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ΑΣΚΗΣΗ 3 
  (Μεταβατικά Φαινόµενα – Κύκλωµα πρώτης τάξης – ∆ιαφορική εξίσωση) 

  
∆ίνεται το κύκλωµα του σχήµατος, θεωρώντας ως απόκριση το ρεύµα i(t).  
∆ίνονται επίσης : 

Ω1RRR 21 ===  
F1C =  

( ) V10υC =−  
( ) ( )tu4tυ 1π =  
( ) ( )tu2tυ 2π =  

όπου ( )tu  
η µοναδιαία  
βηµατική απόκριση. 
 
Να βρεθούν : α) Η διαφορική εξίσωση µε άγνωστο i και να σχολιαστεί η τάξη της. 
β) Οι αποκρίσεις Μηδενικής Εισόδου (Α.Μ.Ε), Μηδενικής κατάστασης (Α.Μ.Κ),  
    Μόνιµη, Μεταβατική και η Πλήρης Απόκριση (Π.Α.) 
 

Υποδειγµατική Λύση  
 

α) Είναι iRυAB =         (1) 
     Η τάση ABυ  µπορεί να βρεθεί µε εφαρµογή του θεωρήµατος Millman µεταξύ των 
σηµείων Α και Β. Έχουµε : 
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Η σχέση (2) είναι η ζητούµενη διαφορική εξίσωση. Είναι πρώτης τάξης (παράγωγος 

πρώτης τάξης 
dt
d ).  Αυτό ήταν αναµενόµενο γιατί στο κύκλωµα υπάρχει µόνο ένα 

στοιχείο αποθήκευσης ενέργειας  (ο πυκνωτής χωρητικότητας C). 
Αν αντικαταστήσουµε τα αριθµητικά δεδοµένα η διαφορική εξίσωση (2) γράφεται : 

( )tu6i3
dt
di

=+                      (3) 

 
β) Στο κύκλωµα δεν υπάρχουν κρουστικές πηγές, ούτε βρόχος µε πυκνωτές και πηγές     
τάσης µόνο, ούτε κόµβος στον οποίον να συνδέονται κλάδοι που περιέχουν µόνο 
πηνία ή πηγές έντασης. Συνεπώς θα είναι ( ) ( ) V10υ0υ CC == −+  

    Παρατηρούµε από το κύκλωµα ότι υiR= . Οπότε τη χρονική στιγµή +=0t  θα είναι  
    ( ) ( ) ( ) A10i0υR0i =⇒= +++  
  Αυτή είναι η αρχική συνθήκη. 
  Για την εύρεση της Α.Μ.Ε θεωρούµε µηδενική είσοδο, δηλαδή παίρνουµε την 
αντίστοιχη οµογενή της (3). 
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 Λύνουµε τώρα το πρόβληµα : 

   ( ) 10iµε0i3
d
d

t

i ==+ +  

 
Έχουµε ( ) t3tλ

ME keketiκαι3λ03λ −==−=⇒=+  
Όµως ( ) 1k1ke0i 03

ME =⇒== ⋅−
+  

Άρα τελικά   ( ) t3
ME eti −=                                                     (4) 

Για να βρούµε την Α.Μ.Κ λύνουµε το πρόβληµα :  

( ) 00iµε6i3
dt

id
==+ +  

 
Η λύση της αντίστοιχης οµογενούς έχει µορφή t3

1ek − και η µερική λύση της 
διαφορικής εξίσωσης είναι σταθερά, έστω p.  Έτσι παίρνουµε :  

   2p6p36p3
dt
dp

=⇒=⇒=+  

Οπότε ( ) 2ekti t3
1MK += −  

Θέτοντας ( ) 2kπτειύπροκ00i 1ΜΚ −==+  
Άρα 2e2i t3

MK +−= −                                                           (5) 
 
Η πλήρης απόκριση είναι :  
(Πλήρης απόκριση) = (Απόκριση  Μηδενικής Εισόδου.) + (Απόκριση Μηδενικής 
Κατάστασης) 

 
Συνεπώς :  
                 ( ) ( ) 2eti2e2eti t3

.Α.Π
t3t3

.Α.Π +−=⇒+−= −−−      (6) 
 
Η µόνιµη απόκριση προκύπτει από την πλήρη απόκριση για ∞→t . Τότε 0e t3 →−  
Τελικά λοιπόν : 
                           ( ) 2ti .Α.ΜΟΝ =                                              (7) 
 
Ισχύει (Μεταβατική Απόκριση) = (Πλήρης Απόκριση) – (Μόνιµη Απόκριση). 
Άρα από τις (6) και (7) προκύπτει ότι :  
           ( ) t3

.A.MET eti −−=                                                       (8) 
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