
Fizyczne znaczenie stałej czasowej wynika z równania (31.43). Jeżeli pod-
stawimy do tego równania t = τL = L/R, to otrzymamy:

I = E
R
(1− e−1) ≈ 0,63

E
R
. (31.45)

Tak więc stała czasowa τL oznacza czas, jaki musi upłynąć, aby natężenie prądu
w obwodzie osiągnęło około 63% swojej końcowej wartości w stanie ustalonym
E/R. Różnica potencjałów UR na oporniku jest proporcjonalna do natężenia
prądu I , zatem wykres natężenia prądu rosnącego w funkcji czasu ma taki sam
kształt, jak wykres UR na rysunku 31.19a.

Rys. 31.19. Zależność od czasu: a) róż-
nicy potencjałów UR na oporniku, w
obwodzie przedstawionym na rysunku
31.18, b) różnicy potencjałów UL na
cewce w tym samym obwodzie. Małe
trójkąciki przedstawiają kolejne prze-
działy czasowe, równe indukcyjnej sta-
łej czasowej τL = L/R. Wykres został
sporządzony dla R = 2000 �, L = 4 H
oraz E = 10 V

Załóżmy, że klucz S zamyka obwód w punkcie a dostatecznie długo, tak
aby natężenie prądu osiągnęło stan ustalony E/R. Jeżeli teraz przestawimy klucz
w położenie b, to źródło zostanie odłączone od obwodu. (Przełączenie do punktu
b musi w rzeczywistości nastąpić na chwilę przed przerwaniem połączenia z
punktem a. Taki klucz jest nazywany kluczem bezprzerwowym).

Przy braku źródła, natężenie prądu płynącego przez opornik będzie się
zmniejszało. Prąd nie może jednak przestać płynąć natychmiast; jego natężenie
będzie stopniowo malało do zera. Równanie różniczkowe, opisujące zmniejszanie
się natężenia można wyprowadzić, podstawiając E = 0 w równaniu (31.41):

L
dI
dt
+ IR = 0. (31.46)

Rozwiązanie tego równania różniczkowego, spełniające warunki początkowe I (0)
= I0 = E/R, może być napisane przez analogię do równań (28.35) i (28.36):

I = E
R

e−t/τL = I0e−t/τL (zmniejszanie się natężenia prądu). (31.47)

Widzisz, że ta sama stała czasowa τL decyduje zarówno o zwiększaniu się natę-
żenia prądu (równanie (31.43)), jak i jego zmniejszaniu (równanie (31.47)).

W równaniu (31.47) I0 oznacza natężenie prądu w chwili t = 0. W naszym
przypadku było to E/R, ale równie dobrze może to być jakakolwiek inna wartość
początkowa.

Przykład 31.5

Na rysunku 31.20a przedstawiono obwód, składający się z trzech
identycznych oporników o oporze R = 9 �, dwóch identycznych
cewek o indukcyjności L = 2 mH i źródła doskonałego o SEM
E = 18 V.

a) Jakie będzie natężenie prądu I , płynącego przez źródło tuż po
zamknięciu klucza?

ROZWIĄZANIE:

Tuż po zamknięciu klucza, każda cewka będzie usiłowała
przeciwdziałać zmianie natężenia płynącego przez nią prądu. Na-
tężenie prądu w każdej z cewek jest równe zeru przed zamknię-
ciem klucza, a więc będzie ono także równe zeru chwilę później.
Zatem bezpośrednio po zamknięciu klucza cewka zachowuje się

jak przerwa w obwodzie, co pokazano na rysunku 31.20b. Mamy
więc obwód o jednym oczku, dla którego drugie prawo Kirchhoffa
daje:

E − IR = 0.

Podstawiając dane, otrzymujemy:

I = E
R
= 18 V

9 �
= 2 A. (odpowiedź)

b) Jakie będzie natężenie prądu I , płynącego przez źródło po
długim czasie od zamknięcia klucza?

ROZWIĄZANIE:

Po długim czasie od zamknięcia klucza natężenia prądów
osiągają stan ustalony, a cewki działają jak zwykłe przewody
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