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Αμείωτη και φθίνουσα ηλεκτρική ταλάντωση.

Για το κύκλωµα του διπλανού σχήµατος

πηνίο έχει συντελεστή αυτεπαγωγής

είναι κλειστοί για µεγάλο χρονικό διάστηµα

δ2 σηµαίνει βραχυκυκλωµένη αντίσταση

i)  Πόση ενέργεια είναι αποθηκευµένη

ii) Σε µια στιγµή που θεωρούµε t0=0, 

α)  Εξηγείστε γιατί θα φορτιστεί

πυκνωτή θα αποκτήσει πρώτος

β) Βρείτε την εξίσωση της έντασης

θεωρώντας θετική την αρχική

iii)  Τη χρονική στιγµή t1=134π/3 ms

κόπτη, να βρεθούν: 

 α) Το φορτίο του πυκνωτή και η

 β) Ο ρυθµός µεταβολής της έντασης

Ω. 

 γ) Οι ρυθµοί µεταβολής των ενεργειών

Απάντηση: 

i) Αφού ο διακόπτης δ1 είναι κλειστός

σταθερής έντασης, χωρίς να έχουµε

Οπότε το πηνίο έχει ενέργεια µαγνητικού

Αλλά από τη στιγµή που δεν έχουµε

παγωγής πάνω του και η τάση

ταξύ των οπλισµών του πυκνωτή

ηλεκτρικού πεδίου. 

ii) α) Τη στιγµή που ανοίγουµε το

όπως στο σχήµα και λόγω αυτεπαγωγής

µα της ίδιας φοράς. Αλλά τότε

σµό Α του πυκνωτή, ο οποίος

φορά του ρεύµατος, στην πραγµατικότητα

αντίθετα και µεταφέρονται στον

ο). 
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σχήµατος δίνονται ότι Ε=100V, C=80µF, το ιδανικό 

αυτεπαγωγής L=0,2Η, ενώ R=5Ω, και οι διακόπτες δ1, δ2 

χρονικό διάστηµα. Υπενθυµίζεται ότι κλειστός διακόπτης 

αντίσταση, άρα σαν να µην υπάρχει στο κύκλωµα. 

αποθηκευµένη στο πηνίο και πόση στον πυκνωτή; 

=0, ανοίγουµε τον διακόπτη δ1. 

ρτιστεί ο πυκνωτής. Ποιος από τους οπλισµούς  του 

πρώτος θετικό φορτίο; 

έντασης του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα σε συνάρτηση

αρχική ένταση. 

π/3 ms ανοίγουµε και το διακόπτη δ2. Για αµέσως µετά

και η ένταση του ρεύµατος που διαρρέει τον αντιστάτη

της έντασης του ρεύµατος που διαρρέει τον αντιστάτη µε

των ενεργειών του πηνίου και του πυκνωτή. 

είναι κλειστός για µεγάλο χρονικό διάστηµα, το πηνίο

να έχουµε φαινόµενα αυτεπαγωγής, τιµής: 
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ενέργεια µαγνητικού πεδίου: 
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δεν έχουµε φαινόµενα αυτεπαγωγής στο πηνίο, δεν υπάρχει

τάση στα άκρα του είναι µηδενική, αλλά τότε µηδενική

πυκνωτή, ο οποίος παραµένει αφόρτιστος, χωρίς να περικλείει

ανοίγουµε το διακόπτη δ1, το πηνίο διαρρέεται από ρεύµα, 

αυτεπαγωγής θα συνεχίσει να διαρρέεται από ρεύ-

τότε το ρεύµα µεταφέρει θετικό φορτίο στον οπλι-

οποίος φορτίζεται θετικά. (µιλάµε για την συµβατική 

πραγµατικότητα τα ελεύθερα ηλεκτρόνια κινούνται 

µεταφέρονται στον οπλισµό Β, ο οποίος αποκτά αρνητικό φορτί-
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ιδανικό 

 

διακόπτης 

του 

κύκλωµα σε συνάρτηση µε το χρόνο, 

αµέσως µετά το άνοιγµα του δια-

αντιστάτη. 

αντιστάτη µε αντίσταση R1=10 3

πηνίο διαρρέεται από ρεύµα 

δεν υπάρχει ΗΕ∆ λόγω αυτε-

µηδενική είναι και η τάση µε-

χωρίς να περικλείει και ενέργεια 

ρεύµα, 

συµβατική 

κινούνται 
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β) Στο κύκλωµα LC θα έχουµε µια

(η τιµή του ρεύµατος τη στιγµή

κού βιβλίου q=Qσυνωt και i=

δεν είναι µέγιστο. Θα µπορού

i=-Ιηµ(ωt+φ) βρίσκοντας την

ταλαντώσεις να πάρουµε τις µορφές

Αντικαθιστώντας t=0 παίρνουµε

Αλλά τότε  i=Ι·συν(ω0+φ0)=Ι

i=Ι

Εξάλλου 
LC 2,0

1
==ω

Έτσι οι εξισώσεις γίνονται: 

q=Q·ηµωt= 0,08

iii) α) Αντικαθιστώντας στις παραπάνω
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25008,0 ηµq

Και 
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25020 συνi

Με το άνοιγµα του διακόπτη

θα περνά πλέον µέσα από τον

 ∆ηλαδή µόλις ανοίξουµε και

φαίνεται στο διπλανό σχήµα

ζεται. 

β) Τη στιγµή αυτή 
C

q
VV cAB ==

ενώ

Αλλά από το 2ο κανόνα του 
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έχουµε µια αµείωτη ηλεκτρική ταλάντωση, µε πλάτος έντασης

τη στιγµή που ανοίγουµε το διακόπτη δ1), όπου όµως 

και i=-Ιηµωt δεν ισχύουν εδώ, αφού τη στιγµή t=0 το

µπορούσαµε να χρησιµοποιήσουµε λοιπόν τις εξισώσεις

βρίσκοντας την αρχική φάση φ, αλλά θα προτιµήσουµε, σε συµφωνία

πάρουµε τις µορφές: 

q=Q·ηµ(ωt+φ0)  και i=Ι·συν(ωt+φ0) 

παίρνουµε q=Q·ηµφ0 → ηµφ0=0, οπότε φ0=0 ή φ0=π 

)=Ι·συνφ0, οπότε: 

·συν0> 0 δεκτή ή i=Ι·συνπ< 0 απορρίπτεται. 
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= 0,08·ηµ(250t)  και   i=20·συν(250t)   µονάδες στο

παραπάνω εξισώσεις τη στιγµή t= ms
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διακόπτη δ2 (αµέσως µετά) το ρεύµα θα συνεχίσει να έχει

από τον αντιστάτη µε αντίσταση R1. 

ανοίξουµε και τον διακόπτη δ2 η κατάσταση είναι αυτή που

ήµα, από όπου γίνεται φανερό ότι ο πυκνωτής φορτ
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Kirchhoff παίρνουµε: 

VΒΑ+ VΑ∆+ V∆Γ+VΓΒ =0 →  
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πλάτος έντασης ρεύµατος Ι=20Α 

 οι εξισώσεις του σχολι-

 t=0 το φορτίο του πυκνωτή 

εξισώσεις q=Qσυν(ωt+φ)  και 

σε συµφωνία µε τις µηχανικές 

µονάδες στο S.Ι. 

παίρνουµε: 
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να έχει την ίδια ένταση, απλά 

αυτή που 

φορτί-
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500V+300V+V∆Γ+0=0 → 

V∆Γ=-800V ή VΓ∆=800V 

∆ηλαδή στο πηνίο εµφανίζεται ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή µε πολικότητα όπως στο σχήµα, πράγµα που 

σηµαίνει ότι το πηνίο λειτουργεί σαν ηλεκτρική πηγή, παρέχοντας ενέργεια στο κύκλωµα, µε αποτέ-

λεσµα να µειώνεται η ενέργεια του µαγνητικού πεδίου του.  

Αλλά τότε, πόση είναι η ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή;   

Η ΗΕ∆ αυτή, είναι η αιτία που το κύκλωµα διαρρέεται από ρεύµα και αφού η ένταση είναι αρνητική 

και η ΗΕ∆ θα είναι αρνητική, δηλαδή Εαυτ=-800V. Να το πούµε µε άλλα λόγια. ∆εχτήκαµε την αρ-

χική ένταση του ρεύµατος θετική, αλλά µε τον τρόπο αυτό, δεχτήκαµε και µια φορά διαγραφής του 

κυκλώµατος, την αντίθετη από τη φορά περιστροφής των δεικτών του ρολογιού, ως θετική. Τότε 

κάθε πηγή µε πολικότητα τέτοια που να δίνει θετική ένταση ρεύµατος θεωρείται θετικής ΗΕ∆, ενώ 

κάθε πηγή αντίθετης πολικότητας θα χαρακτηρίζεται αρνητική. 
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γ)  Με βάση τα προηγούµενα θα έχουµε: 

sJAViE
dt

dU
a

B /3000.8310800 −=⋅−=−= υτ  

sJAViV
dt

dU
c

E /3000.5310500 +=⋅+=+=  

Σχόλιο: 

Με το άνοιγµα του διακόπτη δ2 ο αντιστάτης R1 αρχίζει να διαρρέεται από ρεύµα, µε αποτέλεσµα να απορ-

ροφά ενέργεια από το κύκλωµα (την οποία µετατρέπει σε θερµική ενέργεια) µε ρυθµό: 

( ) sJsJRiP
dt

dQ
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2

1
2 =⋅===ϑ  

Μπορούµε να παρατηρήσουµε τη διατήρηση της ενέργειας στο κύκλωµα αµέσως µετά το άνοιγµα του δια-

κόπτη δ2. Το πηνίο λειτουργεί  σαν πηγή προσφέροντας ενέργεια στα φορτία (στο ρεύµα) µε ρυθµό 

sJ /3000.8 , η οποία κατά ένα µέρος αποθηκεύεται στον πυκνωτή µε τη µορφή ενέργειας ηλεκτρικού πε-

δίου µε ρυθµό sJ /3000.5 , ενώ τα υπόλοιπα sJ /3000.3 υποβαθµίζονται αυξάνοντας την εσωτερική 

ενέργεια του αντιστάτη. Έχει επικρατήσει να λέµε ότι στον αντιστάτη παράγεται θερµότητα µε ρυθµό 

sJ /3000.3  
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