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Ένα τμήμα κυκλώματος και τα δυναμικά. 
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Στο παραπάνω σχήµα δίνεται ένας κλάδος ενός κυκλώµατος, το οποίο διαρρέεται από ρεύµα µε φορά από το 

Α στο Ζ και ακριβώς αποκάτω, η τιµή του δυναµικού κατά την µετακίνησή µας από το σηµείο Α µέχρι το 

σηµείο Ζ. 

i)  Πόσο έργο παράγεται από το ηλεκτρικό πεδίο κατά την µετακίνηση ενός σηµειακού φορτίου q1=0,1µC 

από το σηµείο Α στο σηµείο Β; 

ii)  Αν αφήσουµε το σηµειακό φορτίο q1 σε κάποιο σηµείο Κ µεταξύ των Α και Β, πόση δύναµη θα δεχτεί 

από το ηλεκτρικό πεδίο; 

iii) Κατά το πέρασµα του φορτίου q1 µέσα από το αδιαφανές κιβώτιο Χ, κερδίζει ή χάνει ενέργεια και πό-

ση; 

iv) Μπορείτε να προβλέψετε τι µπορεί να περιέχονται στα κιβώτια Χ και Υ και ποιος ο ρόλος τους στο κύ-

κλωµα;  

v) Αν ο κλάδος αυτός διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύµα έντασης Ι=2 Α, να βρεθεί η ενέργεια την οποία πα-

ρέχει το ηλεκτρικό ρεύµα στα κιβώτια Χ και Υ σε χρονικό διάστηµα t=4s. 

 vi) ∆ίνεται ότι το παραπάνω τµήµα, είναι στην πραγµατικότητα το κύκλωµα του  

διπλανού σχήµατος. Να τοποθετήστε πάνω στο κύκλωµα αυτό τα σηµεία Α, Β, 

Γ, ∆, Ε και Ζ και να υπολογίσετε τα στοιχεία του κυκλώµατος (R και V). 

Απάντηση: 

i) Το έργο που παράγεται πάνω σε ένα φορτίο κατά την µετακίνησή του µεταξύ δύο σηµείων ηλεκτρικού 

πεδίου, υπολογίζεται από την εξίσωση: 

)VV(qW BA1BA −=→  

Και µε αντικατάσταση 0)VV(qW BA1BA =−=→  

ii) Στο παραπάνω ερώτηµα βρήκαµε ότι κατά την µετακίνηση του φορτίου από το Α στο Β δεν παράγεται 

έργο. Αυτό συµβαίνει επειδή το δυναµικό του ηλεκτρικού πεδίου είναι σταθερό. Έτσι η  δυναµική ε-

νέργεια του φορτίου είναι σταθερή σε κάθε σηµείο µεταξύ Α και Β, πράγµα που µπορεί να συµβαίνει 

µόνο αν το φορτίο δεν δεχτεί δύναµη στο σηµείο Κ! Φανταστείτε το αντίστροφο. Αν δεχόταν δύναµη, 

τότε θα επιταχυνόταν και η κινητική του ενέργεια θα αυξανόταν µε ταυτόχρονη µείωση της δυναµικής 
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ενέργειας. 

iii) Κατά την µετακίνηση του φορτίου από το Β στο Γ η δυναµική του ενέργεια µειώνεται, αφού µειώνεται 

το δυναµικό του πεδίου. Πράγµατι η µείωση της δυναµικής ενέργειας είναι: 

( ) J102V10V30C101,0)VV(qUUU 66
B1B

−− ⋅=−⋅=−=−= ΓΓ∆  

Αλλά κατά τη ροή ενός κυκλώµατος από ηλεκτρικό ρεύµα, η ταχύτητα των κινούµενων ηλεκτρικών 

φορτίων (ελευθέρων ηλεκτρονίων) παραµένει σταθερή, συνεπώς η παραπάνω µείωση, της δυναµικής 

ενέργειας, είναι ίση µε την ενέργεια που µεταφέρεται από τα κινούµενα φορτία (από το ηλεκτρικό ρεύ-

µα) στο κιβώτιο Χ. Το φορτίο δηλαδή «χάνει» ενέργεια κατά το πέρασµά του από το κιβώτιο Χ. 

iv) Με βάση το παραπάνω ερώτηµα, το κιβώτιο Χ περιέχει κάποιον καταναλωτή ηλεκτρικής ενέργειας, 

όπως για παράδειγµα έναν αντιστάτη ή έναν κινητήρα, ο οποίος απορροφά ενέργεια από το ηλεκτρικό 

ρεύµα. Αντίθετα το φορτίο περνώντας από το κιβώτιο Υ κερδίζει ενέργεια, αφού µεταφέρεται από ση-

µείο ∆ µε µικρό δυναµικό σε σηµείο Ε µε µεγαλύτερο δυναµικό, συνεπώς από σηµείο µε µικρή δυναµι-

κή ενέργεια U∆=qV∆, σε σηµείο µε µεγαλύτερη  δυναµική ενέργεια UΕ=qVΕ. Αλλά τότε στο κιβώτιο Υ 

περιέχεται κάποια ηλεκτρική πηγή, π.χ. µια µπαταρία. 

v) Η ηλεκτρική ενέργεια που µεταφέρεται από το ηλεκτρικό ρεύµα στα κιβώτια είναι: 

ΕΧ=WΒ→Γ= ( ) J160J410302t)VV(I)VV(q BB =−=−=− ΓΓ  

ΕΥ=W∆→Ε= ( ) J160J430102t)VV(I)VV(q EE −=−=−=− ∆∆  

Η αρνητική τιµή της ΕΥ µας λέει ότι το ηλεκτρικό ρεύµα δεν δίνει ενέργεια στο κιβώτιο Υ, αλλά κερδί-

ζει ενέργεια 160J! 

vi) Με βάση τα παραπάνω το κιβώτιο Χ περιέχει καταναλωτή (εδώ αντιστάτη) και 

το Υ την πηγή τάσης V, όπου V=VΕ-V∆=30V-10V=20V. Αλλά τότε το κύκλω-

µα διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύµα, µε φορά, όπως στο σχήµα και τα σηµεία, 

είναι όπως έχουν σηµειωθεί πάνω στο σχήµα, όπου στον θετικό πόλο της πηγής 

έχουµε το ίδιο σηµείο, το οποίο αντιστοιχούν τα αρχικά σηµεία A, Ε και Ζ. 

Από τον ορισµό της αντίστασης παίρνουµε: 
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