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΄Ασκηση 1.

∆υο σωµατίδια µε ίδιο ϕορτίο ϐρίσκοτναι αντικρυστά πάνω και κάτω από τον άξονα x, όπως στο
Σχήµα 1.

Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 1.

(αʹ) Σχεδιάστε, σε µονάδες kQ/a, το ηλεκτρικό δυναµικό για τα σηµεία του άξονα x στο διάστηµα
−3a < x < 3a.

(ϐʹ) Θεωρήστε ότι το ϕορτίο του σωµατιδίου που ϐρίσκεται στο y = −a γίνεται αρνητικό. Σχεδιάστε
το ηλεκτρικό δυναµικό για τα σηµεία του άξονα y στο διάστηµα −4a < y < 4a.

Λύση:

(αʹ) Το δυναµικό από τα δυο ϕορτία κατά µήκος του άξονα x είναι
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Η γραφική παράσταση ϕαίνεται στο Σχήµα 2.
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Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 1α.

(ϐʹ) Το δυναµικό κατά µήκος του y άξονα είναι
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)
(6)

Η γραφική παράσταση ϕαίνεται στο Σχήµα 3.

Σχήµα 3: Σχήµα ΄Ασκησης 1β.
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΄Ασκηση 2.

Ράβδος µήκους L εκτείνεται κατά µήκος του x−άξονα µε το αριστερό άκρο της να ϐρίσκεται στην
αρχή των αξόνων, όπως στο Σχήµα 4. Η ϱάβδος έχει µη οµοιόµορφη κατανοµή ϕορτίου λ = ax, µε
a µια ϑετική σταθερά.

Σχήµα 4: Σχήµα ΄Ασκησης 2.

(αʹ) Ποιές οι διαστάσεις της σταθεράς ;

(ϐʹ) Υπολογίστε το δυναµικό στο σηµείο Α.

Λύση:

(αʹ) Ως γραµµική πυκνότητα ϕορτίου, η λ έχει µονάδες C/m. ΄Αρα η σταθερά a ϑα έχει µονάδες
C/m2.

(ϐʹ) Θεωρήστε ένα µικρό κοµµάτι της ϱάβδου στη ϑέση x και µήκους dx. Το ποσό ϕορτίου που
ϐρίσκεται σε αυτό είναι λdx = axdx. Η απόστασή του από το σηµείο Α είναι d + x, άρα η
συνεισφορά του ηλεκτρικού δυναµικού στο σηµείο Α είναι

dV = ke
dq

r
= ke

axdx

d+ x
(7)

Αν ϑεωρήσουµε µηδενικό δυναµικό στο άπειρο, για να ϐρούµε το δυναµικό στο σηµείο Α πρέπει
να ολοκληρώσουµε όλες τις συνεισφορές από όλα τα µικρά τµήµατα ϱάβδου, από το x = 0 ως
το x = L. ΄Ετσι,

V =

∫
dV =

∫ L

0

keax

d+ x
dx (8)

=

∫ d+L

d

kea(u− d)

u
du (9)
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∫ d+L

d
du− kead

∫ d+L

d

1

u
du (10)

= kea(d+ L− d)− kead(ln(d+ L)− ln(d)) (11)

= kea
[
L− d ln

(
1 +

L

d

)]
(12)

όπου στη δεύτερη γραµµή κάναµε αλλαγή µεταβλητής u = d + x =⇒ du = dx, u1 = d, u2 =
d+ L.
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΄Ασκηση 3.

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 5. Συν-

Σχήµα 5: Σχήµα ΄Ασκησης 3α.

δυάζοντας τις δύο παράληλλες αντιστάσεις το κύκλωµα µας λαµβάνει την µορφή του Σχήµατος 6.
Εφαρµόζοντας τον νόµο του Kirchoff και για τους δύο ϐρόχους έχουµε

Σχήµα 6: Σχήµα ΄Ασκησης 3β.

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

(1.71R)I1 + (3.71R)I2 = 500V

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.
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΄Ασκηση 4.

Στο κύκλωµα του παρακάτω Σχήµατος 7, ϐρείτε

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

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

Σχήµα 7: Σχήµα ΄Ασκησης 4.

Λύση:

Το κύκλωµα ϐάσει των ϱευµάτων µπορεί να πάρει την µορφή του Σχήµατος 8, όπου y = w+ x+ z.

Σχήµα 8: Σχήµα ΄Ασκησης 4β.

Από το 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.

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
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ϐ) Για την αντίσταση των 200 Ω ϐρίσκουµε ότι,

∆V = IR = (1A)(200Ω) = 200V

΄Ασκηση 5.

Χρησιµοποιώντας τους νόµους του Kirchhoff να ϐρείτε α) την ένταση του ϱεύµατος σε κάθε αντίσταση
του Σχήµατος 9 και ϐ) να ϐρείτε την διαφορά δυναµικού µεταξύ των σηµείων e και f .

Σχήµα 9: Σχήµα ΄Ασκησης 5.

Λύση:

α) Σηµειώνουµε τα ϱεύµατα στο παραπάνω σχήµα και παίρνουµε το Σχήµα 10 όπου εφαρµόζο-

Σχήµα 10: Σχήµα ΄Ασκησης 5α.

ντας τον νόµο του Kirchhoff για τον ϐρόχο abcdea έχουµε

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

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.
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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 6.

Στο κύκλωµα να ϐρείτε

Σχήµα 11: Σχήµα ΄Ασκησης 6.

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 12: Σχήµα ΄Ασκησης 6α.

έχουµε
I3 = I1 + I2 (13)

Από τον κανόνα του ϐρόχου στον κάτω ϐρόχο έχουµε

12− 12I2 − 16I3 = 0⇒ I2 = 1− 4I3

3
(14)
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Εφαρµόζοντας τον κανόνα του ϐρόχου για τον ϐρόχο που σχηµατίζει την περίµετρο του κυ-
κλώµατος έχουµε

24− 28I1 − 16I3 = 0⇒ I1 =
24− 16I3

28
(15)

Αντικαθιστούµε τις εξισώσεις (14) και (15) στην (13) και παίρνουµε

I3 =
24− 16I3

28
+ 1− 4I3

3
⇒ I3 = 0.639 A

Εποµένως οι εξισώσεις (14) και (15) 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


