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                Είναι το ηλεκτρικό ρεύµα διανυσµατικό µέγεθος; 
 

Για να εξετάσουµε το κύκλωµα LC µε διδακτική συνέπεια νοµίζω ότι θα 
πρέπει να τηρήσουµε τους ορισµούς που δώσαµε στα παιδιά στη Β΄ 
Λυκείου. Ας ξεκινήσουµε µε αυτούς τους ορισµούς πάνω στους οποίους 
και θα στηριχθούµε: 
 

●  Διαφορά δυναµικού VAB ανάµεσα σε δύο σηµεία Α και Β 

ηλεκτρικού πεδίου τα οποία έχουν δυναµικό VA και VB αντίστοιχα, 
ονοµάζεται η διαφορά των δυναµικών VA−VB των δύο αυτών σηµείων. 
Δηλαδή VAB=VA−VB  
 

Η διαφορά δυναµικού µπορεί να είναι θετική, αρνητική ή µηδέν. 
 

Προφανώς ισχύει VAB =−VΒΑ και συνεπώς έχει σηµασία να 
ξεκαθαρίζουµε αν αναφερόµαστε στην VAB ή στην VΒΑ. 

 

●  Τάση V ανάµεσα σε δύο σηµεία Α και Β ηλεκτρικού πεδίου τα οποία 

έχουν δυναµικό VA και VB αντίστοιχα, ονοµάζεται η απόλυτη τιµή της 
διαφοράς των δυναµικών των δύο αυτών σηµείων. 

Δηλαδή V=|VA−VB| 
 

Η τάση εξ ορισµού είναι µη αρνητικό µονόµετρο µέγεθος. 
 

Προφανώς ισχύει V=|VAB|=|VΒΑ|=|VA−VB|=|VΒ−VA| . 
 

●  Φορτίο πυκνωτή ονοµάζεται το φορτίο του θετικού οπλισµού του 

πυκνωτή. 
Επειδή στα κυκλώµατα που θα εξετάσουµε οι οπλισµοί των πυκνωτών 

φέρουν αντίθετα φορτία, µπορούµε να πούµε ότι φορτίο πυκνωτή 
ονοµάζεται η απόλυτη τιµή q  του φορτίου q οποιουδήποτε οπλισµού 

του. 
 

Το φορτίο ενός πυκνωτή είναι εξ ορισµού µη αρνητικό µονόµετρο 

µέγεθος. 
 

●  Τάση πυκνωτή ονοµάζεται η τάση που επικρατεί µεταξύ των 

οπλισµών του πυκνωτή. 
 

Η τάση V ενός πυκνωτή είναι εξ ορισµού µη αρνητικό µονόµετρο 

µέγεθος. 
 

 

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η χωρητικότητα C του πυκνωτή, 
µέγεθος µονόµετρο θετικό, πληροί µε συνέπεια τη σχέση VCq ⋅=  στην 

οποία τα µεγέθη, φορτίο πυκνωτή q  και τάση πυκνωτή V, είναι µη 

αρνητικές ποσότητες. 
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(Ηλεκτρικό) Ρεύµα και ένταση (του ηλεκτρικού) ρεύµατος 
 

Γραµµική κατανοµή φορτίων πυκνότητας κ, κινείται κατά µήκος ενός 
σύρµατος πάρα πολύ µικρής διατοµής. Κινείται δηλαδή κατά µήκος µιας 
γραµµής, ή αλλιώς ˝κατά µήκος ενός µονοδιάστατου κόσµου˝. 

 

Σε χρόνο dt , από το τυχαίο σηµείο Μ του πολύ λεπτού σύρµατος 

περνά µε ταχύτητα 
dt

ld
�

�

=υ , απειροστικό φορτίο dq, κατανεµηµένο σε 

στοιχειώδες µήκος ld
�

. 

 

Ονοµάζουµε (ηλεκτρικό) ρεύµα της γραµµικής αυτής κατανοµής 

φορτίων πυκνότητας κ, στο σηµείο Μ, το διανυσµατικό µέγεθος 
 
                         υκ

�
�

⋅=i        (1)  
 
Στην παραπάνω σχέση αντικαθιστώντας τη γραµµική πυκνότητα του 

φορτίου  
ld

dq
�

=κ   προκύπτει 

                                    υ
�

�

�

⋅=

ld

dq
i     (2) 

 

Εποµένως εξ ορισµού όταν κινούνται φορτία dq, το ρεύµα τους i
�

 

έχει ίδια κατεύθυνση µε την ταχύτητά τους υ
�

 αν τα φορτία είναι 

θετικά και αντίθετη κατεύθυνση από την ταχύτητά τους, αν τα 

φορτία είναι αρνητικά. (Σχήµα 1)  

Όµως η ταχύτητα της κατανοµής στο σηµείο Μ είναι 
dt

ld
�

�

=υ  και 

συνεπώς το ρεύµα είναι 
 

                       
ld

ld

dt

dq

dt

ld

ld

dq

dt

ld
i

�

��

�

�

�

=⋅=⋅= κ       (3) 
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dl →
υ

i
→

Α

B

κ

Μ

→

(α)

(β)

dl

→
υi

→ Ν
→

Α

B

 
Σχήµα 1 (α) Θετικά φορτία γραµµικής κατανοµής και πυκνότητας κ 

κινούνται από το Α προς το Β. 
(β) Αρνητικά φορτία γραµµικής κατανοµής και πυκνότητας κ 
κινούνται από το Α στο Β. 

Το ρεύµα και στις  δύο περιπτώσεις είναι υκ
�

�

⋅=i  

 

Το µέτρο του ρεύµατος i
�

 είναι 

 

                                   
dt

dq

dt

dq
i ==

�

       (4) 

 
Το µέτρο αυτό ονοµάζεται ένταση του (ηλεκτρικού) ρεύµατος στο 
σηµείο Μ. 
 

Η ένταση του ρεύµατος, ως µέτρο διανύσµατος, είναι εξ 
ορισµού µονόµετρο µη αρνητικό µέγεθος. 

 
Δηλαδή ενώ το ρεύµα είναι µέγεθος διανυσµατικό η ένταση είναι το 

µέτρο του.  
Αν δε θέλουµε να γράψουµε σχέσεις και να κάνουµε υπολογισµούς που 

να χρειάζονται το ρεύµα i
�

 σε διανυσµατική γραφή στον τρισδιάστατο 
χώρο (νόµος Biot-Savart, δυνάµεις, εντάσεις µαγνητικών πεδίων 
κ.λ.π.), τότε, επειδή το λεπτό σύρµα των κυκλωµάτων µας είναι ένας 
˝µονοδιάστατος κόσµος˝ και έχει υποχρεωτικά δύο µόνο 
˝κατευθύνσεις˝, µπορούµε να τις διακρίνουµε µεταξύ τους, αποδίδοντας 

στη µία το (+) και στην άλλη το (−), όπως κάνουµε και στους κοινούς, 
συνηθισµένους άξονες. 

Η επιλογή της κατεύθυνσης που θα χαρακτηρίσουµε ως (+) είναι 
αποκλειστικά δική µας υπόθεση. Δεν πρέπει όµως να ξεχνάµε ότι αυτή 
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η επιλογή αφορά αποκλειστικά τον µονοδιάστατο κόσµο των λεπτών 
συρµάτων µε τα οποία δουλεύουµε. Τα σύρµατα αυτά είναι ουσιαστικά  
γραµµές πάνω στις οποίες κινούνται τα φορτία. Άρα µπορούν να έχουν 
οποιοδήποτε σχήµα. 

Για το λόγο αυτό δεν µπορούν να συνδυαστούν ελαφρά τη καρδία µε τα 
(+) και (−) των συστηµάτων αξόνων που συνήθως χρησιµοποιούµε. 
Εκτός αν το τµήµα του σύρµατος µε το οποίο ασχολούµαστε είναι 
ευθύγραµµο και αποτελέσει το ίδιο άξονα συντεταγµένων. 
 
 

                           Πυκνωτής και ηλεκτρικό ρεύµα 
 
 Εξετάζουµε τον πυκνωτή του σχήµατος 2. Πρέπει ευθύς αµέσως να 
επιλέξουµε τον οπλισµό αναφοράς, τον οπλισµό δηλαδή του οποίου το 
φορτίο θα παρακολουθήσουµε.  

Έστω ότι επιλέξαµε τον οπλισµό Α ως οπλισµό αναφοράς 

 
 

Σχήµα 2  Τη χρονική στιγµή t=0s ηλεκτρόνια εγκαταλείπουν 

τον οπλισµό Α µε ταχύτητα υ
�

. Το ρεύµα oi
�

 έχει κατεύθυνση 

προς τον Α, ο οποίος έχει φορτίο qο. 

                                                                                                                                                    
Αν σε χρόνο dt η µεταβολή του φορτίου του οπλισµού αναφοράς Α είναι 
dq τότε, επειδή κινούνται µόνο ηλεκτρόνια, το φορτίο που εγκατέλειψε ή 
έφτασε στον οπλισµό αναφοράς Α σε χρόνο dt είναι dq− . 

Όµως όσο φορτίο εγκαταλείπει ή φτάνει στον οπλισµό Α σε χρόνο dt , 
τόσο περνάει και από κάθε σηµείο του κυκλώµατος στο ίδιο χρονικό 
διάστηµα. Από το σηµείο Μ λοιπόν, σε χρονικό διάστηµα dt, πέρασε 
φορτίο dq−  αποµακρυνόµενο ή πλησιάζοντας προς τον οπλισµό 

αναφοράς Α µε ταχύτητα 
dt

ld
�

�

=υ  και κατανεµηµένο σε απειροστό µήκος 

ld
�

. 

 
Από τη σχέση (3) προκύπτει ότι το ρεύµα στο Μ είναι 
 

                                    
ld

ld

dt

dq
i

�

�

�

−=    (5) 
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Όταν ηλεκτρόνια εγκαταλείπουν τον Α το φορτίο του q γίνεται 

˝λιγότερο αρνητικό˝. Αυτό µαθηµατικά σηµαίνει ότι το q αυξάνει και 
κατά συνέπεια dq>0. Αντίθετα όταν ηλεκτρόνια φτάνουν στον Α το 
φορτίο του γίνεται ˝περισσότερο αρνητικό˝. Αυτό µαθηµατικά σηµαίνει 
ότι το q µειώνεται και συνεπώς dq<0. 

 

 

Στο µονοδιάστατο κόσµο των συρµάτων επιλέξαµε την 

˝κατεύθυνση˝ προς τον οπλισµό αναφοράς Α θετική. 
 
 

Άρα όταν ηλεκτρόνια εγκαταλείπουν τον Α η ταχύτητα υ
�

 των 

ηλεκτρονίων και το διάνυσµα ld
�

 µπορούν να παρασταθούν µε 

αλγεβρικές τιµές υ
�

−   και − ld
�

 αντίστοιχα.  
 

Αντιθέτως όταν ηλεκτρόνια φτάνουν στον Α οι αλγεβρικές τιµές των 

υ
�

 και ld
�

 είναι  υ
�

 και ld
�

. 
 
 

 

Συνοψίζουµε τα παραπάνω και τα εφαρµόζουµε στη σχέση (5) 
 

 
 

     ●   Ηλεκτρόνια εγκαταλείπουν τον οπλισµό αναφοράς Α 
 

Τότε dq>0, το διάνυσµα ld
�

 µπορεί να γραφτεί − ld
�

 και συνεπώς το 

ρεύµα λόγω της (5) γράφεται ˝αλγεβρικά˝ 
dt

dq
i =  

 
 

        ●   Ηλεκτρόνια φτάνουν στον οπλισµό αναφοράς Α 
 

Τότε  dq<0, το διάνυσµα ld
�

 µπορεί να γραφτεί ld
�

 και συνεπώς το 

ρεύµα λόγω της (5) γράφεται ˝αλγεβρικά˝ 
dt

dq
i =  

 
  

 

Επιλέγοντας λοιπόν ως θετική την κατεύθυνση προς τον οπλισµό 

αναφοράς Α το φορτίο q του οπλισµού και η αλγεβρική τιµή του 
ρεύµατος που κυκλοφορεί στο κύκλωµα συνδέονται µε τη σχέση 

 

                                           
dt

dq
i =  
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Αυτό δε θα άλλαζε σε τίποτε τον τρόπο µε τον οποίο θα µελετήσουµε 

τα κυκλώµατα. 
 
 

Ο λόγος που επιλέξαµε ως θετική την κατεύθυνση προς τον 

οπλισµό αναφοράς ήταν η επιθυµία µας η αλγεβρική τιµή του 

ρεύµατος να πάρει τη µορφή 
dt

dq
i = , γιατί τη γραφή αυτή έχουν 

συνηθίσει τα µάτια µας και γιατί η γραφή αυτή δε θα δηµιουργήσει 

προβλήµατα στην αντιστοιχία µε την ταχύτητα της µηχανικής 

ταλάντωσης  

 
(Στα παρακάτω δε θα λέµε πια αλγεβρική τιµή ρεύµατος, αλλά σκέτο ρεύµα) 
 
 

Συµπεράσµατα: 
 

• Η επιλογή θετικής και αρνητικής φοράς στο κύκλωµα καθορίζει το 
πρόσηµο που χρησιµοποιείται για να δηλωθεί η κατεύθυνση 
αποκλειστικά και µόνο του ρεύµατος.  

• Το πρόσηµο του φορτίου του οπλισµού αναφοράς δεν είναι δικιά 
µας µαθηµατική επιλογή, αλλά απαίτηση της Φύσης να διακρίνουµε 
µε κάποιο τρόπο µεταξύ τους τα δύο είδη ηλεκτρικών φορτίων 
που διαθέτει. 

 
 Αν ο οπλισµός αναφοράς έχει έλλειµµα ηλεκτρονίων 
υποχρεωτικά συµβολίζουµε q>0, ενώ αν ο οπλισµός έχει 
περίσσευµα ηλεκτρονίων συµβολίζουµε υποχρεωτικά q<0.  
 

Αυτό το τελευταίο όχι µόνο δε γίνεται να το αλλάζουµε κάθε φορά που 
επιλέγουµε φορά στο κύκλωµα, αλλά επειδή ισχύει υποχρεωτικά για όλη 
τη φυσική άπαξ δια παντός, (από εποχής Franklin) πρέπει να το 
συνδέσουµε µε µαθηµατική συνέπεια µε τα υπόλοιπα φυσικά µεγέθη. 
Είναι αντικειµενική κατάσταση, είναι φυσική απαίτηση, είναι µια 
πραγµατικότητα που βάζει απαιτήσεις στους ορισµούς µας, στα 
µαθηµατικά µας εργαλεία, στις εκφράσεις µας, στους χειρισµούς µας 
προς τη διαφορική εξίσωση. 

 
         

Αν είχαµε επιλέξει ως θετική όχι την κατεύθυνση προς τον 

οπλισµό αναφοράς αλλά την αντίθετη, τότε η αλγεβρική τιµή του 

ρεύµατος θα δινόταν από τη σχέση 
dt

dq
i −= .  
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Από τα παραπάνω βγαίνει κάτι πάρα πού σηµαντικό: 
 

Υπάρχει µια αµφιµονοσήµαντη αντιστοιχία µεταξύ της 
σχέσης στην οποία επιθυµούµε να καταλήξει ο ορισµός του 
ρεύµατος και της κατεύθυνσης που υιοθετούµε ως θετική 
στο κύκλωµα. 
 
� Αν επιθυµούµε ο ορισµός του ρεύµατος να καταλήξει στην 

αλγεβρική σχέση 
dt

dq
i =  , που είναι οικεία στη µατιά και φέρνει σε 

καλύτερη αντιστοιχία την απλή αρµονική ταλάντωση και το 
κύκλωµα LC, τότε δεσµευτικά θα πρέπει να επιλέξουµε ως θετική 
φορά του ρεύµατος την ˝κατεύθυνση˝ προς τον οπλισµό αναφοράς 
Α. 

 

� Αν επιθυµούµε ο ορισµός του ρεύµατος να καταλήξει στην 

αλγεβρική σχέση 
dt

dq
i −= , (που είναι αρκετά αιρετικό) τότε 

δεσµευτικά θα πρέπει να επιλέξουµε ως θετική φορά του ρεύµατος 
στα σύρµατα την ˝κατεύθυνση˝ από τον οπλισµό αναφοράς Α προς 
τον Β µέσω των συρµάτων.  

 
 

Όλα τα παραπάνω είναι ένα θαυµάσιο προϊόν συνύφανσης µιας 
δικιάς µας επιλογής (αν δηλαδή η πορεία προς τον οπλισµό αναφοράς 
µέσω του κυκλώµατος θα επιλεγεί ως θετική ή ως αρνητική), µιας 
φυσικής νοµοτέλειας (ότι δηλαδή στον Κόσµο υπάρχουν δύο ειδών 
φορτία) και της ανάγκης να περιγράψουµε τον Κόσµο µας µε όλη τη 
ακρίβεια, συνέπεια και αυστηρότητα των µαθηµατικών που διαθέτει 
ο ανθρώπινος πολιτισµός.  

 

Είναι καταπληκτική η συµβίωση τόσων διαφορετικών 
˝πλασµάτων˝ σε ένα απλό κύκλωµα. Τέτοιο πράγµα δεν 
είχαµε να θαυµάσουµε στις µηχανικές ταλαντώσεις. 
 

 

Στις µηχανικές ταλαντώσεις το πρόσηµο που θα προσδιόριζε την 
κατεύθυνση της αποµάκρυνσης x (που είναι το αντίστοιχο µέγεθος του 
q), ήταν καθαρά δικιά µας επιλογή. Γι΄ αυτό αλλάζοντας την επιλογή της 
φοράς που θεωρούσαµε ως θετική στον άξονα x, αλλάζαµε αυτόµατα 

τόσο το πρόσηµο του x όσο και το πρόσηµο της υ. Και σε κάποια επόµενη 
άσκηση µπορούσαµε να τα αλλάξουµε πάλι όλα χωρίς κανένα πρόβληµα. 
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Από τα παραπάνω εξηγούνται θαυµάσια και κάποια άλλα πράµατα που 

τόσο καιρό χρησιµοποιούµε, αλλά που σπάνια τους δίνουµε ή τους 
δώσαµε σηµασία. 

• Στα κυκλώµατα σηµειώνουµε βελάκι, διάνυσµα δηλαδή. 

Άρα σηµειώνουµε το ρεύµα που από ορισµό είναι 

διάνυσµα και όχι την ένταση που είναι το µέτρο του 

διανύσµατος.  

• Όταν σηµειώνουµε το ρεύµα σε ένα κύκλωµα (βλέπε πιο 

πάνω σχήµα) ενώ σηµειώνουµε διάνυσµα που του 

αλλάζουµε την κατεύθυνση καθώς διατρέχουµε το 

κύκλωµα έχουµε το δικαίωµα να χρησιµοποιούµε το ίδιο 

σύµβολο i ενώ αν κάναµε κάτι τέτοιο στην ταχύτητα θα 

έπρεπε να αλλάξουµε σύµβολο π.χ από υ στη µια θέση 

σε υ΄ στην άλλη.  
 

Τονίζεται για µια ακόµη φορά: 

Στα κυκλώµατα ο κόσµος των συρµάτων που δουλεύουµε είναι κόσµος 
µονοδιάστατος και άρα υπάρχει µια µόνο διεύθυνση και δύο φορές. Η µία 
µε (+) και η άλλη µε (-).  

Όσο στα σύρµατα της µιας διάστασης δεν αλλάζουµε διεύθυνση, όσο 
δηλαδή δεν αλλάζουµε προς τα πού κινούνται τα ηλεκτρόνια (προς τον Α 
οπλισµό ή προς τον Β, προς τον θετικό πόλο της πηγής ή προς τον 
αρνητικό κ.λ.π), µπορούµε να παραστήσουµε το διάνυσµα ρεύµα 
χρησιµοποιώντας το ίδιο σύµβολο i έστω και αν στον τρισδιάστατο κόσµο 
µας φαίνεται ότι από σηµείο σε σηµείο του κυκλώµατος αλλάζει η 
διεύθυνση του i και εποµένως ότι θα έπρεπε να χρησιµοποιήσουµε άλλο 
σύµβολο όπως i΄ . 
 
 

              Επιµέλεια κειµένου:    Θοδωρής Παπασγουρίδης 
 

                                                              papasgou@gmail.com 


