
 

 

ΑΣΚΗΣΗ 14/15 

ΜΕΛΕΤΗ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ RL ΚΑΙ ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ RC ΚΥΚΛΩΜΑ 

 
 

 
 Μελέτη χαρακτηριστικών καμπύλων του ρεύματος και της τάσης που 

παρατηρούνται με το άνοιγμα και το κλείσιμο του διακόπτη σε κύκλωμα πηνίου 
αντίστασης στη σειρά, προσδιορισμός της σταθεράς RL του κυκλώματος και 
εφαρμογή του RL κυκλώματος σαν χαμηλο- υψι-περατό φίλτρο.  

 
    ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ για μέτρηση της τάσης VC στα άκρα του πυκνωτή. 

 

Σχήμα 1 Πειραματική διάταξη μελέτης κυκλώματος RL για τη μέτρηση της διαφοράς δυναμικού VR στα άκρα της 

αντίστασης (Συνδεσμολοογία A) και VL στα άκρα του πηνίου (Συνδεσμολοογία Β). 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ: χαμηλοπερατό-υψιπερατό φίλτρο (low-high pass filter) 
 

Σκοπός:

  



270  ΠΑΝΑΓΙΩΤΗΣ ΚΟΥΝΑΒΗΣ 

 

 

     ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΣ ΣΥΣΚΕΥΕΣ 

 

 

 

 

 

Βασικές λειτουργίες παλμογράφου 

 

1. Γεννήτρια συχνοτήτων τετραγωνικών και ημιτονοειδών 

παλμών. 

2. Πλακέτα με αντίσταση (100 Ω) και πηνίο (300 σπειρών 

2 mH). 

3. Δύο ομοαξονικά καλώδια. 

4. Ψηφιακός παλμογράφος. 

5. Γεννήτρια τετραγωνικών παλμών. 
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Α. ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΘΕΩΡΙΑ (ΑΣΚΗΣΗΣ 14) 

 

A1. ΣΩΛΗΝΟΕΙΔΕΣ Η ΠΗΝΙΟ αποτελείται από αγώγιμο σύρμα τυλιγμένο σε σχήμα ελατηρίου.   
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A2. ΑΜΟΙΒΑΙΑ ΕΠΑΓΩΓΗ 

 

 

Η συνολική μαγνητική ροή Φδ που διαρρέει το δευτερεύον πηνίο είναι 

𝛷𝛣𝛿 = 𝐿𝛿𝜋 𝛪𝜋  (1) 

O συντελεστής Lδπ καλείται συντελεστής αμοιβαίας επαγωγής και εξαρτάται από τη σχετική θέση των δύο 

πηνίων, η οποία καθορίζει πόση μαγνητική ροή από το πρωτεύον πηνίο θα περάσει μέσα από το δευτερεύον 

πηνίο. Αλλάζοντας τη σχετική θέση των δύο πηνίων, τότε θα έχουμε  άλλη τιμή του συντελεστή. Η χρονική 

μεταβολή της ροής βρίσκεται παραγωγίζοντας την Εξ. (1) ως προς το χρόνο  

𝑑𝛷𝛣𝛿

𝑑𝑡
= 𝐿𝛿𝜋

𝑑𝐼𝜋

𝑑𝑡
  (2)  

Λαμβάνοντας υπόψη και ότι 𝜀δ = −
𝑑𝛷𝛣𝛿

𝑑𝑡
, είναι η επαγόμενη ΗΕΔ εδ στο δεύτερο πηνίο τότε 

𝜀δ = −𝐿𝛿𝜋
𝑑𝐼𝜋

𝑑𝑡
  (3)  

η οποία φαίνεται να είναι ανάλογη της μεταβολής του ρεύματος Ιπ στο πρώτο πηνίο. Όμως ο συντελεστής 

αμοιβαίας επαγωγής Lδπ εξαρτάται από τη σχετική θέση των δύο πηνίων και δύσκολα μπορεί να υπολογιστεί. 

Μόνο στην ειδική περίπτωση που το πρωτεύων πηνίο είναι μέσα στο δευτερεύον, τότε ο Lδπ μπορεί να 

υπολογιστεί εύκολα με βάση τις Εξ. (1) και (2). 

A2. ΑΥΤΕΠΑΓΩΓΗ  

Εκτός από επαγόμενη ΗΕΔ από ένα πηνίο (πρωτεύον) σε ένα άλλο πηνίο (δευτερεύον) λόγω μεταβολής της 

μαγνητικής ροής, μπορεί να επάγεται ΗΕΔ και στο ίδιο το πηνίο λόγω μεταβολής της μαγνητικής ροής από 

την μεταβολή του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει το ίδιο το πηνίο. Αυτό το φαινόμενο ονομάζεται 

αυτεπαγωγή και διαπιστώνεται πειραματικά, όπως περιγράφεται στο παρακάτω πείραμα.  
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Η έκφραση της αντί-ΗΕΔ εL προκύπτει όπως η επαγόμενη ΗΕΔ στη περίπτωση της αμοιβαίας επαγωγής Εξ. 

(1)-(3) όπου η συνολική μαγνητική από το πηνίο είναι ΝΦΒ = Li , όπου L είναι ο συντελεστής αυτεπαγωγής. 

Αφού είναι εL = -Ν dΦ/dt τότε 

𝜀L = −𝑁
𝑑𝛷

𝑑𝑡
= −𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
  (4)  

Θα παρουσιάσουμε την ποσοτική  έκφραση που περιγράφει την χρονική εξέλιξη της αντί-ΗΕΔ και του 

ρεύματος σε ένα RL κύκλωμα όταν κλείνει ο διακόπτης και αρχίζει να διαρρέεται από  ρεύμα το κύκλωμα. 

Ξεκινώντας από το νόμο των βρόχων στο κύκλωμα RL: 𝜀 − 𝑉𝑅 + 𝜀L = 0 και 

αντικαθιστώντας την πτώση τάσεως 𝑉𝑅 = 𝑖𝑅 και την 𝜀𝐿 από την Εξ. (4) καταλήγουμε στη διαφορική εξίσωση 

χωριζομένων μεταβλητών 

𝜀 − 𝑖𝑅 − 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 0 (5) 

η οποία γράφεται: 𝜀 − 𝑖𝑅 = 𝐿
𝑑𝐼

𝑑𝑡
. Διαιρώντας με R παίρνουμε  

𝜀

𝑅
− 𝑖 =

𝐿

𝑅

𝑑𝑖

𝑑𝑡
 . Αντικαθιστώντας το λόγο 

𝜀

𝑅
 με 

𝑖𝑜 =
𝜀

𝑅
 , έχουμε 𝑖𝑜 − 𝑖 =

𝐿

𝑅

𝑑𝑖

𝑑𝑡
, στην οποία διαχωρίζουμε τις μεταβλητές i και t στα δύο μέλη και γράφεται 

𝑅

𝐿
𝑑𝑡 =

𝑑𝑖

𝑖𝑜−𝑖
. Γράφοντας το διαφορικό να ταιριάζει με τον παρονομαστή παίρνουμε −

𝑅

𝐿
𝑑𝑡 =

𝑑(𝜄𝑜−𝑖)

𝑖𝑜−𝑖
, την οποία 

αν την ολοκληρώσουμε από t=0 όπου το ρεύμα είναι i=0 μέχρι μια τυχαία τιμή του χρόνου t όπου το ρεύμα 

παίρνει την τιμή 𝑖(𝑡), έχουμε 

 ∫ −
𝑅

𝐿
𝑑𝑡

𝑡

0
= ∫

𝑑(𝜄𝑜−𝑖)

𝑖𝑜−𝑖

𝑖

0
  (6) 

από όπου παίρνουμε: −
𝑅

𝐿
𝑡 = 𝑙𝑛

(𝑖𝑜−𝑖)

𝑖𝑜
 ή  

(𝑖𝑜−𝑖)

𝑖𝑜
= e−−

𝑅

𝐿
𝑡
 ή (𝑖𝑜 − 𝑖) = 𝑖𝑜e−−

𝑅

𝐿
𝑡
 από όπου προκύπτει η 𝑖(𝑡) 

𝑖(𝑡) = 𝑖𝑜 (1 − e−−
𝑅

𝐿
𝑡)  (7) 

Παρατηρούμε ότι η ποσότητα 
𝑅

𝐿
 έχει διαστάσεις αντιστρόφου χρόνου και έτσι εξασφαλίζει ότι ο αντίστοιχος 

εκθέτης είναι καθαρός αριθμός. Αφού η σταθερά 
𝐿

𝑅
 έχει διαστάσεις χρόνου, καλείται επαγωγική σταθερά 

χρόνου και είναι ανάλογη της σταθεράς χρόνου RC, που είδαμε στο RC κύκλωμα. Η σταθερά  
𝐿

𝑅
  καθορίζει το 

χρόνο το πόσο γρήγορα το κύκλωμα φθάνει στη σταθερά κατάσταση, όπου το ρεύμα φθάνει στη μέγιστη τιμή. 

Πράγματι, για t=0 το ρεύμα είναι μηδενικό  𝑖(𝑡 = 0) = 0, ενώ καθώς περνά ο χρόνος, ο όρος e−
𝑅

𝐿
𝑡
 τείνει στο 

μηδέν και το ρεύμα στο κύκλωμα βαθμιαία αυξάνεται. Τελικά, σε χρόνο 5 φορές την επαγωγική σταθερά 

χρόνου 
𝐿

𝑅
, δηλαδή 𝑡 = 5

𝐿

𝑅
, ο όρος e−

𝑅

𝐿
𝑡
 γίνεται πρακτικά μηδέν γιατί e−5=0.007, οπότε το ρεύμα φθάνει στη 

τιμή της σταθερής κατάστασης 𝑖(𝑡 ≥ 5
𝐿

𝑅
) ≅ 𝑖𝑜. Η αντί-ΗΕΔ 𝜀𝐿 προκύπτει παραγωγίζοντας ως προς το χρόνο 

την Εξ.(7). Πράγματι, 𝜀𝐿 = −𝐿
𝑑𝑖(𝑡)

𝑑𝑡
= −𝐿

𝑑

𝑑𝑡
[𝑖𝑜 (1 − e−

𝑅

𝐿
𝑡)] = −𝐿𝑖𝑜

𝑅

𝐿
𝑒−

𝑅

𝐿
𝑡, από όπου θεωρώντας 𝑖𝑜𝑅 = 𝜀, 

παίρνουμε την χρονική εξέλιξη 𝜀L(𝑡)   
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𝜀𝐿(𝑡) = −𝜀 𝑒−
𝑅

𝐿
𝑡
 (8) 

Παρατηρούμε ότι για t=0, η αντί-ΗΕΔ είναι μέγιστη αρνητική  𝜀L(𝑡 = 0) = −𝜀, και έτσι αντισταθμίζει την 

ΗΕΔ ε της πηγής, διατηρώντας στιγμιαία το ρεύμα στο κύκλωμα μηδενικό. Καθώς όμως περνά ο χρόνος, ο 

όρος e−
𝑅

𝐿
𝑡
 τείνει στο μηδέν και η 𝜀𝐿(𝑡) βαθμιαία τείνει προς το μηδέν και τελικά σε χρόνο 𝑡 ≥ 5

𝐿

𝑅
 γίνεται 

πρακτικά μηδέν, όπου το κύκλωμα φθάνει στη σταθερή κατάσταση 𝜀𝐿(𝑡 > 5
𝐿

𝑅
) ≅ 0 και το ρεύμα φθάνει στη 

μέγιστη τιμή, 𝑖 ≅ 𝑖𝑜.  

Ο προσδιορισμός της επαγωγικής σταθεράς χρόνου 
𝐿

𝑅
 γίνεται με παρόμοιο τρόπο όπως η αντίστοιχη σταθερά 

RC που είδαμε στο RC κύκλωμα. Συγκεκριμένα, σε χρόνο 𝑡 =
𝐿

𝑅
 σύμφωνα με τις Εξ. (7) και (8) το ρεύμα που 

διαρρέει το πηνίο θα είναι: 𝑖(𝑡) ≅ 0.63 𝑖𝑜και 𝜀𝐿 ≅ −0.37 𝜀. 

Ο συντελεστής αυτεπαγωγής L ευθύγραμμου σωληνοειδούς μεγάλου μήκους l και διατομής Α υπολογίζεται 

ως εξής: από την ΝΦΒ = Li λύνουμε ως προς L και αντικαθιστούμε ΦΒ=ΒΑ, όπου το μαγνητικό πεδίο 

σωληνοειδούς είναι B = μοiN/l και βρίσκουμε  

𝐿 = 𝜇𝜊𝛮2 𝛢

𝑙
  (9) 

Ας δούμε τώρα πως συμπεριφέρεται το πηνίο όταν διακόπτεται η τροφοδοσία του με τάση.  
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Για να προσδιορίσουμε την ποσοτική  έκφραση που περιγράφει την χρονική εξέλιξη της αντί-ΗΕΔ και του 

ρεύματος σε ένα RL κύκλωμα όταν στο κύκλωμα RL ο διακόπτης που τροφοδοτεί με τάση το κύκλωμα ανοίγει 

και αρχίζει να ελαττώνεται το ρεύμα, εφαρμόζουμε το νόμο των βρόχων στο κύκλωμα RL και θέτοντας ε=0 

έχουμε 

−𝑉𝑅 + 𝜀L = 0  (10) 

και αντικαθιστώντας την πτώση τάσεως 𝑉𝑅 = 𝑖𝑅 και την 𝜀𝐿  από την Εξ. (4) καταλήγουμε στη διαφορική 

εξίσωση 

−𝑖𝑅 − 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 0 (11) 

Η περίπτωση είναι ανάλογη αυτής που είδαμε στην εκφόρτιση του πυκνωτή. Παρατηρούμε πως ενώ και οι 

δύο όροι της Εξ. (11) έχουν αρνητικό πρόσημο, στην πραγματικότητα ο δεύτερος όρος είναι θετικός, αφού 

υπάρχει μείωση του ρεύματος, με di<0 και έτσι μπορεί να αντισταθμίζει τον πρώτο όρο, που είναι αρνητικός. 
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Η παραπάνω διαφορική Εξ. (11) είναι χωριζομένων μεταβλητών και γράφεται  −𝑖𝑅 = 𝐿
𝑑𝐼

𝑑𝑡
.  Διαιρώντας με R 

παίρνουμε  −𝑖 =
𝐿

𝑅

𝑑𝑖

𝑑𝑡
  και διαχωρίζοντας τις μεταβλητές i και t στα δύο μέλη  

−
𝑅

𝐿
𝑑𝑡 =

𝑑𝑖

𝑖
  (12) 

Ολοκληρώνοντας την Εξ. (12) από t=0 όπου το ρεύμα στο RL κύκλωμα είναι 𝑖 = 𝑖𝑜 μέχρι μια τυχαία τιμή του 

χρόνου t όπου το ρεύμα παίρνει την τιμή 𝑖(𝑡) έχουμε 

 ∫ −
𝑅

𝐿
𝑑𝑡

𝑡

0
= ∫

𝑑𝑖

𝑖

𝑖

𝑖𝑜
  (13) 

από όπου  −
𝑅

𝐿
𝑡 = 𝑙𝑛

𝑖

𝑖𝑜
 ή  

𝑖

𝑖𝑜
= e−−

𝑅

𝐿
𝑡
 , από όπου παίρνουμε την 𝑖(𝑡) 

𝑖(𝑡) = 𝑖𝑜e−
𝑅

𝐿
𝑡
  (14) 

Παρατηρούμε ότι για t=0 το ρεύμα είναι αυτό της σταθερής κατάστασης που είχε αρχικά με την πηγή στο 

κύκλωμα,  𝑖(𝑡 = 0) = 𝑖𝑜, ενώ καθώς περνά ο χρόνος ο όρος e−
𝑅

𝐿
𝑡
 τείνει στο μηδέν και το ρεύμα στο κύκλωμα 

βαθμιαία μειώνεται εκθετικά. Τελικά, σε χρόνο 5 φορές την επαγωγική σταθερά χρόνου 
𝐿

𝑅
 , δηλαδή 𝑡 = 5

𝐿

𝑅
, ο 

όρος e−
𝑅

𝐿
𝑡
 γίνεται πρακτικά μηδέν, e−5=0.007, οπότε το ρεύμα φθάνει στην τιμή της σταθερής κατάστασης, 

𝑖(𝑡 ≥ 5
𝐿

𝑅
) ≅ 0.  

Σύμφωνα με την Εξ. (14), η αντί-ΗΕΔ 𝜀L προκύπτει παραγωγίζοντας ως προς το χρόνο την Εξ. (14). Πράγματι, 

𝜀𝐿 = −𝐿
𝑑𝑖(𝑡)

𝑑𝑡
= −𝐿

𝑑

𝑑𝑡
[𝑖𝑜e−

𝑅

𝐿
𝑡
] = 𝐿𝑖𝑜

𝑅

𝐿
𝑒−

𝑅

𝐿
𝑡

, από όπου θεωρώντας πως 𝑖𝑜𝑅 = 𝜀  παίρνουμε την χρονική 

εξέλιξη 𝜀L(𝑡)   

𝜀𝐿(𝑡) = 𝜀 𝑒−
𝑅

𝐿
𝑡
 (15) 

Παρατηρούμε ότι για 𝑡 = 0 η επαγόμενη ΗΕΔ είναι μέγιστη και θετική  𝜀L(𝑡 = 0) = 𝜀, όσο και της πηγής, 

αντικαθιστώντας την στιγμιαία στο κύκλωμα. Έτσι, το πηνίο αντιστέκεται στην ελάττωση του ρεύματος από 

το άνοιγμα του διακόπτη, σαν να συνεχίζει να υπάρχει ακόμα η ΗΕΔ ε της πηγής, διατηρώντας στιγμιαία το 

ρεύμα στην τιμή 𝑖𝑜 που είχε με κλειστό το διακόπτη. Καθώς όμως περνά ο χρόνος, ο όρος e−
𝑅

𝐿
𝑡
 τείνει στο 

μηδέν και η 𝜀𝐿(𝑡) βαθμιαία τείνει προς το μηδέν. Τελικά, σε χρόνο 𝑡 ≥ 5
𝐿

𝑅
  γίνεται πρακτικά μηδέν, όπου το 

κύκλωμα φθάνει στη σταθερή κατάσταση 𝜀𝐿 (𝑡 > 5
𝐿

𝑅
) ≅ 0, όπου το ρεύμα μηδενίζεται, 𝑖 ≅ 0.  
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Α4. ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ RL ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 

 



282  ΠΑΝΑΓΙΩΤΗΣ ΚΟΥΝΑΒΗΣ 

 

 

 

 

ΣΥΝΟΨΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΧΑΜΗΛΟΠΕΡΑΤΟΥ ΚΑΙ ΥΨΙΠΕΡΑΤΟΥ ΦΙΛΤΡΟΥ 

Συνοψίζοντας, είδαμε πως το κύκλωμα RL μπορεί να λειτουργεί ως χαμηλοπερατό και ως υψιπερατό 

φίλτρο ανάλογα με την τάση που επιλέγεται να είναι η έξοδος του φίλτρου.  
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ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΘΕΩΡΙΑ ΑΣΚΗΣΗΣ 15  

A1. ΚΥΚΛΩΜΑ ΕΝΑΛΛΑΣΣΟΜΕΝΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΜΕ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ  

 

 

 

Πράγματι, στο παραπάνω κύκλωμα της αντίστασης με πηγή ΕΡ εφαρμόζοντας τον κανόνα των βρόχων του 

Kirchhoff, το άθροισμα των τάσεων στον κλειστό βρόχο θα πρέπει να είναι μηδέν  

𝑣 − 𝑖𝑅 = 0  (1) 

η οποία γράφεται 𝑉𝜊𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡) − 𝑖𝑅 = 0, την οποία λύνοντας ως προς το ρεύμα i παίρνουμε 

𝑖 =
𝑉𝜊sin(𝜔𝑡)

𝑅
=

𝑉𝜊

𝑅
sin(𝜔𝑡) = 𝛪𝜊sin(𝜔𝑡)  (2) 

όπου το πλάτος Ιο είναι 𝛪𝜊 =
𝑉𝜊

𝑅
. Εφόσον είναι 𝑣𝑅 = 𝑖𝑅, τότε η τάση στα άκρα της R θα είναι  

𝑣𝑅 = 𝐼𝜊𝑅 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡) = 𝑉𝑅 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡) (3) 
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όπου το πλάτος VR της vR είναι VR=IoR. Παρατηρώντας τις Εξ. (2) και (3) διαπιστώνουμε πως το ρεύμα και η 

τάση στα άκρα της αντίστασης δεν έχουν διαφορά φάσης ευρισκόμενα σε φάση. 

 

 

 

 

A2. ΕΝΕΡΓΟΣ ΤΙΜΗ ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΤΑΣΗΣ 

Επομένως η μέση τιμή της ισχύος του ΕΡ που καταναλώνεται σε μια αντίσταση R σαν θερμότητα ισοδυναμεί 

με την ισχύ που καταναλώνεται στην αντίσταση R όταν αυτή διαρρέεται από ισοδύναμο συνεχές ρεύμα 
𝛪𝜊

√2
, 

γιατί  

[𝑃]𝜇έ𝜎𝜊 = [
𝛪𝜊

√2
]

2
𝑅 =

1

2
 𝐼𝑜

2
𝑅  (4) 

Το ισοδύναμο συνεχές ρεύμα ονομάζεται ενεργός τιμή Ιrms του ΕΡ, που είναι η τετραγωνική ρίζα της μέσης 

τιμής του τετραγώνου του ρεύματος 𝛪𝑟𝑚𝑠 = √[𝑖2]𝜇έ𝜎𝜂 και γράφεται  

Ενεργός τιμή ρεύματος   𝛪𝑟𝑚𝑠 =
𝛪𝜊

√2
= 0.707 𝛪𝜊  (5) 
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Επομένως το γινόμενο (𝛪𝑟𝑚𝑠)2𝑅 δίνει τη μέση ισχύ του ΕΡ 

[𝑃]𝜇έ𝜎𝜊 = (𝛪𝑟𝑚𝑠)2𝑅   (6) 

Αντίστοιχη έννοια ενεργούς τιμής ορίζεται σε κυκλώματα ΕΡ και για την τάση με πλάτoς Vo  

Ενεργός τιμή τάσης   𝑉𝑟𝑚𝑠 =
𝑉𝜊

√2
= 0.707 𝑉𝜊  (7) 

Επομένως, το ηλεκτρικό δίκτυο που παρέχει εναλλασσόμενη τάση 220 V, εννοούμε την ενεργό τιμή της τάσης, 

δηλαδή 𝑉𝑟𝑚𝑠 = 220 𝑉  και επομένως το πλάτος της τάσης είναι  , 𝑉𝜊 = √2 𝑉𝑟𝑚𝑠 = 311 𝑉 . Επιπλέον, τα 

αμπερόμετρα και τα βολτόμετρα ΕΡ μετρούν τις ενεργές τιμές 𝜤𝒓𝒎𝒔 και 𝑽𝒓𝒎𝒔.  

 

A2. ΚΥΚΛΩΜΑ ΕΝΑΛΛΑΣΣΟΜΕΝΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΜΕ ΠΥΚΝΩΤΗ  
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Εφαρμόζοντας στο παραπάνω κύκλωμα τον κανόνα των βρόχων του Kirchhoff, το άθροισμα των τάσεων στον 

κλειστό βρόχο θα πρέπει να είναι μηδέν. Επομένως  

𝑣 −
𝑞

𝐶
= 0  (8) 

η οποία γράφεται 𝑉𝜊sin(𝜔𝑡) −
𝑞

𝐶
= 0, την οποία λύνοντάς την ως προς το φορτίο q παίρνουμε 

𝑞 = 𝐶 𝑉𝜊sin(𝜔𝑡) = 𝑞𝜊sin(𝜔𝑡) (9) 

όπου το πλάτος qο του φορτίου είναι 𝑞𝜊 = 𝐶 𝑉𝜊. Παραγωγίζοντας την Εξ. (9) ως προς τον χρόνο παίρνουμε 

το ρεύμα που διαρρέει το κύκλωμα  

𝑖 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
= 𝜔 𝐶 𝑉𝜊cos(𝜔𝑡) = 𝐼𝜊cos(𝜔𝑡) = 𝐼𝜊sin (𝜔𝑡 +

𝜋

2
)  (10) 

όπου το πλάτος Io του ρεύματος γράφεται  

𝐼𝜊 =
𝑉𝜊

1/𝜔 𝐶
=

𝑉𝜊

𝛸𝐶
  (11) 

η οποία μοιάζει με το νόμο του Ohm, με τη ποσότητα στον παρονομαστή να ονομάζεται  

Χωρητική άεργη αντίσταση  𝛸𝐶 =
1

𝜔 𝐶
=

𝑉𝜊

𝐼𝜊
  (12) 

η οποία συμπεριφέρεται σαν αντίσταση και προσδιορίζεται μετρώντας με πολύμετρο ή παλμογράφο τα πλάτος 

της τάσης Vo στα άκρα του πυκνωτή και το πλάτος του ρεύματος Io που διαρρέει το κύκλωμα. Η ΧC 

ελαττώνεται καθώς αυξάνεται η συχνότητα ω του ΕΡ και έτσι σύμφωνα με την Εξ. (11) αυξάνεται το 

πλάτος Ιο του ΕΡ. Αντίθετα, αν η ω τείνει στο μηδέν και η πηγή παρέχει πρακτικά συνεχή τάση, τότε η 

χωρητική αντίσταση γίνεται πολύ μεγάλη και έτσι το πλάτος του ρεύματος μηδενίζεται και ο πυκνωτής 

συμπεριφέρεται σαν ανοιχτός διακόπτης, όπως αναμένεται σε κύκλωμα συνεχούς ρεύματος. 

Παρατηρούμε πως το ρεύμα της Εξ. (10) ως προς την εφαρμοζόμενη τάση 𝑣 = 𝑉𝜊sin(𝜔𝑡) στα άκρα του 

πυκνωτή εμφανίζει θετική διαφορά φάσης κατά +π/2 και προηγείται σε σχέση με την τάση κατά ένα τέταρτο 

του κύκλου ή ένα τέταρτο της περιόδου. 

 
Διόρθωση στο βιβλίο 

Το παραπάνω σχήμα θα πρέπει να αντικαταστήσει το αντίστοιχο σχήμα του βιβλίου στη σελίδα 296 που 

εκ παραδρομής μπήκε λάθος σχήμα αυτό του RL κυκλώματο;  (σελίδας 298). 
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Α3. ΚΥΚΛΩΜΑ ΕΝΑΛΛΑΣΣΟΜΕΝΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΜΕ ΠΗΝΙΟ 

 

 

 

Πράγματι, εφαρμόζοντας στο παραπάνω κύκλωμα τον κανόνα των βρόχων του Kirchhoff, το άθροισμα των 

τάσεων στον κλειστό βρόχο θα πρέπει να είναι μηδέν 

𝑣 − 𝑣L = 𝑣 − 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 0 (13) 
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η οποία γράφεται 𝑉𝜊sin(𝜔𝑡) − 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 0 . Αυτή είναι διαφορική εξίσωση χωριζομένων μεταβλητών και 

γράφεται 𝑑𝑖 =
1

𝐿
𝑉𝜊𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡)𝑑𝑡 . Ολοκληρώνοντάς τη για χρόνο 0-t βρίσκουμε το ρεύμα που διαρρέει το 

κύκλωμα 

𝑖 =
1

𝐿
𝑉𝜊 ∫ sin(𝜔𝑡)𝑑𝑡

𝑡

0
= −

𝑉𝜊

𝜔𝐿
 cos(𝜔𝑡)  (14) 

Χρησιμοποιώντας την ιδιότητα 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡) = −𝑠𝑖𝑛 (𝜔𝑡 −
𝜋

2
) η Εξ. (14) γίνεται 

𝑖 =
𝑉𝜊

𝜔𝐿
 sin (𝜔𝑡 −

𝜋

2
)   (15) 

όπου το πλάτος Ιο του ρεύματος γράφεται 𝛪𝜊 =
𝑉𝜊

𝜔𝐿
 ή 𝛪𝑟𝑚𝑠 =

𝑉𝑟𝑚𝑠

𝜔𝐿
 η οποία μοιάζει με το νόμο του Ohm, ενώ η 

ποσότητα στον παρονομαστή ονομάζεται  

Επαγωγική άεργη αντίσταση  𝛸𝐿 = 𝜔 𝐿  (16) 

και συμπεριφέρεται σαν αντίσταση. Η XL προσδιορίζεται μετρώντας με πολύμετρο ή παλμογράφο τα πλάτος 

της τάσης Vo στα άκρα του πηνίου και το πλάτος του ρεύματος Io που διαρρέει το πηνίο. H XL αυξάνεται 

καθώς αυξάνεται η συχνότητα ω του ΕΡ και έτσι σύμφωνα με την Εξ. (16) ελαττώνεται το πλάτος Ιο του 

ΕΡ. Αυτό είναι αναμενόμενο, γιατί αυξάνοντας τη συχνότητα ω μεταβάλλεται περισσότερο απότομα το 

ρεύμα και έτσι σύμφωνα με το νόμο του Faraday, η επαγόμενη αντι-ΗΕΔ γίνεται μεγάλη και έτσι μειώνεται 

το ρεύμα. Αυτό αποδίδεται στην αύξηση της επαγωγικής αντίστασης ΧL.  

Παρατηρούμε πως το ρεύμα από την Εξ. (15) που διαρρέει το πηνίο ως προς την εφαρμοζόμενη τάση 

𝑣 = 𝑉𝜊sin(𝜔𝑡) έχει αρνητική διαφορά φάσης κατά -π/2 και υστερεί σε σχέση με την τάση κατά ένα τέταρτο 

του κύκλου ή ένα τέταρτο της περιόδου. 

 

 


