Υλικό Φυσικής-Χημείας
Αυτεπαγωγή

Μερικές γραφικές παραστάσεις στην αυτεπαγωγή
Για το κύκλωμα του διπλανού σχήματος δίνονται Ε=40V (r=0), R1=15Ω, R2=20Ω, ενώ το μη ιδανικό πηνίο έχει συντελεστή αυτεπαγωγής L και αντίσταση Rπ. Σε μια στιγμή t=0 κλείνουμε το διακόπτη δ και αφού σταθεροποιηθεί η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το πηνίο, την στιγμή t1, τον ανοίγουμε ξανά. 

[image: image19.emf]t (s)

-40

0,0

40

(V)

V

ΑΓ


Έτσι παίρνουμε το διάγραμμα του δεξιού σχήματος, για την ένταση του ρεύματος που διαρρέει το πηνίο σε συνάρτηση με το χρόνο.
i)  Να υπολογιστεί η αντίσταση Rπ του πηνίου.
ii)  Να σχεδιαστούν ποιοτικά διαγράμματα, σε συνάρτηση με το χρόνο, υπολογίζοντας και χαρακτηριστικές τιμές μεγεθών, για  τα μεγέθη:

α) Η ΗΕΔ λόγω αυτεπαγωγής στο πηνίο.

β) Η διαφορά δυναμικού VΒΓ στα άκρα του πηνίου.

γ) Η διαφορά δυναμικού VΑΓ στα άκρα της αντίστασης R2.

Όπου θεωρείται θετική η ΗΕΔ της πηγής και η φορά του ρεύματος που προκαλεί στο κύκλωμα.

Απάντηση:

i) [image: image1.emf]δ
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 Μόλις πάψουν τα φαινόμενα αυτεπαγωγής στο πηνίο και σταθεροποιηθεί η ένταση του ρεύματος που το διαρρέει, έχουμε τις σταθερές εντάσεις, όπως στο διπλανό σχήμα, με Ι1=2Α. Τότε η τάση VΑΓ=Ε και από τον νόμο του Οhm, παίρνουμε:
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 (θα μπορούσαμε βέβαια να εφαρμόσουμε 2ο κανόνα Kirchhoff παίρνοντας 
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ii) Εφαρμόζουμε τον 2ο κανόνα του Kirchhoff κατά μήκος της διαδρομής ΔΖΑΒΓΔ για μια στιγμή μετά το κλείσιμο του διακόπτη και πριν την σταθεροποίηση της έντασης του ρεύματος, με βάση το πρώτο από τα παρακάτω σχήματα, παίρνουμε:
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Ενώ μετά το άνοιγμα του διακόπτη, έχουμε το δεξιό κύκλωμα όπου έχουμε μόνο ένα ρεύμα έντασης i1 το οποίο  διαρρέει το πηνίο, αλλά και τις δύο αντιστάσεις R1 και R2. Ο ίδιος κανόνας τώρα γράφεται
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α) Από την εξίσωση (2) προκύπτει ότι για t=0, όπου i1=0 έχουμε: Εαυτ=-Ε=-40V, ενώ στη συνέχει αυξάνεται μέχρι να μηδενιστεί, όταν σταθεροποιείται η ένταση. Ανοίγοντας το διακόπτη δ, εφαρμόζουμε την εξίσωση (4) όπου η ΗΕΔ από αυτεπαγωγή ξεκινά από την τιμή:
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όπου η θετική τιμή σημαίνει ότι η πολικότητά της είναι ίδια με αυτήν της πηγής Ε (στο σχήμα έχει σημειωθεί με (-) το άκρο Β και (+) το άκρο Γ του πηνίου. Στη συνέχεια η ΗΕΔ αυτή μειώνεται και μηδενίζεται, ακολουθώντας την μορφή της έντασης στο διάγραμμα i-t που μας δίνεται.
β) Επιστρέφοντας στην εξίσωση (1) παίρνουμε για την τάση VΒΓ στα άκρα του πηνίου:
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Πράγμα που σημαίνει ότι ξεκινά από την τιμή 40V και μειώνεται, φτάνοντας στην τιμή 10V, όταν i=2Α.

Μετά το άνοιγμα του διακόπτη δ, παίρνουμε από την εξίσωση (3):
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Άρα η VΒΓ ξεκινά από την τιμή -70V και αυξάνεται μέχρι να μηδενιστεί. Αξίζει να προσεχθεί ότι το άκρο Β τελικά έχει μικρότερο δυναμικό από το Γ, αφού αντιστοιχεί στον αρνητικό πόλο της «πηγής» - πηνίου.
γ) Μέχρι τη στιγμή t1 που ανοίγουμε το διακόπτη, η αντίσταση R2 διαρρέεται από σταθερή ένταση ρεύματος, με φορά από το Α΄ στο άκρο Γ΄,   αφού η τάση στα άκρα της, παραμένει σταθερή και ίση με την ΗΕΔ της πηγής, δηλαδή VΑΓ=VΑ΄Γ΄=Ε=40V. 
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Όταν ανοίξουμε το διακόπτη, η αντίσταση R2 διαρρέεται από ρεύμα αντίθετης φοράς από πριν, από το άκρο Γ΄ στο άκρο Α΄, πράγμα που σημαίνει ότι το δυναμικό  στο Γ΄ είναι μεγαλύτερο από το δυναμικό στο Α΄. Αλλά τότε VΓΑ=i∙R2 συνεπώς VΑΓ=-iR2,  ξεκινώντας από την τιμή -40V και φτάνοντας σε μηδενική τιμή.
Με βάση τα παραπάνω η γραφική παράσταση της διαφοράς δυναμικού VΑΓ σε συνάρτηση με το χρόνο, είναι αυτή του διπλανού σχήματος.

dmargaris@gmail.com
� EMBED Visio.Drawing.11 ���





� EMBED Visio.Drawing.11 ���





� EMBED Visio.Drawing.11 ���





� EMBED Visio.Drawing.11 ���








1
www.ylikonet.gr


[image: image15.emf]t (s)

-40

0,0

40

(V)

V

ΑΓ

[image: image16.emf]δ

R

1

R

2

Ε

R,L



Α

Β

Γ

Ι

1

Ι

2

Ι

Δ

Ζ

[image: image17.emf]i (A)

0,0

t

1

t (s)

2

Ε

αυτ

(V)

0,0

t

1

t   (s)

-40

80

[image: image18.emf]t   (s)

-70

0,0

40

10

(V)

V

BΓ

_1740045893.unknown

_1740045899.unknown

_1740045901.unknown

_1740045903.vsd
aaaa


t (s)


-40


0,0


40


(V)


VΑΓ



_1740045923.unknown

_1740045902.vsd
aaaa


t   (s)


-70


0,0


40


10


(V)


VBΓ



_1740045900.unknown

_1740045896.unknown

_1740045898.unknown

_1740045897.vsd
aaaa


i


(A)


0,0


t1


t (s)


2


80


Εαυτ


(V)


0,0


t1


t   (s)


-40



_1740045895.vsd
aaaa



_1740045891.unknown

_1740045892.unknown

_1740045889.vsd
aaaa



_1740045890.vsd
aaaa



