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Σηµείωση: Επιτρέπεται η χρήση υπολογιστή για τις πράξεις. ∆είξτε όµως όλα τα ϐήµατα της λύσης σας.

΄Ασκηση 1.

Θεωρήστε το χέλι σαν µια ιδανική µπαταρία που συνδέεται µε το ϑύµα του µε ϑεωρητικά, ιδανικά καλώδια.

(αʹ) Η ισχύς που παραδίδεται από το χέλι στο ϑύµα είναι

P = (∆V )I (1)

Η ενέργεια του παλµού είναι

E = P∆t = (∆V )I(∆t) = 450× 0.8× 1× 10−3 = 0.36 J (2)

(ϐʹ) Το συνολικό ϕορτίο που ϱέει στο σώµα του ϑύµατος είναι

Q = I∆t = 0.8× 10−3 = 0.8 mC (3)

΄Ασκηση 2.

Ο 1ος κανόνας του Kirchhoff - ο κανόνας κόµβου δηλαδή - µας λέει ότι το ϱεύµα που ϱέει στον αντιστάτη
των 2 Ω στο µεσαίο κλάδο του κυκλώµατος είναι

I1 + I2 = 3 A (4)

Μπορούµε να ϐρούµε το ϱεύµα I1 εφαρµόζοντας τον 2ο κανόνα Kirchhoff - τον κανόνα ϐρόχου δηλαδή -
στον αριστερό ϐρόχο. ∆ιατρέχοντας το ϐρόχο µε τη ϕορά των δεικτών του ϱολογιού από την πάνω δεξιά γωνία
του ϐρόχου ϑα έχουµε ∑

∆V = 0⇐⇒ 9− 3I1 − 6 = 0 =⇒ I1 = 1.0 A (5)

και άρα
I2 = 3− I1 = 2.0 A (6)

Τέλος, για να ϐρούµε την ΗΕ∆ ε εφαρµόζουµε το 2ο κανόνα του Kirchhoff στο δεξί ϐρόχο, διατρέχοντάς τον
αριστερόστροφα από την πάνω δεξιά γωνία του. Οπότε :∑

∆V = 0⇐⇒ ε− 4.5I2 − 6 = 0 =⇒ ε = 15 V (7)

΄Ασκηση 3.

Στο Σχήµα 1, ϐλέπετε πώς απλοποιείται το δοσµένο κύκλωµα χρησιµοποιώντας τις σχέσεις απλοποίησης
των αντιστάσεων σε σειρά και σε παραλληλία. ΄Εχοντας καταλήξει σε ένα απλοποιηµένο κύκλωµα µιας ι-
σοδύναµης αντίστασης, ϑα κινηθούµε αντίστροφα για να ϐρούµε όλα τα Ϲητούµενα. Συνθέτοντας ξανά το
αρχικό κύκλωµα ϐήµα-ϐήµα, προσέχουµε οι αντιστάτες σε σειρά να έχουν το ίδιο ϱεύµα και οι αντιστάτες
σε παραλληλία να έχουν την ίδια διαφορά δυναµικού.

Από το πρώτο κύκλωµα στο Σχήµα 2 και τον 2ο κανόνα του Kirchhoff για ϕορά ϱεύµατος από την πηγή
12 V στην πηγή 3 V, έχουµε∑

∆V = 0⇐⇒ 12− IR1 − 3− IR2 = 0⇐⇒ I =
12− 3

6 + 3
= 1 A (8)
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Σχήµα 1: Σχήµα ΄Ασκησης 3 - Απλοποίηση.

Σχήµα 2: Σχήµα ΄Ασκησης 3 - Σύνθεση του αρχικού κυκλώµατος.

΄Αρα το ϱεύµα στο Σχήµα 2 ϑα είναι 1 A. Στη συνέχεια

∆V3 = IR2 = 3 V (9)

και
∆V6eq = 6 V (10)

Στο δεύτερο κύκλωµα, ο ισοδύναµος αντιστάτης των 6 Ω αντικαθίσταται από τους αρχικούς των 24 και 8 Ω
σε παραλληλία. Οι δυο αντιστάτες πρέπει να έχουν την ίδια διαφορά δυναµικού ∆V = 6 V. ΄Αρα

I8eq =
6

8
=

3

4
A (11)

και
I24 =

6

24
=

1

4
A (12)

Στο τρίτο κύκλωµα, ο αντιστάτης των 8 Ω αντικαθίσταται από τους αρχικούς των 3 και 5 Ω σε σειρά, άρα οι
δυο αντιστάτες πρέπει να έχουν το ίδιο ϱεύµα, δηλ.

∆V3eq =
3

4
3 =

9

4
V (13)

και
∆V5 =

3

4
5 =

15

4
V (14)

Στο τέταρτο κύκλωµα, ο αντιστάτης των 3 Ω αντικαθίσταται από τους δυο αντιστάτες των 4 Ω και 12 Ω σε
παραλληλία, οπότε ϑα έχουν την ίδια διαφορά δυναµικού. ΄Αρα

I4 =
9
4

4
=

9

16
A (15)

και

I12 =
9
4

12
=

9

48
A (16)
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Σχήµα 3: Πίνακας.

Ο πίνακας που συνοψίζει τα ευρήµατα ϕαίνεται στο Σχήµα 3.

΄Ασκηση 4.

∆είτε το κύκλωµα αυτοκινήτου του Σχήµατος 4.

Σχήµα 4: Κύκλωµα ΄Ασκησης 4.

(αʹ) Η καλή µπαταρία µόνη της µπορεί να άγει ϱεύµα µέσω του κινητήρα έντασης

I =
12

0.01 + 0.05
= 200 A (17)

(ϐʹ) Αγνοώντας την πράσινη καλωδίωση, η νεκρή µπαταρία άγει ϱεύµα

I =
8

0.5 + 0.05
= 14.5 A (18)

(γʹ) Λαµβάνοντας υπόψη την πράσινη καλωδίωση, έστω I1, I2, I3 τα ϱεύµατα στο κύκλωµα του Σχήµατος 4.
Ο 2ος κανόνας του Kirchhoff µπορεί να εφαρµοστεί σε δυο ϐρόχους : στο ϐρόχο που περιλαµβάνει τη
νεκρή και την καλή µπαταρία, και στο ϐρόχο που περιλαµβάνει την καλή µπαταρία και τον κινητήρα:

12− 0.01I1 − 0.05I3 = 0 (19)
12− 0.01I1 − 0.5I2 − 8 = 0 (20)

Ο 1ος κανόνας του Kirchhoff στον πάνω µεσαίο κόµβο µας δίνει

I1 = I2 + I3 (21)

Λύνοντας ως προς I3 έχουµε
I3 = 199 A ≈ 200 A (22)
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(δʹ) Λύνουµε ως προς I2 και παίρνουµε
I2 = 3.9 A ≈ 4 A (23)

΄Ασκηση 5.

Στο Σχήµα 5 ϐλέπουµε την απλοποίηση του κυκλώµατος. Οι αντιστάτες των 30 και 20 Ω είναι σε παραλληλία

Σχήµα 5: Απλοποίηση κυκλώµατος ΄Ασκησης 5.

και η ισοδύναµη αντίστασή τους είναι 12 Ω. Αυτή η αντίσταση ϐρίσκεται σε σειρά µε τον αντιστάτη των 8
Ω, οποτε η ισοδύναµη αντίσταση ϑα είναι Req = 20 Ω, που αποτελεί τον ισοδύναµο αντιστάτη για όλο το
κύκλωµα. Οι δυο πυκνωτές των 60 µF ϐρίσκονται σε σειρά, οπότε η ισδύναµη χωρητικότητα τους ϑα είναι 30
µF. Αυτός ο πυκνωτής ϐρίσκεται σε παραλληλία µε τον πυκνωτή χωρητικότητας 20 µF οπότε η ισοδύναµη
τους χωρητικότητα Ceq ϑα είναι 50 µF. Από τη ϑεωρία γνωρίζουµε ότι η χρονική σταθερά τ δίνεται ως

τ = ReqCeq = 1.0 ms (24)

Το ϱεύµα λόγω των τριών πυκνωτών που περνά από τους αντιστάτες των 20 και 8 Ω είναι το ίδιο. ΄Αρα το
ϱεύµα στα άκρα του αντιστάτη των 8 Ω ακολουθεί τη σχέση της ϑεωρίας, δηλ.

I = I0e
−t/τ (25)

Για I = I0/2, έχουµε
I0
2

= I0e
−103t = log

1

2
= − t

10−3
=⇒ t = 0.69 ms (26)

΄Ασκηση 6.

(αʹ) Από το 2ο κανόνα του Kirchhoff στον κλειστό ϐρόχο ϑα έχουµε

12− 2I − 4I = 0 =⇒ I = 2.0 A (27)

Οπότε
Vb − Va = 4− 2× 4− 0× 10 = −4 V (28)

Οπότε
|∆Vab| = 4 V (29)

(ϐʹ) Από το προηγ. ερώτηµα
Vb − Va = −4 =⇒ Va = Vb + 4 (30)

άρα το σηµείο a έχει υψηλότερο δυναµικό.

΄Ασκηση 7.

Ας ϐρούµε µια έκφραση για την ισχύ που παραδίδεται στον αντιστάτη αντίστασης R.

P = I2R =
( ε

r +R

)2
R =⇒ (R+ r)2 =

ε2

P
r = aR (31)
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µε a = ε2

P . Συνεχίζοντας

r2 + 2Rr +R2 = aR (32)

R2 + (2r − a)R+ r2 = 0 (33)

R2 + bR+ r2 = 0 (34)

µε

b = 2r − a = 2r =
ε2

P
(35)

Λύνουµε τη δευτεροβάθµια εξίσωση

R =
−b±

√
b2 − 4r2

2
(36)

µε

b = 2× 1.2− 9.22

21.2
= −1.59 Ω (37)

και αντικαθιστώντας έχουµε

R =
−(−1.59)±

√
(−1.59)2 − 4× 1.22

2
=

1.59±
√
−3.22

2
(38)

Η παραπάνω σχέση δεν έχει πραγµατικές λύσεις οπότε δεν υπάρχει αντιστάτης αντίστασης R που να µπορεί
να λάβει 21.2 W από την µπαταρία.

΄Ασκηση 8.

(αʹ) Η ισοδύναµη χωρητικότητα αυτού του παράλληλου συνδυασµού είναι

Ceq = C1 + C2 = 5 µF (39)

΄Οταν ϕορτιστεί πλήρως από τη µπαταρία, το συνολικό ϕορτίο πριν το κλείσιµο του διακόπτη είναι

Q0 = Ceq∆V = 60 µC (40)

΄Οταν ο διακόπτης κλείσει, η χρονική σταθερά τ του κυκλώµατος είναι

τ = RCeq = 2.5 ms (41)

΄Ετσι, στο t = 1.0 ms µετά το κλείσιµο, το ϕορτίο που αποµένει είναι

q = Q0e
−t/τ = 40.2 µC (42)

Η διαφορά δυναµικού στα άκρα του παράλληλου συνδυασµού των πυκνωτών είναι

∆V =
q

Ceq
= 8.04 V (43)

και το εναποµείναν ϕορτίο στον πυκνωτή των 3.0 µF είναι

q3 = C3∆V = 24.1 µC (44)

(ϐʹ) Το ϕορτίο που αποµένει στον πυκνωτή των 2.0 µF είναι

q2 = q − q3 = 16.1 µC (45)

Το ίδιο αποτέλεσµα παίρνουµε και µε τη σχέση

q2 = C2∆V (46)

(γʹ) Αφού ο αντιστάτης είναι σε παραλληλία µε τη διάταξη των πυκνωτών, έχει την ίδια διαφορά δυναµικού
στα άκρα του µε τους πυκνωτές. Από το νόµο του Ohm, έχουµε

I =
∆V

R
=

8.04

5× 102
= 1.61× 10−2 A (47)


