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Δύο πυκνωτές συνδέονται μέσω αντιστάτη. 

Στο σχήµα ο πυκνωτής C1 µε χωρητικότητα C1= 4µF έχει φορτίο 200µC, µε 

θετικό τον Α οπλισµό,  ενώ ο C2=2µF είναι αφόρτιστος. Ο διακόπτης δ εί-

ναι ανοικτός και ο αντιστάτης έχει αντίσταση R=10Ω.   

i)  Να βρεθούν τα δυναµικά των οπλισµών Α, Β, Γ και ∆. 

ii) Κάποια στιγµή t=0 κλείνουµε τον διακόπτη δ. Αµέσως µετά: 

α)  Ποια τα δυναµικά τώρα των οπλισµών και για ποιο λόγο ο πρώτος 

πυκνωτής θα αρχίσει να εκφορτίζεται; Να βρεθεί ο ρυθµός µε τον οποίο "χάνει" φορτίο ο πρώτος 

πυκνωτής.  

β) Με ποιο ρυθµό µεταβάλλεται η ενέργεια του πυκνωτή  C1 και µε ποιο ρυθµό παράγεται θερµότητα 

πάνω στον αντιστάτη; 

iii) Σε µια στιγµή t1 ο πυκνωτής C1 έχει φορτίο 160µC. Για τη στιγµή αυτή:  

α)  Με ποιο ρυθµό µεταφέρεται φορτίο µέσω του αντιστάτη στον δεύτερο πυκνωτή; 

β)  Με ποιο ρυθµό τροφοδοτεί το κύκλωµα µε ενέργεια ο πρώτος πυκνωτής και µε ποιο ρυθµό αυξάνε-

ται η ενέργεια του δεύτερου; 

Απάντηση: 

i) Όλα τα σηµεία που συνδέονται µε τη Γη, έχουν ίδιο δυναµικό µε τη 

Γη, δηλαδή V=0. Έτσι στην περίπτωση που ο διακόπτης δ είναι ανοι-

κτός, έχουµε: 

VΒ=V∆=0,  

αλλά  V1=VΑ-VΒ=VΑ= V50V
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ii) Αµέσως µόλις κλείσουµε το διακόπτη (και πριν προλάβουν να µεταφερθούν φορτία στον δεύτερο πυ-

κνωτή) έχουµε: 

 α) VΒ=V∆=VΓ= 0, αφού το φορτίο του πυκνωτή C2 είναι µηδενικό και VΑ=50V. 

Αλλά το δυναµικό του σηµείου Μ είναι ίσο µε το δυναµικό του οπλισµού Α, όπως  και το 

δυναµικό του σηµείου Ν, είναι ίσο µε το δυναµικό του οπλισµού Γ, συνεπώς στα άκρα του αντιστά-

τη υπάρχει διαφορά δυναµικού (τάση): 

VR=VΜ-VΝ=50V-0=50V. 
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Αλλά η ύπαρξη διαφοράς δυναµικού  µεταξύ των σηµείων Μ 

και Ν, σηµαίνει ότι στο εσωτερικό του αντιστάτη δηµιουρ-

γείται ηλεκτρικό πεδίο, όπως στο διπλανό σχήµα. Μέσα σε 

αυτό το ηλεκτρικό πεδίο, τα ελεύθερα ηλεκτρόνια του µε-

ταλλικού αντιστάτη δέχονται δύναµη από το ηλεκτρικό πε-

δίο και κινούνται προς τα αριστερά, πράγµα που ισοδυναµεί µε διέλευση ηλεκτρικού ρεύµατος µε 

(συµβατική) φορά προς τα δεξιά. 

Ονοµάζουµε ένταση του ηλεκτρικού ρεύµατος που διαρρέει τον αντιστάτη (και κατά προέκταση το 

κύκλωµα), το ρυθµό µε τον οποίο διέρχεται από µια διατοµή του ηλεκτρικό φορτίο. ∆ηλαδή: 

dt

dq
i =  

Οπότε από το νόµο του Οhm για το τµήµα ΜΝ παίρνουµε: 

s/C5
dt

dq
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Αλλά το φορτίο αυτό (θετικό κατά σύµβαση) αποµακρύνεται από τον οπλισµό Α, ο οποίος έτσι «χά-

νει» φορτίο, µε άλλα λόγια ο πυκνωτής εκφορτίζεται. Αν µιλούσαµε για το ρυθµό µεταβολής του 

φορτίου του, θα λέγαµε ότι ο ρυθµός µεταβολής του φορτίου του είναι .s/C5
dt

dq1
−=  

β)  Ο πυκνωτής C1 εκφορτίζεται λειτουργώντας σαν µια ηλεκτρική πηγή η 

οποία παρέχει ενέργεια στο κύκλωµα µε ρυθµό: 

W250V50A5iV
dt

Vdq
P
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Όταν ένα φορτίο q1 µεταφέρεται από το σηµείο Μ στο σηµείο Ν, παράγεται έργο από τη δύναµη του 

πεδίου ίσο µε WΜΝ=q1·(VΜ-VΝ). Αλλά τότε ο ρυθµός µε τον οποίο παράγεται ενέργεια από το ηλε-

κτρικό πεδίο είναι ίσος µε: 

s/J250W250V50A5)VV(i
dt

)VV(dq

dt

dW
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Ναι, αλλά τι γίνεται µε την παραπάνω ενέργεια; Αν τα φορτία κινούνται στο κενό, είχαµε δει ότι η 

µείωση της δυναµικής ενέργειας µετατρέπεται σε κινητική. Στον αντιστάτη όµως τα επιταχυνόµενα 

ηλεκτρόνια συγκρούονται µε τα ιόντα του κρυσταλλικού πλέγµατος, αυξάνοντας την κινητική τους 

ενέργεια, εξαιτίας της άτακτης θερµικής τους κίνησης. Αυτό γίνεται αντιληπτό µε την αύξηση της 

θερµοκρασίας του αντιστάτη, που σηµαίνει ότι έχουµε µετατροπή της ηλεκτρικής δυναµικής ενέργει-

ας σε θερµική. Συνήθως λέµε ότι «η ηλεκτρική ενέργεια µετατρέπεται στον αντιστάτη σε θερµότητα». 

Αξίζει να σχολιαστεί ότι τη στιγµή αυτή, ο πρώτος πυκνωτής παρέχει ενέργεια στο κύκλωµα µε ρυθµό 

250J/s και όλη αυτή µετατρέπεται σε θερµική ενέργεια στον αντιστάτη. 

M N

F
r

E
r

F
r

I  

1C
−−

++

i

i

 

i

i

V

 



Υλικό Φυσικής-Χηµείας Στατικός Ηλεκτρισµός 

www.ylikonet.gr 
 

3

iii) Με την ίδια όπως παραπάνω λογική βρίσκουµε την τάση VΑΒ=Vc1= V40
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Αλλά τώρα και ο δεύτερος πυκνωτής έχει κάποιο φορτίο q2, το οποίο µπορούµε να υπολογίσουµε στη-

ριζόµενοι στην αρχή διατήρησης του φορτίου: 

Qαρχ=Qt1 → Qαρχ=q1+q2 → q2=Qαρχ-q1=200µC-160µC=40µC. 

Οπότε VΓ∆=Vc2= V20
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α) Τη στιγµή αυτή θα έχουµε, όσον αφορά τα δυναµικά: 

VΑΒ=VΑ-VΒ = VΑ=40V, αφού VΒ=0 και VΓ∆=VΓ-V∆=20V, (V∆=0), οπότε: 
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β) Για τον ρυθµό που παρέχει ενέργεια στο κύκλωµα ο πρώτος πυκνωτής έχουµε: 

s/J80A2V40iVP
dt

dW
1AB1

1
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Ενώ για το ρυθµό µε τον οποίο µεταφέρεται ενέργεια στον δεύτερο πυκνωτή (ο ρυθµός µε τον οποίο 

απορροφά ενέργεια ο 2ος πυκνωτής αυξάνοντας την ενέργεια του ηλεκτρικού του πεδίου) είναι: 

s/J40A2V20iVP
dt

dW
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2
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Σχόλια: 

1) Η παραπάνω ισχύς του πυκνωτή, δεν είναι τίποτα άλλο από την ισχύ µιας ηλεκτρικής πηγής µε ηλεκτρε-

γερτική δύναµη Ε, όπου 
i

P

q

W
E == , όπου W το έργο που παρέχει η πηγή στο κύκλωµα ανά µονάδα 

φορτίου. Στην περίπτωσή µας η ΗΕ∆ είναι ίση µε την τάση στα άκρα του πυκνωτή, δηλαδή: 

Ε=Vc1=VΑΒ, οπότε Ρ=Ε·i==V1·i. 

2) Τη στιγµή t1 το κύκλωµα διαρρέεται από ρεύµα έντασης i1 µε (συµβα-

τική) φορά όπως στο σχήµα. Αλλά τότε φεύγει θετικό φορτίο από τον 

Α οπλισµό του πρώτου πυκνωτή, ο οποίος είναι θετικά φορτισµένος, 

συνεπώς µειώνεται το φορτίο του και η ενέργειά του. Ο πυκνωτής εκ-

φορτίζεται λειτουργώντας σαν µια ηλεκτρική πηγή η οποία παρέχει ε-

νέργεια στο κύκλωµα. Αντίθετα το θετικό αυτό φορτίο φτάνει στον οπλισµό Γ, που φέρει θετικό φορτίο, 

µε αποτέλεσµα ο πυκνωτής αυτός να φορτίζεται (αυξάνεται το φορτίο του) και να αυξάνει και η ενέρ-

γεια του ηλεκτρικού του πεδίου. Ο πυκνωτής λοιπόν C2 λειτουργεί σαν αποδέκτης (συσκευή που απορ-

ροφά ενέργεια από το κύκλωµα). 
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3) Εξάλλου τη στιγµή t1 ηλεκτρική ενέργεια µετατρέπεται σε θερµική και στον αντιστάτη. Η αντίστοιχη 

ισχύς θα είναι: 

s/J40A2V20iVP
dt

dW
1MNR

R
=⋅=⋅==  

Αξίζει να παρατηρήσουµε ότι την παραπάνω στιγµή ο πρώτος πυκνωτής λειτουργώντας σαν ηλεκτρι-

κή πηγή, προσφέρει στο κύκλωµα ενέργεια, µε ρυθµό 80J/s, από τα οποία τα 40J/s µεταφέρονται στον 

2ο πυκνωτή, ενώ τα υπόλοιπα 40J/s «χάνονται» στον δρόµο!!! Βέβαια τίποτα δεν χάνεται. Τα υπόλοι-

πα 40J/s µετατρέπονται σε θερµική ενέργεια πάνω στον αντιστάτη µε αντίσταση R. 
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