήματος, στο οποίο το πηνίο λει-

τουργεί σαν πηγή με ΗΕΔ ίση με την Εαυτ. Δηλαδή το πηνίο 

δίνει την ενέργεια στο ηλεκτρικό ρεύμα, ενέργεια που τελικά 

θα εμφανιστεί με την μορφή της θερμότητας στον αντιστάτη R, χωρίς η παρουσία της πηγής  να παίζει 

κάποιο ρόλο στο βρόχο του σχήματος. Αλλά τότε στον αντιστάτη, με τον διακόπτη δ2 κλειστό, θα 

παραχθεί θερμότητα, ίση με την ενέργεια που έχει αποθηκευτεί στο πηνίο τη στιγμή t2 Έτσι: 

2R LQ U 20J   
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Και ένα πρόσθετο ερώτημα: 

Πόση συνολικά θερμότητα θα παραχθεί στον αντιστάτη R; 

 

dmargaris@gmail.com 

 

 

 


