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Kεφ. 17        (part II, pages 11-18) 
 

ΧΡΟΝΟΕΞΑΡΤΩΜΕΝΑ ΗΜΜ ΠΕ∆ΙΑ 

� ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΤΟΥ ΜΑΓΝΗΤΙΚΟΥ ΠΕ∆ΙΟΥ 

Η παραπάνω σχέση (1) πολλ/ζόµενη επί Ι
γράφεται 

dt
dILIRΙΙΕ 2 +=

Η ποσότης ΙΕ παριστάνει την ισχύ που 
παρέχει η ηλεκτ. πηγή, η ποσότης Ι2R την 
ισxύ που καταναλίσκεται σε θερµότητα από 
την αντίσταση, ενώ η ποσότης LI(dI/dt) 
παριστάνει την ισχύ που αποθηκεύεται µέσα 
στο πηνίο. Αν καλέσουµε αυτή την ενέργεια 

Um, τότε 
dt
dILI

dt
dUm = , και συνεπώς η ολική 

ενέργεια που αποθηκεύεται µέσα στο πηνίο 
ισούται 
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Εχοµε δει και µια άλλη έκφραση για την 
ενέργεια του µαγνητικού πεδίου 
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όπου Ω είναι ο όγκος του χώρου όπου 
εκτείνεται το µαγν. πεδίο. Η ποσότης 
(Β2/2µο) καλείται πυκνότης ενέργειας του 
µαγν. πεδίου.

�Παράδειγµα: το κύκλωµα RLC 
Θεωρούµε τα στοιχεία R,L,C συνδεδεµένα 
σε σειρά µε dc πηγή ΗΕ∆ ε.

Eφαρµόζουµε τον 2ο κανόνα Kirchhoff στο 
κύκλωµα, έχουµε
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(VA-VB)+(VB-VΓ)+(VΓ-V∆)+(V∆-VA)=0 
ή

0ΕRΙ
C
q

dt
dIL =−++ (1) 

 

οπότε παραγωγίζοντας την (1) ως προς t και 
λαµβάνοντας υπόψιν ότι Ι=dq/dt, παίρνουµε

0Ι
LC
1Ι

L
RI ''' =++ (2) 

 

όπου ο τόνος υποδηλώνει παράγωγο ως 
προς t. Εχουµε επιλύσει την οµογενή 
διαφορική εξίσωση (2) και είχαµε βρει 
διάφορες λύσεις. Για παράδειγµα, στη 
περίπτωση της περιοδικής λύσης είχαµε βρει 

)φtωsin(eΙΙ (R/2L)t-
ο += (3) 

 

όπου (Ιο,φ) αυθαίρετες σταθερές προσδιορι-
ζόµενες από τις αρχικές συνθήκες και 

2
2L
R

LC
1 )(ω −= η συχνότητα ταλάντωσης.

Η συχνότητα LC
1

οω = καλείται ιδιο-
συχνότητα του κυκλώµατος.
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Αν απλώς κάναµε αντικατάσταση του 
Ι=dq/dt στην (1), θα είχε προκύψει η
εξίσωση 

L
Εq

LC
1q

L
Rq ''' =++ (4) 

 

η οποία είναι µη-οµογενής (αλλά µε σταθερό 
µη-γραµµικό όρο). Οι λύσεις της (4) είναι το 
άθροισµα των λύσεων της οµογενούς 
διαφορικής εξίσωσης [η οποία έχει µορφή 
µε την (2)] συν µια µερική λύση, που εν 
προκειµένω είναι (Ε/L), οπότε ας πούµε για 
περιοδική λύση θα έχουµε

L
Ε(R/2L)t-

ο )δtωsin(eqq ++= (5) 
 

όπου (qο,δ) αυθαίρετες σταθερές προσδιορι-
ζόµενες από τις αρχικές συνθήκες και

2
2L
R

LC
1 )(ω −= η συχνότητα ταλάντωσης.

Aφήνεται σαν άσκηση να επιβεβαιώσετε ότι η λύση 
(5) δίδει τη λύση (3). 
 
�Παράδειγµα: κύκλωµα RLC σε ac τάση 

Θεωρούµε τα στοιχεία R,L,C συνδεδεµένα 
σε σειρά µε πηγή ac τάσης, Εοsinωt. 
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Eφαρµόζοντας τον 2ο κανόνα Kirchhoff στο 
κύκλωµα, παίρνουµε

(VA-VB)+(VB-VΓ)+(VΓ-V∆)+(V∆-VA)=0 
ή

0tωsinΕRΙ
C
q

dt
dIL ο =−++ (1α)

Για την επίλυση της (1) ακολουθείται η ίδια 
διαδικασία όπως και στο προηγούµενο 
παράδειγµα, οπότε προκύπτει η εξίσωση,

t)ωcos(ΕωΙ
LC
1Ι

L
RI ο

''' =++ (2α)

όµως τώρα δεν µας ενδιαφέρουν και πολύ οι
λύσεις της οµογενούς εξίσωσης, διότι ο
παράγων της απόσβεσης e-(R/2L)t µηδενίζει 
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πολύ γρήγορα τις λύσεις αυτές, αλλά µας
ενδιαφέρει κυρίως η µερική λύση η οποία εν 
προκειµένω έχει την µορφή Αsin(ωt-φ), 
όπου (Α,φ) είναι σταθερές που θα 
προσδιοριστούν αντικαθιστώντας την λύση 
αυτή στην εξίσωση (2α).  
 

Αφήνεται σαν άσκηση να αποδείξετε ότι:
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Η ποσότητα 22
Cω
1 R)-Lω(Ζ +=  καλείται 

εµπέδηση ή σύνθετη αντίσταση του 
κυκλώµατος, ενώ η ποσότης Cω

1
CΧ =

καλείται χωρητική αντίσταση και η ποσότης 
LωΧ L = καλείται επαγωγική αντίσταση. Τα 

µεγέθη Ζ, ΧC, XL µετρώνται σε Ohms. 
 

�Παράδειγµα: δύο συζευγµένα κυκλώµατα 
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Θεωρούµε δύο κυκλώµατα σε σύζευξη, δηλ.
ότι µεταβολή λαµβάνει χώρα στο ένα γίνεται 

αισθητή από το άλλο. Αν για παράδειγµα το 
1ο κύκλωµα διαρρέεται από ρεύµα Ι1, τότε η
µαγν. ροή που διαπερνά το 2ο κύκλωµα θα 
είναι ανάλογος του Ι1, δηλ.

Φ2=ΜΙ1,

όπου η σταθερά αναλογίας Μ καλείται 
συντελεστής αµοιβαίας επαγωγής µεταξύ 
των δύο κυκλωµάτων (µονάδες 1Henry).  
 

Aν τώρα µεταβάλλεται το Ι1, αυτό θα έχει 
σαν συνέπεια την εµφάνιση επαγωγικής 
τάσης στο 2ο κύκλωµα ίση µε

dt
ΙdΜ

dt
ΦdΕ 12

επ2 −=−=
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Εφαρµόζοντας τον 2ο κανόνα Kirchhoff στα 
δύο κυκλώµατα παίρνουµε αντίστοιχα 

2
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222
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111

V
dt
ΙdΜ

dt
ΙdLRΙ

V
dt
ΙdΜ

dt
ΙdLRΙ

=++

=++
(1) 

 

όπου V1 και V2 είναι οι τάσεις (ac ή dc) που 
εφαρµόζονται στα δύο κυκλώµατα και
(R1,L1), (R2,L2) τα χαρακτηριστικά στοιχεία 
των δύο κυκλωµάτων αντίστοιχα. Το 
σύστηµα των διαφορικών εξισώσεων (1) 
είναι 1ης τάξεως και λύνεται εύκολα.


