Κεφάλαιο 2. Ηλεκτρικό Ρεύμα
2.5 Συνδεσμολογία Αντιστατών
1. Τι είναι η ισοδύναμη αντίσταση;

Γενικά ονομάζουμε σύστημα (συνδεσμολογία) αντιστατών ένα σύνολο αντιστατών που τους έχουμε συνδέσει με οποιονδήποτε τρόπο. Ένα σύστημα αντιστατών εμφανίζει πάντοτε δύο άκρα (Α και Β) στα οποία μπορούμε να εφαρμόζουμε την ηλεκτρική τάση (παρακάτω εικόνα).
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Αν στα άκρα του συστήματος των αντιστατών εφαρμόσουμε μια διαφορά δυναμικού Vολ, τότε απ’ αυτό θα διέλθει ηλεκτρικό ρεύμα έντασης Ιολ. Ας υποθέσουμε τώρα ότι βρίσκουμε έναν αντιστάτη αντίστασης  R τέτοιον ώστε, αν στα άκρα του εφαρμόσουμε την ίδια τάση Vολ, να διέλθει απ’ αυτόν ηλεκτρικό ρεύμα ίδιας έντασης Ιολ. Τότε η αντίσταση R ονομάζεται ισοδύναμη αντίσταση του συστήματος (συνδεσμολογίας). Σύμφωνα με το νόμο του Ωμ, η ισοδύναμη αντίσταση Rισοδ του συστήματος ικανοποιεί τη σχέση: 
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 όπου Vολ είναι η διαφορά δυναμικού που εφαρμόζουμε στα άκρα του συστήματος των αντιστατών και Ιολ η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που το διαρρέει.

2. Πότε λέμε ότι δύο ή περισσότερα ηλεκτρικά δίπολα είναι συνδεδεμένα σε σειρά;

Δύο ή περισσότερα ηλεκτρικά δίπολα λέμε ότι είναι συνδεδεμένα σε σειρά μεταξύ τους όταν διαρρέονται από την ίδια ένταση ηλεκτρικού ρεύματος.

3. Τι γνωρίζετε για τη σύνδεση 2 αντιστατών σε σειρά;
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Όταν δύο ή περισσότεροι αντιστάτες είναι συνδεδεμένοι σε σειρά όπως στο παρακάτω σχήμα
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τότε ισχύουν τα εξής:
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Διαρρέονται από την ίδια ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος Ιολ
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H  Rισοδ που προκύπτει από τη σύνδεση δύο ή περισσοτέρων αντιστατών σε σειρά είναι πάντοτε μεγαλύτερη από καθένα από τους αντιστάτες που συνδέσαμε. Συνεπώς συνδέουμε αντιστάτες σε σειρά όταν για μια εφαρμογή απαιτείται να έχουμε τιμές αντίστασης μεγαλύτερες από αυτές που διαθέτει ο κάθε αντιστάτης ξεχωριστά.
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4. Πως αποδεικνύεται η σχέση                            ;
Ξεκινώντας από τη σχέση:
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για την απόδειξη χρησιμοποιήσαμε το Νόμο του Ωμ λύνοντας ως προς V
5. Πότε λέμε ότι δύο ή περισσότερα ηλεκτρικά δίπολα είναι συνδεδεμένα παράλληλα;

Δύο ή περισσότερα ηλεκτρικά δίπολα λέμε ότι είναι συνδεδεμένα παράλληλα μεταξύ τους όταν έχουν την ίδια διαφορά δυναμικού στα άκρα τους.
6. Τι γνωρίζετε για την παράλληλη σύνδεση δύο αντιστατών;
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Όταν δύο ή περισσότεροι αντιστάτες είναι συνδεδεμένοι παράλληλα όπως στο παρακάτω σχήμα
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τότε ισχύουν τα εξής:


Όλοι οι αντιστάτες και η πηγή έχουν την ίδια τάση V στα άκρα τους αφού έχουν τα ίδια άκρα

 


H  Rισοδ που προκύπτει από τη σύνδεση δύο ή περισσοτέρων αντιστατών παράλληλα είναι πάντοτε μικρότερη από καθένα από τους αντιστάτες που συνδέσαμε. Συνεπώς συνδέουμε αντιστάτες παράλληλα όταν για μια εφαρμογή απαιτείται να έχουμε τιμές αντίστασης μικρότερες από αυτές που διαθέτει ο κάθε αντιστάτης ξεχωριστά.


7. Πως αποδεικνύεται η σχέση                            ;
Ξεκινώντας από τη σχέση:






για την απόδειξη χρησιμοποιήσαμε το Νόμο του Ωμ λύνοντας ως προς Ι
8. Πως συνδέονται οι ηλεκτρικές συσκευές στο σπίτι μας και γιατί;
Τα περισσότερα κυκλώματα κατασκευάζονται έτσι ώστε οι ηλεκτρικές συσκευές να λειτουργούν ανεξάρτητα η μία από την άλλη. Για παράδειγμα, στο σπίτι μας ένας λαμπτήρας μπορεί να φωτοβολεί ή όχι χωρίς να επηρεάζει τη λειτουργία των άλλων λαμπτήρων ή ηλεκτρικών συσκευών. Αυτό συμβαίνει επειδή οι συσκευές δεν συνδέονται σε σειρά αλλά παράλληλα η μια με την άλλη. Η παρακάτω εικόνα δείχνει δύο λαμπτήρες που συνδέονται στα άκρα Α και Β ενός ηλεκτρικού κυκλώματος.
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Αυτό είναι ένα παράδειγμα απλού κυκλώματος καταναλωτών σε παράλληλη σύνδεση. Κάθε λαμπτήρας έχει το δικό του κλάδο από τον ένα πόλο της μπαταρίας στον άλλο. Υπάρχουν δύο χωριστοί δρόμοι για το ρεύμα. Έτσι, σε αντίθεση με ένα κύκλωμα σειράς, από τους δύο λαμπτήρες διέρχονται διαφορετικά ηλεκτρόνια. Το κύκλωμα είναι κλειστό ανεξάρτητα από το εάν λειτουργεί ο ένας ή και οι δύο λαμπτήρες. Η διακοπή σε έναν οποιοδήποτε κλάδο δεν διακόπτει την κίνηση των ηλεκτρονίων στους άλλους κλάδους, με αποτέλεσμα κάθε συσκευή να λειτουργεί ανεξάρτητα από τις άλλες.

Αντίθετα εάν συνδέαμε τους λαμπτήρες σε σειρά τότε αν κάποιος από αυτούς δεν λειτουργεί, το ρεύμα διακόπτεται σε ολόκληρο το κύκλωμα και δεν θα λειτουργεί κανένας λαμπτήρας. Ένα τέτοιο παράδειγμα είναι κάποια χριστουγεννιάτικα λαμπάκια που συνδέονται σε σειρά. Αν «καεί» το ένα, το ρεύμα διακόπτεται και δεν ανάβει κανένα.
9. Ασκήσεις
Α) Δύο αντιστάτες με αντιστάσεις R1 = 2Ω και R2 = 4Ω, αντίστοιχα, συνδέονται σε σειρά. Αν η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη αντίστασης R2 είναι Ι2 = 5Α, να βρείτε:

α) την ισοδύναμη αντίσταση του κυκλώματος

β) την τάση της πηγής που τροφοδοτεί το κύκλωμα

γ) την τάση στα άκρα του αντιστάτη R1 

Β) Δύο αντιστάτες με αντιστάσεις R1 = 6Ω και R2, αντίστοιχα, συνδέονται σε σειρά με πηγή τάσης V = 80V. Αν η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα είναι Ι = 5Α, να βρείτε:

α) την τιμή της αντίστασης R2
β) την τάση στα άκρα του αντιστάτη R2
Γ) Δύο αντιστάτες με αντιστάσεις R1 = 20Ω και R2 = 60Ω, αντίστοιχα, συνδέονται παράλληλα. Αν η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη αντίστασης R1 είναι Ι1 = 3Α, να βρείτε:

α) την ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη αντίστασης R2
β) την τάση της πηγής που τροφοδοτεί το κύκλωμα.

Δ) Δύο αντιστάτες με αντιστάσεις R1 = 40Ω και R2, αντίστοιχα, συνδέονται παράλληλα με πηγή τάσης V = 120V. Αν η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα είναι Ι = 5Α, να βρείτε:

α) την τιμή της αντίστασης R2
β) την ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη αντίστασης R2
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