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΄Εκτο Φροντιστήριο

΄Ασκηση 1.

Βρείτε την κατεύθυνση και την ποσότητα του ϱεύµατος, για R = 1.00 kV και e = 250 V, ανάµεσα στο a και στο
e στο οριζόντιο καλώδιο στο παρακάτω σχήµα.

Λύση:

Για τις ακόλουθες κατευθύνσεις των ϱευµάτων, το κύκλωµα µας γίνεται όπως στο Σχήµα 1. Συνδυάζοντας τις

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1α.

δύο παράληλλες αντιστάσεις το κύκλωµα µας λαµβάνει την µορφή του Σχήµατος 2. Εφαρµόζοντας τον νόµο του

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 1β.

Kirchoff και για τους δύο ϐρόχους έχουµε

(2.71R)I1 + (1.71R)I2 = 250V

(1.71R)I1 + (3.71R)I2 = 500V
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όπου R = 1000Ω. Εποµένως οι λύσεις των δύο εξισώσεων είναι I1 = 10.0 mA και I2 = 130.0 mA.
΄Αρα Vc − Va = (I1 + I2)(1.71R) = 240V . Συνεπώς

I4 =
Vc − Va

4R
=

240V

4000Ω
= 60.0 mA

Τέλος από τον νόµο του Kirchoff για το σηµείο a έχουµε

I = I4 − I1 = 60.0 mA − 10.0 mA = +50.0 mA

ή I = 50 mA από το σηµείο a προς το σηµείο e.

΄Ασκηση 2.

Στο κύκλωµα του παρακάτω Σχήµατος 3, ϐρείτε

α) Την ένταση του ϱεύµατος που διαπερνά την κάθε αντίσταση.

ϐ) Την διαφορά δυναµικού στα άκρα της αντίστασης των 200 Ω.

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 2.

Λύση:

Το κύκλωµα ϐάσει των ϱευµάτων µπορεί να πάρει την µορφή του Σχήµατος 4, όπου y = w + x + z. Από το

Σχήµα 4: Σχήµα ΄Ασκησης 2β.

καινούργιο κύκλωµα προκύπτουν οι εξισώσεις
−200w +−40.0 + 80.0x = 0
−80.0x+ 40.0 + 360− 20.0y = 0
+360− 20.0y − 70.0z + 80.0 = 0

⇒


x = 2.5w + 0.5
20 = 4x+ 1y
22 = 1y + 3.5y

Χρησιµοποιούµε την σχέση y = w + x+ z, οπότε
x = 2.5w + 0.5
20 = 4x+ 1(w + x+ z)
22 = 1(w + x+ z) + 3.5y

Αντικαθιστούµε το x {
20 = 5(2.5w + 0.5) + 1w + 1z
22 = 1w + 1(2.5w + 0.5) + 4.5z

⇒
{

17.5 = 13.5w + 1z
21.5 = 3.5w + 4.5z

Από την πρώτη εξίσωση παίρνουµε z = 17.5− 13.5w και αντικαθιστώντας στην δεύτερη έχουµε w = 1.
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α) Αντικαθιστώντας στις σχέσεις που ϐρίκαµε για τις αντιστάσεις w, x, y και z παίρνουµε

w = 1 A στην αντίσταση των 200 Ω µε κατεύθυνση προς τα πάνω

x = 3 A στην αντίσταση των 80 Ω µε κατεύθυνση προς τα πάνω

y = 8 A στην αντίσταση των 20 Ω µε κατεύθυνση προς τα κάτω

z = 4 A στην αντίσταση των 70 Ω µε κατεύθυνση προς τα πάνω

ϐ) Για την αντίσταση των 200 Ω ϐρίσκουµε ότι,

∆V = IR = (1A)(200Ω) = 200V

΄Ασκηση 3.

Χρησιµοποιώντας τους νόµους του Kirchhoff να ϐρείτε α) την ένταση του ϱεύµατος σε κάθε αντίσταση του
Σχήµατος 5 και ϐ) να ϐρείτε την διαφορά δυναµικού µεταξύ των σηµείων e και f .

Σχήµα 5: Σχήµα ΄Ασκησης 3.

Λύση:

α) Σηµειώνουµε τα ϱεύµατα στο παραπάνω σχήµα και παίρνουµε το Σχήµα 6 όπου εφαρµόζοντας τον νόµο

Σχήµα 6: Σχήµα ΄Ασκησης 3α.

του Kirchhoff για τον ϐρόχο abcdea έχουµε

E1 − E2 −R2I2 −R1I1 = 0⇒ 70V − 60V − (3kΩ)I1 − (3kΩ)I2 = 0⇒ I1 = 5mA− 1.5I2
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Οµοίως για τον ϐρόχο edcfe

E3 − E2 −R2I2 −R3I3 = 0⇒ 80V − 60V − (4kΩ)I1 − (3kΩ)I2 = 0⇒ I3 = 5mA− 0.75I2

Εφαρµόζοντας τον νόµο του Kirchhoff για το σηµείο c παίρνουµε

I2 = I3 + I1 ⇒ I2 = 3.08 mA

Συνεπώς I1 = 0.385 mA και I3 = 2.69mA.

ϐ) Κατευθυνόµαστε από το σηµείο c προς το σηµείο f ,

Vf − Vc = −E2 −R2I2 = −60V − (3× 103Ω)(3.08× 10−3A) = −69.2V

ή |∆V |cf = 69.2 V, όπου το σηµείο c έχει το υψηλότερο δυναµικό.

΄Ασκηση 4.

Στο κύκλωµα να ϐρείτε

Σχήµα 7: Σχήµα ΄Ασκησης 4.

α) Την ένταση του ϱεύµατος σε κάθε αντίσταση.

ϐ) Την ισχύ που παραδίδεται σε κάθε αντίσταση.

Λύση:

α) Εφαρµόζουµε τον νόµο του Kirchhoff στο σηµείο a

Σχήµα 8: Σχήµα ΄Ασκησης 4α.
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έχουµε
I3 = I1 + I2 (1)

Από τον κανόνα του ϐρόχου στον κάτω ϐρόχο έχουµε

12− 12I2 − 16I3 = 0⇒ I2 = 1− 4I3

3
(2)

Εφαρµόζοντας τον κανόνα του ϐρόχου για τον ϐρόχο που σχηµατίζει την περίµετρο του κυκλώµατος έχουµε

24− 28I1 − 16I3 = 0⇒ I1 =
24− 16I3

28
(3)

Αντικαθιστούµε τις εξισώσεις (2) και (3) στην (1) και παίρνουµε

I3 =
24− 16I3

28
+ 1− 4I3

3
⇒ I3 = 0.639 A

Εποµένως οι εξισώσεις (2) και (3) δίνουν

I2 = 0.148 A και I1 = 0.492 A

ϐ) Η ισχύς που παραδίδεται σε καθεµία από τις αντιστάσεις είναι

P28Ω = I2
1R28Ω = (0.492A)2(28Ω) = 6.77 W

P12Ω = I2
2R12Ω = (0.148A)2(12Ω) = 0.261 W

P16Ω = I2
3R16Ω = (0.639A)2(16Ω) = 6.54 W

΄Ασκηση 5.

Στο κύκλωµα του Σχήµατος 9, ο διακόπτης είναι ανοιχτός για αρκετά µεγάλο χρονικό διάστηµα. ΄Υστερα κλείνει
απότοµα. Θεωρείστε ότι E = 10V , R1 = 50kΩ, R2 = 100kΩ και C = 10 µF.

Σχήµα 9: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

α) Βρείτε την χρονική σταθερά τ πριν κλείσει ο διακόπτης.

ϐ) Βρείτε την χρονική σταθερά τ αφότου έκλεισε.

γ) ΄Εστω ότι ο διακόπτης κλείνει την χρονική στιγµή t = 0. Εκφράστε την ένταση του ϱεύµατος στον διακόπτη
ως συνάρτηση του χρόνου.

Λύση:

α) Προτού κλείσει ο διακόπτης οι δύο αντιστάσεις έχουν σειριακή διάταξη, άρα η χρονική σταθερά είναι

τ = (R1 +R2)C = (1.5× 105Ω)(10× 10−6F ) = 1.5 sec
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ϐ) Αφότου κλείσει ο διακόπτης, ο πυκνωτής αποφορτίζει µέσω της αντίστασης R2, άρα η χρονική σταθερά
είναι

τ = (1× 105Ω)(10× 10−6F ) = 1 sec

γ) Πριν κλείσει ο διακόπτης το κύκλωµα δεν διατρέχεται από ϱεύµα καθώς ο πυκνωτής είναι πλήρως ϕορτι-
σµένος και η διαφορά δυναµικού στα άκρα του είναι ίση µε E . Από την στιγµή που κλείσουµε το διακόπτη,
το ϱεύµα διατρέχει και δεξιόστροφρα (από την µπαταρία προς την αντίσταση R1 και από εκεί προς τα κάτω
µέσω του διακόπτη) και αριστερόστροφα (από τον πυκνωτή προς τον διακόπτη και από εκεί προς τα κάτω
προς την αντίσταση R2). ΄Αρα το συνολικό ϱεύµα που περνάει από τον διακόπτη είναι I1 + I2. Για τον
αριστερό ϐρόχο έχουµε (δεξιόστροφα)

E − I1R1 = 0⇒ I1 =
E
R1
⇒ I1 =

10V

50× 103Ω
= 200 µA

ενώ για τον δεξιό ϐρόχο (αριστερόστροφα)

q

C
− I2R2 = 0⇒ I2 =

q

R2C
=

ε

R2
e−t/(R2C) =

(
10V

100× 103Ω

)
e−t/1sec

΄Αρα η συνολική ένταση του ϱεύµατος που διατρέχει τον διακόπτη (προς τα κάτω) είναι

I1 + I2 = 200 µA+

(
10 V

100× 103 Ω

)
e−t/1 sec


