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Ρεύµα και ένταση ρεύµατος – µέρος Β΄ 
 

Συνάδελφοι, πριν προχωρήσω στα σχόλια σχετικά µε το θέµα, θα ήθελα 
κατ’ αρχήν να αναφερθώ κι εγώ σε ένα λεπτό σηµείο που έχει σχέση µε 
τη συµµετοχή µας στο δίκτυο και µε την µεταξύ µας επικοινωνία: 

Είναι πιθανό και συµβαίνει συχνά, να υπάρχουν διαφορετικές απόψεις 
µεταξύ συναδέλφων για διάφορα θέµατα. Πιστεύω ότι κάτι τέτοιο, όχι 
µόνο δεν είναι αρνητικό, αλλά απεναντίας είναι χρήσιµο και επιθυµητό, 
διότι λειτουργεί σαν έναυσµα γόνιµων συζητήσεων, µέσα από τις οποίες 
µόνο θετικά αποτελέσµατα για όλους µας µπορούν να προκύψουν. 

Με τις τοποθετήσεις του, καθένας µας µεταφέρει χρόνια πολύτιµης 
εµπειρίας, γιγαντώνοντας έτσι τη συλλογική εµπειρία όλων µας. 

Γι’ αυτό, δεν υπάρχει καµία πρόθεση αντιπαράθεσης στα σχόλιά µου, 
αλλά µόνο προσπάθεια να συµβάλλω, στο βαθµό που µπορώ, στην 
εξέλιξη της συζήτησης. 

Μακάρι να έχω δίκιο σε κάποια διαφορά, διότι θα έχω την ηθική 
ευχαρίστηση ότι κάτι προσέφερα. Αλλά µακάρι να έχω και άδικο διότι 
τότε θα έχω το κέρδος ότι κάτι έµαθα! 

 

Από ότι φαίνεται λοιπόν από τις τοποθετήσεις µας, έχουν προκύψει τα πιο κάτω 
ερωτήµατα ή σηµεία που πιθανώς χρειάζονται µια πιο εκτεταµένη συζήτηση: 

 

1. Το ηλεκτρικό ρεύµα είναι µέγεθος ή φαινόµενο; 

2. Όταν λέµε ή γράφουµε σε µια περιγραφή «να βρεθεί το ρεύµα …κλπ.» µήπως 
εννοούµε την ένταση του ρεύµατος και απλά λέµε «ρεύµα» για συντοµία; 

3. Αν το ηλεκτρικό ρεύµα είναι φυσικό µέγεθος, τότε είναι διανυσµατικό ή βαθµωτό; 

4. Μήπως το ηλεκτρικό ρεύµα είναι διανυσµατικό φυσικό µέγεθος και η ένταση Ι 
είναι το µέτρο του; Είναι δηλαδή η ένταση ένα θετικό µέγεθος (ρυθµός διέλευσης 
φορτίου …) που δεν νοείται να έχει αρνητική τιµή; Ισχύει   i = | i

r
|; 

Μήπως στην περίπτωση αυτή όταν π.χ. λέµε ότι «το ρεύµα είναι  –5Α» εννοούµε ότι 
η αλγεβρική τιµή του διανυσµατικού µεγέθους «ηλεκτρικό ρεύµα» είναι –5Α, 
ενώ η ένταση του ρεύµατος αυτού είναι 5Α; 

Το σύµβολο i χρησιµοποιείται εν προκειµένω για την αλγεβρική τιµή του 
διανυσµατικού µεγέθους «ρεύµα», ή για το µέτρο του µεγέθους αυτού; 

 

Τα σηµεία στα οποία θα προσπαθήσω να εστιάσω αναλυτικότερα την επόµενη φορά 
είναι τα ακόλουθα: 

• Νοµίζω ότι ο όρος «ρεύµα (current)» χρησιµοποιείται στη βιβλιογραφία κατ’ αρχήν 
για να περιγράψει το φαινόµενο, αλλά και ως συνώνυµο της «έντασης του ρεύµατος 
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(current intensity)». Σε µερικά βιβλία για παράδειγµα (π.χ. Fundamentals of 
Physics, by Jearl Walker) δεν µπόρεσα πουθενά να βρω τη λέξη «intensity». 

Μερικές φορές συναντάµε στη βιβλιογραφία την περιγραφή: 

«Ηλεκτρικό ρεύµα είναι η κίνηση φορτίων κλπ. … και το µέτρο του είναι η ένταση 
του ρεύµατος που ορίζεται ως ο ρυθµός …». 

Πιστεύω ότι η περιγραφή αυτή είναι ζευγάρι «φαινόµενο – φυσικό µέγεθος»  και όχι 
ζευγάρι «διανυσµατικό φυσικό µέγεθος – µέτρο του µεγέθους».  (Όπως λέµε για 
παράδειγµα ότι η αδράνεια είναι ιδιότητα των σωµάτων και το µέτρο της είναι η 
µάζα). 

• Έχω την εντύπωση ότι δεν µπορούµε να θεωρούµε στα κυκλώµατα έναν αγωγό ως 
µονοδιάστατο χώρο και δεν υπάρχει κανένας λόγος εξάλλου να µιλάµε για 
µονοδιάστατο ρεύµα µέσα σ’ αυτόν. Κάθε αγωγός έχει ορισµένη διατοµή, όσο 
µικρή κι αν είναι αυτή, µέσα από την οποία διέρχεται το ηλεκτρικό ρεύµα. 

Η ένταση εποµένως του ρεύµατος στον αγωγό (ή το ρεύµα, όπως συνηθίζεται για 
συντοµία) είναι η ροή πυκνότητας ρεύµατος µέσα από µία διατοµή του αγωγού: 

Sji
rr
⋅=  

ή αν η πυκνότητα ρεύµατος δεν είναι σταθερή: 

Sdjdi
rr

⋅=     και    ∫ ⋅=
S

Sdji
rr

 

Φαίνεται ότι σαν εσωτερικό γινόµενο των δύο διανυσµάτων η ένταση ρεύµατος 

µπορεί να έχει θετική ή αρνητική τιµή, που σχετίζεται τις φορές των j
r

 και S
r

. 

• Η πυκνότητα του ρεύµατος τώρα σε κάθε σηµείο ορίζεται από τη σχέση: 

υρj
rr
⋅=  

όπου ρ η χωρική πυκνότητα φορτίου στο σηµείο αυτό, και το µέτρο της 
ΚΑΘdS

di
j =  

εκφράζει την ανά µονάδα επιφάνειας ένταση ρεύµατος σε κάθε σηµείο του αγωγού. 

 

Όταν τώρα θέλουµε να µελετήσουµε τις αλληλεπιδράσεις ρεύµατος – µαγνητικού 
πεδίου, εκτός από το «κανονικό» ρεύµα στο χώρο, είναι χρήσιµες οι έννοιες του 
ρεύµατος επιφάνειας (surface current) και του ρεύµατος σε µία διάσταση 
(filamentary current) . 

Στην περίπτωση ρευµάτων µεγάλης συχνότητας για παράδειγµα εµφανίζεται το 
επιδερµικό φαινόµενο, όπου έχουµε µια σχεδόν επιφανειακή κατανοµή των 
κινουµένων φορτίων στον αγωγό. 

Αλλά και στις περιπτώσεις που χρειαζόµαστε µια στοιχειώδη πηγή δηµιουργίας 
µαγνητικού πεδίου για να προχωρήσουµε σε ολοκλήρωση είναι χρήσιµη η έννοια 
του µονοδιάστατου ρεύµατος (π.χ. Biot – Savart). 
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Σε αναλογία λοιπόν προς τη σχέση υρj
rr
⋅=  µπορούµε να ορίσουµε και την 

επιφανειακή ή τη γραµµική πυκνότητα ρεύµατος: 

υρj SS

rr
⋅=    και   υρj

rr

ll
⋅=  

Όπου ρS και ρℓ η επιφανειακή και η γραµµική πυκνότητα φορτίου αντίστοιχα. 

Η τελευταία έχει όπως φαίνεται διαστάσεις έντασης ρεύµατος και το µέτρο της 
συµπίπτει µε την ένταση του (γραµµικού) ρεύµατος: 

l

l
r

l

l
r

l
r

l

rr

ll d
d

i
d
d

dt
dq

dt
d

d
dq

υρj ⋅===⋅=  

Επειδή η γραµµική πυκνότητα του ρεύµατος και η ένταση του ρεύµατος έχουν ίδιες 
διαστάσεις, είναι πολύ συνηθισµένο στη βιβλιογραφία, όπως αναφέρει και ο 
συνάδελφος Θρασύβουλος Μαχαίρας, να περιγράφεται το γραµµικό ρεύµα 
(filamental current) ξεκινώντας από τη σχέση: 

υρi
rr

l
⋅=  

να αποδίδεται δηλαδή ειδικά στο µονοδιάστατο ρεύµα διανυσµατικός 
χαρακτήρας, γεγονός που έχει βέβαια και τη λογική του, δεδοµένου ότι ουσιαστικά 
µιλάµε στην περίπτωση αυτή για κινούµενο φορτίο. 

Αυτό δεν βρίσκεται όµως σε συνέπεια µε τον γενικότερο ορισµό του ρεύµατος ως 
ροής ηλεκτρικού φορτίου µέσα από µια επιφάνεια ή ακριβέστερα ροής πυκνότητας 
ρεύµατος. Για αυτούς ακριβώς τους λόγους συνέπειας χρησιµοποιείται στη συνέχεια 

ο µετασχηµατισµός l
r

l
r

didi ⋅→⋅  για τα γραµµικά στοιχεία ρεύµατος (current 
elements). 

 

Ο David Griffiths στο βιβλίο του Introduction to Electrodynamics χρησιµοποιεί 
πράγµατι αυτό τον ορισµό για το µονοδιάστατο ρεύµα, αποδίδοντάς του 
διανυσµατικό χαρακτήρα: 

«Το ρεύµα σε ένα σύρµα είναι το φορτίο ανά µονάδα χρόνου που περνάει από ένα 
δεδοµένο σηµείο Ρ. Εξ ορισµού, αρνητικά φορτία κινούµενα αριστερά είναι 
ισοδύναµα µε θετικά κινούµενα δεξιά … Το ρεύµα µετριέται σε Coulombs/sec ή 

Amperes …», και καταλήγει στη σχέση υρi
rr

l
⋅= .  

Στη συνέχεια όµως, αναφερόµενος πιο κάτω στα χωρικά ρεύµατα, γράφει: 

«Όταν η ροή φορτίου κατανέµεται σε περιοχή τριών διαστάσεων, την περιγράφουµε 

µε την χωρική πυκνότητα ρεύµατος j
r

, που ορίζεται ως εξής: Θεωρήστε ένα 

«σωλήνα» απειροστής διατοµής ΚΑΘdS παράλληλο προς τη ροή. Αν το ρεύµα στο 

«σωλήνα» αυτό είναι id
r

, τότε η χωρική πυκνότητα ρεύµατος είναι: 
ΚΑΘdS
id

j

r
r
=  …». 

∆ιατηρεί δηλαδή τον διανυσµατικό χαρακτήρα του ρεύµατος και στην περίπτωση του 
χωρικού ρεύµατος. 
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Εδώ ακριβώς νοµίζω υπάρχει ένα µαθηµατικό ζήτηµα: 

Ενώ έχει ορίσει πιο πριν (και του έχει αποδώσει διανυσµατικό χαρακτήρα), το ρεύµα 

σε µία διάσταση, στη συνέχεια, στον ορισµό της j
r

, θεωρεί ως διάνυσµα το ρεύµα id
r

 
που διέρχεται από την διατοµή dSΚΑΘ. Νοµίζω όµως ότι δεν µπορούµε να 
θεωρήσουµε µονοδιάστατο το ρεύµα που διέρχεται από µια επιφάνεια, έστω και 
αν αυτή είναι απειροστή.  

Επιπλέον, παρόλο που στην προτεινόµενη σχέση ορισµού της j
r

 εισάγει τα µεγέθη ως 

διανύσµατα, δεν λαµβάνει υπόψιν το γεγονός ότι και η επιφάνεια Sd
r

 είναι διάνυσµα, 
αλλά χρησιµοποιεί αντί αυτού την κάθετη προς τη ροή τοµή dSΚΑΘ. 

 

Έχω λοιπόν την αίσθηση όπως έγραψα και στην αρχή, ότι φαίνεται πιο φυσιολογική 
η ακολουθία: 

υρj
rr
⋅= ,   Sdjdi

rr
⋅=     και    ∫ ⋅=

S
Sdji
rr

 

µε το πηλίκο  
ΚΑΘdS

di
j =   να εκφράζει το µέτρο της πυκνότητας έντασης. 

 

Ίσως τελικά το πρόβληµα να εστιάζεται στο ερώτηµα «τι ονοµάζουµε ρεύµα;»: 

o Την ροή φορτίου µόνο σε µία διάσταση, την διέλευση φορτίου από ένα σηµείο µόνο 
του χώρου; 

o Ή την ροή φορτίου σε οποιαδήποτε περιοχή του χώρου, µέσα από οποιαδήποτε 
επιφανειακή κάθετη τοµή (χωρικό ρεύµα), που εκφυλισµένα µπορεί να είναι και 
γραµµή (επιφανειακό ρεύµα) ή σηµείο (µονοδιάστατο ρεύµα); 

 

Ελπίζοντας να συνέβαλα λίγο στην εξέλιξη της συζήτησης πάνω στο θέµα αυτό, που 
παρουσιάζει πραγµατικά µεγάλο ενδιαφέρον, 

∆ιονύσης Μητρόπουλος 

dmitro@sch.gr 


