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Ερωτήµατα σε ένα κύκλωµα LC. 

 Ένας πυκνωτής χωρητικότητας 20µF φορτίζεται από πηγή τάσης 50V και αφού αποµα-

κρύνουµε την πηγή, τον συνδέουµε στα άκρα ιδανικού πηνίου µε συντελεστή αυτεπαγω-

γής L=2mΗ, µέσω διακόπτη, όπως στο σχήµα. Τη στιγµή t=0 κλείνουµε το διακόπτη δ. 

i) Να βρεθούν οι εξισώσεις του φορτίου του πυκνωτή (του φορτίου του οπλισµού ανα-

φοράς µας Α, ο οποίος φέρει αρχικά θετικό φορτίο) και της έντασης του ρεύµατος 

που διαρρέει το κύκλωµα σε συνάρτηση µε το χρόνο και να κάνετε τις γραφικές παραστάσεις τους. 

ii) Για τις χρονικές στιγµές t1= mst
301

π
=  και mst

62

π
= να υπολογιστούν: 

α) Το φορτίο του πυκνωτή και ο ρυθµός µεταβολής του φορτίου του. 

β)  Ο ρυθµός µεταβολής της έντασης του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα. 

γ)  Ο ρυθµός µεταβολής της ενέργειας του πυκνωτή (η ισχύς του πυκνωτή) και ο ρυθµός µεταβολής της 

ενέργειας του µαγνητικού πεδίου (η ισχύς του πηνίου). 

iii) Κάποια στιγµή t3 το φορτίο του πυκνωτή έχει τιµή mCq
2

3
3 −= , ενώ η ένταση του ρεύµατος είναι 

i=2,5 Α. Για τη στιγµή αυτή να βρεθούν: 

α)  Ο ρυθµός µεταβολής της έντασης του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα. 

β)  Ο ρυθµός µεταβολής της ενέργειας του πυκνωτή (η ισχύς του πυκνωτή) και ο ρυθµός µεταβολής της 

ενέργειας του µαγνητικού πεδίου (η ισχύς του πηνίου). 

iv) Ποιες οι αντίστοιχες απαντήσεις για τη στιγµή t4 που mCq
2

3
4 = , ενώ η ένταση του ρεύµατος είναι 

i=2,5 Α. 

Απάντηση: 

i) Το φορτίο του πυκνωτή δίνεται από την εξίσωση 

q=Q·συνωt, όπου: 

Q=CV=20·10-6
·50C=1mC και 

sradsrad
LC

/5000/
1020102

11
63

=
⋅⋅⋅

==
−−

ω  

Οπότε οι ζητούµενες εξισώσεις είναι: 

q=10-3
·συν(5000t)   (S.Ι.)   και    

 i=-Qω ηµωt = - 5·ηµ(5.000t)  (S.Ι.) 

µε αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις, όπως στο διπλανό 

σχήµα. 

ii)   Α) Τη χρονική στιγµή t1=π/30 ms έχουµε: 

    α) Με αντικατάσταση στις παραπάνω εξισώσεις παίρνουµε: 
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q=10-3
·συν(5000t) = mCCC

2
3

6
1010

30
000.510 333 =







⋅=






⋅ −−− π
συν

π
συν  

dt

dq
= i = - 5·ηµ(5.000t) = sCAA /5,2

6
510

30
000.55 3 −=







⋅−=






⋅− − π
ηµ

π
ηµ  

β) Τη στιγµή t1, το κύκλωµα διαρρέεται από ρεύµα, µε φορά όπως στο διπλανό 

σχήµα, οπότε στο πηνίο αναπτύσσεται ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή (Εαυτ) µε πολικό-

τητα όπως στο σχήµα και τιµή Εαυτ=VΚΜ=VC=q/C ή 

Εαυτ= V
F

C
325

1020

10
2
3

6

3

=
⋅ −

−

 
Τι σηµαίνει θετική ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή; H πολικότητα είναι τέτοια  που ο θετικός πόλος της, να 

συνδέεται µε τον οπλισµό Α, που τη στιγµή t=0 φέρει θετικό φορτίο.  

Αλλά sAsA
L

E

dt

di

dt

di
LE a

a /3500.12/
102

325
3 −=

⋅
−=−=→−= −

υτ
υτ  

γ) Με βάση τις πολικότητες που δείξαµε στο παραπάνω σχήµα, ο πυκνωτής εκφορτίζεται, συνεπώς 

µειώνεται η ενέργεια του ηλεκτρικού του πεδίου, ενώ αντίθετα η ενέργεια του µαγνητικού πεδίου 

του πηνίου αυξάνεται. Το πηνίο δηλαδή, µε την πολικότητα που εµφανίζει, λειτουργεί στο κύκλωµα 

σας αποδέκτης. 

sJAViViVP
dt

dU
ABCC

E /35,625,2325 −=⋅−=⋅−=−==
 

sJAViEP
dt

dU
aL

B /35,625,2325 =⋅=+== υτ  

Β)  Αντίστοιχα τη χρονική στιγµή t2=π/6 ms έχουµε: 

    α) Με αντικατάσταση στις αρχικές εξισώσεις παίρνουµε: 

q=10-3
·συν(5000t) = mCCC

2
3

6
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1010
6

000.510 333 −=



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⋅=

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π
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dt

dq
= i = - 5·ηµ(5.000t) = sCAA /5,2

6
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β) Τη στιγµή t2, το κύκλωµα διαρρέεται από ρεύµα, µε φορά όπως στο διπλανό 

σχήµα, οπότε στο πηνίο αναπτύσσεται ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή (Εαυτ) µε πολικό-

τητα όπως στο σχήµα και τιµή Εαυτ=VΚΜ=VC=q/C ή 

Εαυτ= V
F

C
325

1020

10
2
3

6

3

−=
⋅

−

−

−

 

Αλλά sAsA
L

E

dt

di

dt

di
LE a

a /3500.12/
102

325
3 +=

⋅
−

−=−=→−= −
υτ

υτ  
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γ) Με βάση τις πολικότητες που δείξαµε στο παραπάνω σχήµα, ο πυκνωτής φορτίζεται, συνεπώς αυξά-

νεται η ενέργεια του ηλεκτρικού του πεδίου, ενώ αντίθετα η ενέργεια του µαγνητικού πεδίου του πη-

νίου µειώνεται. Το πηνίο δηλαδή, µε την πολικότητα που εµφανίζει, λειτουργεί στο κύκλωµα σαν 

πηγή που παρέχει ενέργεια στο ρεύµα. 

sJAViViVP
dt

dU
ABCC

E /35,625,2325 =⋅=⋅===  

sJAViEP
dt

dU
aL

B /35,625,2325 −=⋅−=⋅−== υτ  

iii)  Ας απαντήσουµε τώρα στο ερώτηµα, χρησιµοποιώντας τα παραπάνω συµπερά-

σµατα. Τη στιγµή t3 η εικόνα είναι όπως στο διπλανό σχήµα, ο πυκνωτής εκ-

φορτίζεται ενώ το πηνίο παίρνει ενέργεια.  

α) Έτσι έχουµε: 

υτaABC EV
F

C

C

q
VV =−=

⋅

⋅
−

=== −

−

325
1020
2
103

6

3

 

sAsA
L

E

dt

di

dt

di
LE a

a /3500.12/
102

325
3 +=

⋅
−

−=−=→−= −
υτ

υτ
 

β) Όσον αφορά τις τιµές ισχύος έχουµε: 

sJAViViVP
dt

dU
ABCC

E /35,625,2325 −=⋅−=⋅−=−==
 

sJAViEP
dt

dU
aL

B /35,625,2325 =⋅=⋅== υτ
 

2) Τη στιγµή αυτή t4 η κατάσταση είναι αυτή του διπλανού σχήµατος, συνεπώς ο 

πυκνωτής φορτίζεται κερδίζοντας ενέργεια, ενώ το πηνίο λειτουργεί σαν πηγή 

προσφέροντας ενέργεια στο κύκλωµα, συνεπώς η ενέργειά του µειώνεται. 

α) Έτσι έχουµε: 

υτaABC EV
F

C

C

q
VV ==

⋅

⋅

=== −

−

325
1020
2
103

6

3

 

sAsA
L

E

dt

di

dt

di
LE a

a /3500.12/
102

325
3 −=

⋅
−=−=→−= −

υτ
υτ  

β) Όσον αφορά τις τιµές ισχύος έχουµε: 

sJAViVP
dt

dU
CC

E /35,625,2325 =⋅=+==  

sJAViEP
dt

dU
aL

B /35,625,2325 −=⋅−=⋅−== υτ
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Σχόλιο. 

Ας έρθουµε στο διάγραµµα της έντασης του ρεύµατος σε συνάρτηση µε το χρόνο, πάνω στο οποίο έχουµε 

σηµειώσει τις χρονικές στιγµές t1 και t2 και κάποιες άλλες, που θα µπορούσαν να είναι οι t3 και t4. 

 

Ο ρυθµός µεταβολής της έντασης βρίσκεται από την κλίση της καµπύλης στις παραπάνω στιγµές, οπότε εί-

ναι εύκολο να διαπιστωθεί το πρόσηµό του, αφού όταν η συνάρτηση είναι αύξουσα έχουµε di/dt>0, ενώ ό-

ταν είναι φθίνουσα di/dt<0. 

Εξάλλου, τις στιγµές t1 και t3 η ένταση αυξάνεται (κατ’ απόλυτο τιµή, αφού η ενέργεια του πηνίου είναι α-

νάλογη µε το τετράγωνο της έντασης και προφανώς δεν µας ενδιαφέρει το πρόσηµό της), συνεπώς αυξάνε-

ται και η ενέργεια µαγνητικού πεδίου, αλλά τότε το πηνίο λειτουργεί σαν αποδέκτης 0>
dt

dUB  ενώ αντί-

στοιχα ο πυκνωτής εκφορτίζεται, οπότε 0<
dt

dUE  . Ακριβώς το αντίθετο συµβαίνει τις χρονικές στιγµές t2 

και t4.  

Συµπέρασµα; Μόνο από το διάγραµµα αυτό (το ίδιο θα µπορούσαµε να κάνουµε και από το διάγραµµα του 

φορτίου σε συνάρτηση µε το χρόνο), µπορούµε να βρίσκουµε τα πρόσηµα, τόσο της ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή, 

όσο και των ρυθµών µεταβολής των ενεργειών πηνίου και πυκνωτή. 

 

dmargaris@sch.gr 
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Ενέργειες  ηλεκτρικών ταλαντώσεων . 

Όταν σε ένα κύκλωµα έχουµε δύο πυκνωτές συνδεδεµένους όπως στο διπλανό σχή-

µα, το σύστηµα αυτό ισοδυναµεί µε ένα πυκνωτή χωρητικότητας C=C1+C2 και συ-

νολικό φορτίο qολ=q1+q2 (παράλληλη σύνδεση πυκνωτών).  

Το παρακάτω κύκλωµα, όπου C2=3C1, εκτελεί αµείωτη ηλεκτρική ταλάντωση µε ενέργεια Ε και περίοδο Τ 

οπότε διαρρέεται από ρεύµα έντασης  της µορφής i=Ι·συνωt, µε το διακόπτη δ κλειστό. 

C2C1L

δi

 

Τη χρονική στιγµή t1=
1

T
3

, όπου Τ η περίοδος της ταλάντωσης ανοίγουµε το διακόπτη δ. 

i)  Το πηνίο θα συνεχίσει να διαρρέεται από εναλλασσόµενο ρεύµα µε περίοδο: 

α) Τ1= Τ,    β) Τ1=
1

T
2

,     γ)  Τ1= 
1

T
3

. 

ii) Η ενέργεια της νέας ηλεκτρικής ταλάντωσης είναι ίση µε: 

α) Ε1= Ε,  β) Ε1=
9

E
16

,  γ) Ε1=
7

E
16

,  δ) Ε1= 
4

E
16

 

Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας. 

Απάντηση: 

i) Η αρχική περίοδος ταλάντωσης είναι ίση µε Τ= 1 2 12 LC 2 L( C C ) 2 4LCπ π π= + =   (1). 

Ενώ µετά το άνοιγµα του διακόπτη έχουµε στο κύκλωµα µόνο τον πυκνωτή µε χωρητικότητα C1, οπότε 

η νέα περίοδος ταλάντωσης είναι: 

1 1T 2 LCπ=   (2) 

Από (1) και (2) προκύπτει Τ=2Τ1 ή Τ1=
1

T
2

,  σωστή η β) πρόταση. 

ii)  Τη χρονική στιγµή t1 που ανοίγουµε το διακόπτη το κύκλωµα διαρρέεται από ρεύµα έντασης: 

i1=Ι·συνωt = Ι·συν
2 2 1

3 3 2

π Τ π
Ι συν Ι

Τ
= ⋅ = −  

Συνεπώς στο πηνίο έχουµε ενέργεια UΒ= 
2

2
1

1 1 I 1
Li L E

2 2 4 4
= = . (3) 

Αλλά από την διατήρηση της ενέργειας ταλάντωσης, έχουµε UΒ+UΕ=Ε, όπου UΕ η ενέργεια του ηλε-

κτρικού πεδίου των δύο πυκνωτών, συνεπώς UΕ=Ε – UΒ= 
3

E
4

 ή 

2 2
1 2

1 2

q q 3
E

2C 2C 4
+ =   (4) 
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Αλλά αν V η τάση µεταξύ των οπλισµών του πυκνωτή τη στιγµή αυτή, τότε 1 1q C V=  και 2 2q C V= , ο-

πότε  

2 2

1 1

q C

q C
= =3 , από όπου q2=3q1 και η  (4) δίνει: 

2 2
1 1

1 1

q 9q 3
E

2C 2 3C 4
+ =

⋅
 ή 

2
1

1

q 3
4 E

2C 4
=  ή  

2
1

1

q 3
E

2C 16
=  (5) 

Με το άνοιγµα του διακόπτη, θα συνεχίσουµε να έχουµε ηλεκτρική ταλάντωση, όπου στο κύκλωµα υ-

πάρχει το πηνίο και ο πυκνωτής C1, συνεπώς η ενέργεια της νέας ταλάντωσης είναι: 

Ε1=UΒ+UΕ1= 
1 3 7

E E E
4 16 16

+ =  

Σωστή η γ) πρόταση. 

 

 
Επιµέλεια 

∆ιονύσης Μάργαρης 
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∆υο διαδοχικές ηλεκτρικές  Ταλαντώσεις. 

Για το ηλεκτρικό κύκλωµα του σχήµατος, δίνονται C1=4µF, C2=1µF, ενώ το ιδανικό πηνίο έχει αυτεπαγωγή 

L=0,09Η.  Φορτίζουµε τον πρώτο πυκνωτή, κλείνοντας το διακόπτη δ1 από πηγή τάσης V=30V και κατόπιν 

ανοίγουµε το διακόπτη. 

 

Τη χρονική στιγµή t0=0 κλείνουµε τον διακόπτη δ2. 

Α) Για την χρονική στιγµή t1=5π·10-4s, να βρεθούν: 

i) Η ένταση του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα και η τάση VΓ∆. 

ii)  Ο ρυθµός µεταβολής της έντασης του ρεύµατος. 

iii)  Οι ρυθµοί µεταβολής της ενέργειας του πυκνωτή και του πηνίου. 

Β) Την χρονική στιγµή t1, µέσω ενός αυτόµατου ηλεκτρονικού συστήµατος, ανοίγει ο διακόπτης δ2 και ταυ-

τόχρονα κλείνει ο διακόπτης δ3. 

iv) Αµέσως µετά το κλείσιµο του διακόπτη δ3, να βρεθεί ο ρυθµός µεταβολής της έντασης του ρεύµατος 

που διαρρέει το πηνίο. 

v) Να γίνει το διάγραµµα i=f(t) της έντασης του ρεύµατος που διαρρέει το πηνίο σε συνάρτηση µε το χρό-

νο από t0, µέχρι τη στιγµή t2=11π·10-4s. 

Απάντηση: 

Ο πυκνωτής χωρητικότητας C1 φορτίστηκε από την πηγή αποκτώντας φορτίο Q1=C1V=120µC. Τη χρονική 

στιγµή t0=0 κλείνει ο διακόπτης δ2, οπότε στο κύκλωµα πραγµατοποιείται ηλεκτρική ταλάντωση κυκλικής 

συχνότητας  
4

2 6
1

1 1 10
rad / s rad / s

6LC 9 10 4 10
ω

− −
= = =

⋅ ⋅ ⋅
. 

i) Η ένταση του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα είναι της µορφής i=-Ι·ηµωt, όπου: 

Ι=Q1·ω=120·10-6
·

410
A 0,2A

6
= , 

Οπότε i = - 0,2·ηµ
410

t
6

 

Έτσι τη στιγµή t1 έχουµε: i1 = - 0,2·ηµ
410

t
6

= -0,2·ηµ
4

410
5 10 0,1

6
π Α−⋅ ⋅ = −  

Αντίστοιχα το φορτίο του πυκνωτή (το φορτίο του πάνω οπλισµού του), είναι: 

q1=Q1·συνωt → 

q1=120·10-6
·συν

5
60 3 C

6

π
µ= −  
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Και η τάση VΓ∆= VC=
6

1
6

1

q 60 3 10
V 15 3V

C 4 10

−

−

− ⋅
= = −

⋅
 

ii)  Στο διπλανό σχήµα φαίνεται η κατάσταση τη στιγµή t1
-, ελάχιστα πριν ανοίξου-

µε το διακόπτη δ2. Για την ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή στο πηνίου ισχύει: 

Εαυτ=-L·
di

dt
 → 

Edi 15 3 500 3
A / s A / s

dt L 0.09 3
αυτ −

= − = − =  

iii)  Τη στιγµή αυτή µεταφέρεται ενέργεια από το πηνίο στον πυκνωτή, ο οποίος 

φορτίζεται, συνεπώς: 

B
1

dU
|V | | i | 15 3 0,1J / s 1,5 3J / s

dt Γ∆= − ⋅ = − ⋅ = −  

και  E
1

dU
|V | | i | 15 3 0,1J / s 1,5 3J / s

dt Γ∆= ⋅ = ⋅ =  

iv) Μόλις κλείσει ο διακόπτης στο αριστερό κύκλωµα, η κατάσταση είναι αυτή 

του διπλανού σχήµατος, όπου το πηνίο λόγω αυτεπαγωγής, θα συνεχίσει να 

διαρρέεται από ρεύµα, φορτίζοντας µε θετικό φορτίο τον κάτω οπλισµό του 

πυκνωτή. Αλλά ας ξαναγυρίσουµε τη στιγµή t1
+, αµέσως µετά το κλείσιµο του 

διακόπτη δ3. Ο πυκνωτής C2 είναι αφόρτιστος, συνεπώς η τάση στα άκρα του 

είναι µηδενική, άρα και η ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή είναι µηδενική και di/dt=0. 

v) Στο κύκλωµα τώρα θα πραγµατοποιηθεί ηλεκτρική ταλάντωση µε κυκλική συχνότητα : 

4

2 2 6
2

1 1 10
rad / s rad / s

3LC 9 10 1 10
ω

− −
= = =

⋅ ⋅ ⋅
 

ή αν θέλετε µε περίοδο Τ2=2π 2LC  =6π·10-4s. 

Το πλάτος της έντασης του ρεύµατος θα είναι τώρα ίσο, µε την ένταση του ρεύµατος που τη στιγµή αυτή 

διαρρέει το πηνίο, δηλαδή Ι2=0,1 Α και η ζητούµενη γραφική παράσταση θα έχει τη µορφή  του παρακά-

τω διαγράµµατος. 

 

Σχόλιο: 

1)  Μόλις κλείσουµε το διακόπτη δ3 η ένταση του ρεύµατος έχει µέγιστη τιµή (ο ρυθµός µεταβολής της έ-

ντασης είναι µηδέν και αυτό πρέπει να φαίνεται στο διάγραµµα. 

2)  Για να χαράξουµε τη γραφική παράσταση θα µπορούσαµε να βρούµε και την εξίσωση της έντασης του 

ρεύµατος, µε κλειστό τον διακόπτη δ3. 
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Η ένταση έχει τη µορφή i=Ι2·συν(ω2t΄+φ0) όπου για t=0 i1= - 0,1 Α=Ι2, συνεπώς: 

συνφ0= - 1 και φ0=π,  ενώ t΄=t-t1. Άρα: 

i=-0,1·συν ( )
4

410
t 5 10

3
π − 

− ⋅ 
 

  (S.Ι.) 
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Αυτεπαγωγή και ηλεκτρική ταλάντωση. 

Στο κύκλωµα η ηλεκτρική πηγή έχει στοιχεία Ε = 20 V, r = 2Ω ,το 

ιδανικό πηνίο έχει συντελεστή αυτεπαγωγής L =0,2 mH και ο πυ-

κνωτής χωρητικότητα C = 2µF. Κλείνουµε το διακόπτη δ . 

1) Πόση ενέργεια αποθηκεύεται τελικά στο πηνίο και πόση στον 

πυκνωτή; 

2) Τη στιγµή που η ένταση του ρεύµατος που διαρρέει την πηγή 

ήταν η µισή της τελικής τιµής, ανοίγουµε τον διακόπτη.  

i) Πόσο είναι τη στιγµή αυτή το φορτίο του πυκνωτή; 

ii) Αµέσως µετά η ένταση του ρεύµατος που διαρρέει το πηνίο:  

α) θα αυξηθεί,  β) θα µειωθεί. 

iii) Ποιος ο ρυθµός µεταβολής της έντασης του ρεύµατος την παραπάνω στιγµή; 

3) Ποια η περίοδος της ταλάντωσης; 

 

Απάντηση: 

1) Τελικά το πηνίο θα διαρρέεται από ρεύµα σταθερής έντασης και στο πηνίο δεν θα 

υπάρχει ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή. Οπότε και η τάση του πυκνωτή θα είναι µηδενική. 

Έτσι: 

Α=
Ω

== 10
2

20
max

V

r

E
I  

UΒ= ½ LΙ
2
 = ½ 0,2K10

-3
K10

2
 J= 0,01J. 

UC= 0 

2) Τη στιγµή που i=5 Α, η τάση στους πόλους της γεννήτριας είναι Vπ=Ε-ir = 20-5K2 = 

10V, τόση είναι επίσης και η τάση στους οπλισµούς του πυκνωτή, οπότε: 

q=CV = 2K10
-6
K10C= 20µC. 

ii) Τη στιγµή που ανοίγουµε τον διακόπτη, ο πυκνωτής είναι 

φορτισµένος µε την πολικότητα που φαίνεται στο σχήµα, 

ενώ το πηνίο διαρρέεται από ρεύµα, επίσης όπως στο σχή-

µα. Λόγω αυτεπαγωγής, το πηνίο θα συνεχίσει να διαρρέε-

ται από ρεύµα, της ίδιας φοράς, οπότε ο πυκνωτής θα αρχί-

σει να εκφορτίζεται. Έτσι η ενέργεια του πυκνωτή µειώνε-



ται ενώ του πηνίου αυξάνεται. Συνεπώς αυξάνεται και η ένταση του ρεύµατος 

που διαρρέει το πηνίο. 

iii) Η ΗΕ∆ που αναπτύσσεται στο πηνίο, αµέσως µετά το άνοιγµα του διακόπτη, εί-

ναι ίση µε την τάση στους οπλισµούς του πυκνωτή, δηλαδή: 

VVE
c

10
dt

di
L ==⋅=

αυτ
 

s
A

L

V

dt
di c 4

4 105
102

10 ⋅=
⋅

== −  

Σηµείωση: Αµέσως µετά το άνοιγµα του διακόπτη, αναπτύσσεται στο πηνίο ΗΕ∆ 

λόγω αυτεπαγωγής µε πολικότητα όπως στο παρακάτω σχήµα.  

Με άλλα λόγια VΑ>VΒ, αφού VΑ-VΒ= Vc= 10V. 

C

E,r

L

δ

i

+
+

-
-

 

3) Η περίοδος της ηλεκτρικής ταλάντωσης είναι: 

s104102100,22LC2 46-3 −−
⋅=⋅⋅== πππT  
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∆ιάγραµµα σε ηλεκτρική ταλάντωση. 

∆ίνεται το παρακάτω κύκλωµα όπου το πηνίο δεν είναι ιδανικό (έχει εσωτερική αντίσταση) και 
ο διακόπτης είναι κλειστός για µεγάλο χρονικό διάστηµα.  

 
α)  Έχει φορτίο ο πυκνωτής; 
β) Για t=0 ανοίγουµε τον διακόπτη. Ποιο από τα παρακάτω διαγράµµατα παριστάνει την έ-

νταση του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα σε συνάρτηση µε το χρόνο; 

 
Να δικαιολογήσετε τις απάντησεις σας. 

Απάντηση: 

α)  Αφού το πηνίο έχει αντίσταση, υπάρχει διαφορά δυναµικού στα άκρα του V=Ι·R και αφού 
η ίδια τάση επικρατεί και µεταξύ των οπλισµών του πυκνωτή, ο πυκνωτής είναι φορτι-
σµένος µε τον αριστερό οπλισµό να έχει θετικό φορτίο. 

β)  Μόλις ανοίξουµε τον διακόπτη, το κύκλωµα λόγω αυτεπαγωγής, θα συνεχίσει να διαρρέε-
ται από ρεύµα, το οποίο µεταφέρει φορτίο (θετικό κατά σύµβαση) στον δεξιό οπλισµό 
του πυκνωτή, συνεπώς ο πυκνωτής εκφορτίζεται. Η ένταση του ρεύµατος είναι αρνητική 
και κατ’ απόλυτο τιµή θα αυξηθεί αφού µεταφέρεται ενέργεια από τον πυκνωτή στο πη-
νίο. 
Το κύκλωµα θα εκτελέσει εξάλλου φθίνουσα ταλάντωση και το σωστό διάγραµµα είναι 
το τελευταίο. 

 
 
 

dmargaris@sch.gr 
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∆ύο κυκλώµατα ηλεκτρικών ταλαντώσεων. 

∆ίνονται τα παρακάτω κυκλώµατα όπου οι διακόπτες δ είναι κλειστοί, ενώ οι µεταγωγοί  Μ στη θέση α, για 

µεγάλα χρονικά διαστήµατα. 

 

Ανοίγουµε τους δύο διακόπτες δ και στη συνέχεια τη στιγµή t0=0, µεταφέρουµε τους δύο µεταγωγούς Μ στη 

θέση β, χωρίς να ξεσπάσει σπινθήρας, οπότε πραγµατοποιούνται αµείωτες ηλεκτρικές ταλαντώσεις. 

Να χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις σαν σωστές ή λανθασµένες 

i) Η ενέργεια ταλάντωσης στο (1) κύκλωµα είναι ίση µε ½ LΕ2/R. 

ii)   Η αρχική ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή στο (1) κύκλωµα, για t=0+ είναι ίση µε µηδέν. 

iii)  Η αρχική ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή στο (1) κύκλωµα, για t=0+ είναι ίση µε Ε. 

iv) Και οι δύο πυκνωτές θα αρχίζουν να φορτίζονται. 

v)  Οι ενέργειες ταλάντωσης των δύο κυκλωµάτων είναι ίσες. 

vi) Η ένταση του ρεύµατος θα µηδενιστεί πρώτα στο (1) κύκλωµα. 

vii)  Ο αρχικός ρυθµός µεταβολής της ενέργειας του µαγνητικού πεδίου του πηνίου (η ισχύς του πηνίου), 

στο πρώτο κύκλωµα είναι ίσος µε Ε2/R. 

Απάντηση: 

Τη στιγµή t=0 που οι µεταγωγοί έρχονται στο β, τα πηνία διαρρέονται από ρεύµατα έντασης 
R

E
i =  µε φορά 

όπως στο σχήµα, ενώ στο σχήµα παρουσιάζονται επίσης τα φορτία των δύο πυκνωτών.  

 

Αλλά µε βάση τα σχήµατα ο πυκνωτής στο (1) κύκλωµα εκφορτίζεται, ενώ στο κύκλωµα (2) φορτίζεται.  

Εξάλλου η ενέργεια ταλάντωσης κάθε κυκλώµατος είναι ίση µε το άθροισµα των ενεργειών πηνίου και πυ-

κνωτή: 

2
22

2

2

1

2

1

2

1

2

1
CE

R

E
L

C

q
LiE +








=+=τ  

Με βάση αυτά έχουµε: 

E E
C

L

R δα β

Μ

E
EC

L

R δα β

Μ

(1) (2)

E E
C

L

R δα β

Μ

E
EC

R δα β

Μ

(1) (2)

+ +

- -

- -

+ +L
ii
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i) Η ενέργεια ταλάντωσης στο (1) κύκλωµα είναι ίση µε 
R

E
L

2

2

1
. Λ. 

ii)   Η αρχική ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή στο (1) κύκλωµα, για t=0+ είναι ίση µε µηδέν. Λ.  

Στο πηνίο αναπτύσσεται ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή, ίση µε την τάση στους οπλισµούς του πυκνωτή, συ-

νεπώς ίση µε Ε.  

iii)  Η αρχική ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή στο (1) κύκλωµα, για t=0+ είναι ίση µε Ε. Σ. 

iv) Και οι δύο πυκνωτές θα αρχίζουν να φορτίζονται. Λ. 

Ο πυκνωτής στο κύκλωµα (1) εκφορτίζεται, ενώ στο (2) κύκλωµα φορτίζεται. 

v)  Οι ενέργειες ταλάντωσης των δύο κυκλωµάτων είναι ίσες. Σ. 

vi) Η ένταση του ρεύµατος θα µηδενιστεί πρώτα στο (1) κύκλωµα. Λ. 

Το ρεύµα στο (1) κύκλωµα αυξάνεται, µετά από λίγο θα πάρει την µέγιστη τιµή του, και στη συνέ-

χεια, µετά από χρόνο Τ/4 θα µηδενιστεί για πρώτη φορά. Αντίθετα στο (2) κύκλωµα η ένταση του 

ρεύµατος µειώνεται και σε χρόνο λιγότερο από Τ/4 θα µηδενιστεί για πρώτη φορά. 

vii)  Ο αρχικός ρυθµός µεταβολής της ενέργειας του µαγνητικού πεδίου του πηνίου (η ισχύς του πηνίου), 

στο πρώτο κύκλωµα είναι ίσος µε Ε2/R. Σ. 

Ο πυκνωτής εκφορτίζεται και το ρεύµα µεταφέρει ενέργεια στο πηνίο, αυξάνοντάς την ενέργεια του 

µαγνητικού του πεδίου. Έτσι ο ρυθµός µεταβολής της ενέργειάς του είναι: 

R

E

R

E
EiViE

dt

dW
ca

B
2

=⋅=⋅=⋅= υτ  
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ΔΤΟ ΚΤΚΛΩΜΑΣΑ L-C ΢Ε ΑΝΣΙΠΑΡΑΘΕ΢Η 

 

Και ζηα δύο κςκλώμαηα δίνονηαι:  Ε = 10 V, r = 0, C = 100μF, L = 10 mH. Σηο 

απιζηεπό κύκλωμα οι δύο ίζερ ανηιζηάζειρ R2 είναι 5 Ω η καθεμιά, ενώ ζηο δεξί η R1 

είναι ίζη με 10 Ω.  Απσικά ο μεηαγωγόρ και ζηα δύο κςκλώμαηα βπίζκεηαι ζηη θέζη 

(1) και οι ανηιζηάζειρ διαππέονηαι από ζηαθεπά πεύμαηα.   

Τη ζηιγμή t = 0 μεηαθέποςμε ακαπιαία και ζηα δύο κςκλώμαηα ηο μεηαγωγό ζηη 

θέζη (2).  

Α) Να βπείηε ζε κάθε κύκλωμα ηιρ εξιζώζειρ ηος θοπηίος ηος πάνω οπλιζμού ηος 

πςκνωηή και ηηρ ένηαζηρ ηος πεύμαηορ πος διαππέει ηο πηνίο ζε ζςνάπηηζη με ηο 

σπόνο. 

Β) Να ζσεδιάζεηε ηη γπαθική παπάζηαζη ηηρ ενέπγειαρ ηος πςκνωηή ζηο ππώηο 

κύκλωμα και ηος πηνίος ζηο δεύηεπο, ζε ζςνάπηηζη με ηο σπόνο, από ηη ζηιγμή t = 0 

μέσπι ηην ολοκλήπωζη ηηρ ππώηηρ ημιπεπιόδος καθεμιάρ ηλεκηπικήρ ηαλάνηωζηρ. 

Θεωπείζηε ηα πηνία ιδανικά και ηιρ απώλειερ ενέπγειαρ λόγω εκπομπήρ 

ηλεκηπομαγνηηικήρ ακηινοβολίαρ από ηα κςκλώμαηα L-C αμεληηέερ.  

 

 

 

 

                                                                 Σάσος Σζανόπουλος 
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ΑΠΑΝΣΗ΢Η:  

Α) Για ηο απιζηεπό κύκλωμα:  Απσικά ηο κύκλωμα ηηρ πηγήρ και ηων δύο 

ανηιζηάζεων διαππέεηαι από ζηαθεπό πεύμα ένηαζηρ  

 

Τα άκπα ηος πςκνωηή ζςνδέονηαι με ηα άκπα ηηρ ανηίζηαζηρ R2, άπα ο πςκνωηήρ 

θα είναι θοπηιζμένορ με ηάζη 1 2 (1 )(5 ) 5CV I R A Ω V και ηο απσικό ηος 

θοπηίο θα είναι:  
6(10 500 10 )( 05 ) .CQ CV F V C  

Επειδή ο πάνω οπλιζμόρ ηος πςκνωηή ζςνδέεηαι με ηο θεηικό πόλο ηηρ πηγήρ, ηο 

απσικό ηος θοπηίο θα είναι  +500 μC. 

Μόλιρ μεηαθέποςμε ηο μεηαγωγό ζηη θέζη (2)  ο πςκνωηήρ θα απσίζει να 

εκθοπηίζεηαι  και θα αναπηςσθεί ένα πεύμα μέζω ηος οποίος θα μεηαθέπεηαι 

ενέπγεια από ηον πςκνωηή ζηο μαγνηηικό πεδίο ηος πηνίος. Ξεκινά έηζι μια 

ηλεκηπική ηαλάνηωζη με κςκλική ζςσνόηηηα 

3 6

1 1

(10 10 ) (100 10
1 0 /

)
0 0 r

C H
s

L F
 

Το πλάηορ ηηρ ένηαζηρ ηος πεύμαηορ θα είναι  

6(1000 / )(500 10 0) ,5I Q r s AC  

Επομένωρ οι ζσέζειρ q – t και i – t  ηος θοπηίος ηος πάνω οπλιζμού και ηηρ 

ένηαζηρ ηος πεύμαηορ ζηο πηνίο είναι οι παπακάηω:  

 3 ( . )0,5 10 1000q S It  

0,5 1000 ( . )i t S I  

H ενέπγεια ηαλάνηωζηρ θα είναι ίζη με: 

4

3
2 4 2

1,25 10
1 1 (5 10 )

2 2 10

Q cb

C
JE

F
 

Για ηο δεξί κύκλωμα:  Αθού ηο πηνίο είναι ιδανικό, δηλαδή δεν έσει ανηίζηαζη, η 

ένηαζη ηος πεύμαηορ πος ηο διαππέει απσικά είναι: 

1

1E
R

AI
r

.  

Λόγω ηηρ πολικόηηηαρ ηηρ πηγήρ, ηο πεύμα αςηό έσει θοπά από κάηω ππορ ηα 

πάνω. Το θοπηίο ηος πςκνωηή είναι απσικά μηδέν αθού δε ζςνδέεηαι με ηο 

κύκλωμα. Μόλιρ μεηαθέποςμε ηο μεηαγωγό ζηη θέζη (2), λόγω αςηεπαγωγήρ η 

ένηαζη ηος πεύμαηορ δε μηδενίζεηαι απόηομα, ούηε αλλάζει θοπά, αλλά μειώνεηαι 

1
2 2

10
1

10

VEI A
R R r Ω
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ζηαδιακά θοπηίζονηαρ απσικά ηον πάνω οπλιζμό ηος πςκνωηή με θεηικό θοπηίο. 

Έηζι ηο κύκλωμα L-C ππαγμαηοποιεί ηλεκηπική ηαλάνηωζη με κςκλική ζςσνόηηηα 

3 6

1 1

(10 10 ) (100 10
1 0 /

)
0 0 r

C H
s

L F
.  

Το πλάηορ ηος θοπηίος ηος πςκνωηή θα είναι:  

31

1000 /
10

I A
Q

r s
Cb  

Επειδή ηο θοπηίο ηος πάνω οπλιζμού ηη ζηιγμή t = 0 είναι μηδέν και αμέζωρ μεηά 

αςξάνεηαι θεηικά, η σπονική ηος ζςνάπηηζη θα δίνεηαι από ηη ζσέζη 

q Q t  και πιο ζςγκεκπιμένα: 310 1000q t   (S.I) 

και η ένηαζη ηος πεύμαηορ από ηη ζσέζη  

i I t και πιο ζςγκεκπιμένα: 1000i t   (S.I) 

H ενέπγεια ηαλάνηωζηρ ζηο κύκλωμα αςηό θα είναι ίζη με: 

2 33 2 5 10
1 1

(10 10 )(1 )
2 2

E LI H A J  

Β) Η πεπίοδορ και ηων δύο ηαλανηώζεων  είναι   

32 1
2 2

1
0

/
2

000
T ή

s
s ms  

Και ηα ζηηούμενα διαγπάμμαηα είναι ηα παπακάηω: 
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       Σάσος Σζανόπουλος 
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Ηλεκτρική ταλάντωση µε  αρχική φάση. 

Για το κύκλωµα του σχήµατος, δίνονται Ε=6V, r=2Ω, R=10Ω, το ιδανικό πηνίο έχει αυτεπαγω-

γή L=3mΗ και ο πυκνωτής χωρητικότητα C=10µF. Ο διακόπτης δ1 είναι κλειστός για µεγάλο 

χρονικό διάστηµα και ο διακόπτης δ2 ανοικτός. 

 

α)  Πόση ενέργεια έχει το µαγνητικό πεδίο του πηνίου και πόση το ηλεκτρικό πεδίο του πυ-

κνωτή; 

β)  Σε µια στιγµή την οποία θεωρούµε t=0, ανοίγουµε τον διακόπτη δ1 και ταυτόχρονα κλεί-

νουµε τον δ2. Να βρείτε την εξίσωση της έντασης του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα 

σε συνάρτηση µε το χρόνο και να κάνετε την γραφική της παράσταση. 

Απάντηση: 

i) Αφού ο διακόπτης είναι κλειστός για µεγάλο χρονικό διάστηµα το πηνίο διαρρέεται από 

ρεύµα σταθερής έντασης (τα φαινόµενα αυτεπαγωγής έχουν τελειώσει): 

Ι1=Ε/(R+r) = 0,5 Α. 

Συνεπώς µεταξύ των οπλισµών επικρατεί διαφορά δυναµικού ίση µε την πολική τάση 

της πηγής (διαζευκτικά η τάση στα άκρα του αντιστάτη R): 

V=Ε-Ι1r = 5V. 

Οπότε ο πυκνωτής έχει φορτίο q1=CV και µε αντικατάσταση q1=50µC. 

Έτσι οι ζητούµενες ενέργειες είναι: 

UB= ½ LI1
2 = 3/8 ·10-3J 

UE= ½ q2/C = 12,5·10-5J = 1/8·10-3J 

ii)  Για t=0 η κατάσταση είναι αυτή που φαίνεται στο παρακάτω κύκλωµα όπου λόγω αυτε-

παγωγής το πηνίο συνεχίζει να διαρρέεται από ρεύµα της ίδιας φοράς µε την αρχική και 

µε τιµή έντασης Ι1= 0,5 Α, συνεπώς ο πυκνωτής είναι σε διαδικασία εκφόρτισης. 

 



Η εξίσωση του φορτίου του πυκνωτή (στην πραγµατικότητα το φορτίο του πάνω οπλισµού, τον 

οποίο παίρνουµε σαν οπλισµό αναφοράς) δίνεται από την εξίσωση: 

q= Q ·ηµ(ωt+φ0)   (1) 

 

Σχόλιο: Παίρνω την σχέση να έχει την µορφή που θα είχε η αποµάκρυνση στην µηχανική ταλά-

ντωση, αφού το φορτίο αντιστοιχεί στο x … 

 

Κατά την διάρκεια της ηλεκτρικής ταλάντωσης η ενέργεια παραµένει σταθερή, οπότε: 

UΒ+ UΕ= Ε → 

½ Q2/C= 3/8 ·10-3J +1/8 ·10-3J→ 

Q=100µC. 

Για t=0 η (1) δίνει: 

50·10-6 = 100·10-6
·ηµφ0 → 

ηµφ0= ½ → 

φ0= π/6   ή 

 φ0= 5π/6 

 

Ποια από τις δυο τιµές της φάσης είναι σωστή; 

Να υπενθυµίσω εδώ ότι θετική θεωρείται η φορά του ρεύµατος όταν αυτό κατευθύνεται προς 

τον οπλισµό του πυκνωτή που για t=0 ήταν θετικά φορτισµένος (οπλισµός αναφοράς µας). 

Συνεπώς εδώ η ένταση του ρεύµατος θεωρείται αρνητική. 

Αλλά  i=Ιmαx·συν(ωt+φ0) → 

Άρα i=Ιmαx·συνπ/6>0   ή i=Ιmαx·συν5π/6<0 

Συνεπώς η αρχική φάση είναι ίση µε 5π/6 rad. 

Για την γωνιακή συχνότητα έχουµε: 

LC

1
=ω  

και µε αντικατάσταση  ω= srad /10
3

3 4
⋅  

Ενώ Ι=Q·ω = A3
3  

Έτσι η εξίσωση της έντασης είναι: 

)
6

5π
t10

3

3
(

3

3 4
+⋅⋅= συνi  

και η γραφική της παράσταση είναι: 
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Άλλη µια  ηλεκτρική ταλάντωση µε  αρχική  φάση. 

Για το κύκλωµα του σχήµατος, δίνονται Ε=6V, r=2Ω, R=10Ω, το ιδανικό πηνίο έχει αυτεπαγω-

γή L=3mΗ και ο πυκνωτής έχει χωρητικότητα C=10µF και είναι φορτισµένος µε φορτίο 50µC 

µε τον κάτω οπλισµό θετικά φορτισµένο. Ο διακόπτης δ1 είναι κλειστός για µεγάλο χρονικό 

διάστηµα και ο διακόπτης δ2 ανοικτός. 

 

Σε µια στιγµή την οποία θεωρούµε t=0, ανοίγουµε τον διακόπτη δ1 και ταυτόχρονα κλείνουµε 
τον δ2. Να βρείτε την εξίσωση της έντασης του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα σε συνάρ-
τηση µε το χρόνο και να κάνετε την γραφική της παράσταση. 
 
Απάντηση: 

Αφού ο διακόπτης είναι κλειστός για µεγάλο χρονικό διάστηµα το πηνίο διαρρέεται από ρεύµα 
σταθερής έντασης ((τα φαινόµενα αυτεπαγωγής έχουν τελειώσει): 

Ι1=Ε/(R+r) = 0,5 Α. 

Για t=0 η κατάσταση είναι αυτή που φαίνεται στο παρακάτω κύκλωµα όπου λόγω αυτεπαγωγής 
το πηνίο συνεχίζει να διαρρέεται από ρεύµα της ίδιας φοράς µε την αρχική και µε τιµή έντασης 
Ι1= 0,5 Α, συνεπώς ο πυκνωτής είναι σε διαδικασία φόρτισης. 

 

Η εξίσωση του φορτίου του πυκνωτή (στην πραγµατικότητα το φορτίο του κάτω οπλισµού, ο 

οποίος θεωρείται οπλισµός αναφοράς µας) δίνεται από την εξίσωση: 

q= Q ·ηµ(ωt+φ0)   (1) 

Σχόλιο: Παίρνω την σχέση να έχει την µορφή που θα είχε η αποµάκρυνση στην µηχανική ταλά-

ντωση, αφού το φορτίο αντιστοιχεί στο x … 

Κατά την διάρκεια της ηλεκτρικής ταλάντωσης η ενέργεια παραµένει σταθερή, οπότε: 

UΒ+ UΕ= Ε → 

½ Q2/C= ½ q2/C+ ½ L·Ι1
2 → 

και µε αντικατάσταση! 
Q=100µC. 



Για t=0 η (1) δίνει: 

50·10-6 = 100·10-6
·ηµφ0 → 

ηµφ0= ½ → 

φ0= π/6 ή  

φ0= 5π/6 

Ποια από τις δυο τιµές της φάσης είναι σωστή; 

Να υπενθυµίσω εδώ ότι θετική θεωρείται η φορά του ρεύµατος όταν αυτό κατευθύνεται προς 

τον οπλισµό του πυκνωτή που για t=0 ήταν θετικά φορτισµένος (οπλισµός αναφοράς µας). 

Συνεπώς εδώ η ένταση του ρεύµατος θεωρείται θετική. 

Αλλά  i=Ιmαx·συν(ωt+φ0) → 

Άρα i=Ιmαx·συνπ/6>0   ή i=Ιmαx·συν5π/6<0 

Συνεπώς η αρχική φάση είναι ίση µε π/6 rad. 

Για την γωνιακή συχνότητα έχουµε: 

LC

1
=ω  

και µε αντικατάσταση  ω= srad /10
3

3 4
⋅  

Ενώ Ι=Q·ω = A3
3  

Έτσι η εξίσωση της έντασης είναι: 

)
6

π
t10

3

3
(

3

3 4
+⋅⋅= συνi  

και η γραφική της παράσταση είναι: 
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Εξαναγκασµένη Ηλεκτρική Ταλάντωση. 

Στο διπλανό κύκλωµα η τάση της πηγής δίνεται από την εξί-

σωση V=20·ηµ(5.000t+φο) (S.Ι.), ενώ το πηνίο έχει αυτεπαγω-

γή L=2mΗ και ο µεταβλητός πυκνωτής έχει αρχικά χωρητικό-

τητα C1=5µF.  Το φορτίο του οπλισµού Α του πυκνωτή δίνεται 

από την εξίσωση: 

q= 2·10-6
·ηµωt  (S.Ι.). 

i)    Να βρεθεί η κυκλική ιδιοσυχνότητα του κυκλώµατος. 

ii)   Πόσο είναι το φορτίο του οπλισµού Α του πυκνωτή τη χρονική στιγµή t1=π·10-4s; 

iii)  Ποια είναι η εξίσωση της έντασης του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα; 

iv)  Να υπολογιστούν οι µέγιστες τιµές της ενέργειας του πυκνωτή και του πηνίου. 

v)  Αν αυξήσουµε τη χωρητικότητα του πυκνωτή στην τιµή C2=6µF, η ένδειξη του αµπεροµέ-

τρου: 

α) θα αυξηθεί, β) θα παραµείνει σταθερή  γ) θα µειωθεί. 

vi)   Ποια τιµή πρέπει να πάρει η χωρητικότητα του πυκνωτή, ώστε το αµπερόµετρο να δείξει 

µέγιστη ένδειξη;  Για την παραπάνω τιµή της χωρητικότητας, τι θα  συµβεί µε την ένδειξη 

του αµπεροµέτρου, αν µειώσουµε την αντίσταση του αντιστάτη; 

Απάντηση: 

i) Η κυκλική ιδιοσυχνότητα του κυκλώµατος  είναι: 

1

1

1

LC
=ω  (1) 

και µε αντικατάσταση: 

sradsrad
LC

/000.10/
105102

11
63

1

1 =
⋅⋅⋅

==
−−

ω  

ii)  Το κύκλωµα εκτελεί εξαναγκασµένη ηλεκτρική ταλάντωση µε κυκλική συχνότητα ίση 

µε αυτή του διεγέρτη, στην περίπτωσή µας της πηγής εναλλασσόµενης τάσης, δηλαδή 

ω=5.000rad/s. Έτσι: 

q=2·10-6
·ηµωt  = 2·10-6

·ηµ(5.000·π·10-4) C= 1 µC. 

iii)  Αν θυµηθούµε τις αναλογίες µεταξύ µηχανικής και ηλεκτρικής ταλάντωσης, έχουµε: 

q → x 

i →  υ 

Αφού λοιπόν το φορτίο είναι ηµιτονοειδής συνάρτηση του χρόνου, η ένταση του ρεύµα-

τος θα είναι συνηµιτονοειδής (σε αναλογία µε την ταχύτητα). Άρα 

i= ω·Q·συν5.000t = 5.000·2·10-6 συν(5.000t) = 0,01·συν(5.000t)  (S.Ι.) 



iv) Για τις µέγιστες τιµές των ενεργειών είναι: 

UΕmax= Q2/2C= (2·10-6)2/2·5·10-6J=4·10-7J. 

UΒmax= ½ L·Ι2 = ½ 2·10-3
· 0,012J= 1·10-7J. 

v) Η κυκλική ιδιοσυχνότητα του κυκλώµατος για την οποία θα έχουµε συντονισµό και συ-

νεπώς µεγιστοποίηση του πλάτους του ρεύµατος, είναι ίση µε την κυκλική συχνότητα 

του διεγέρτη, δηλαδή ω0=5.000rad/s. Αυξάνοντας τη χωρητικότητα του πυκνωτή, από 

τη σχέση (1) συµπεραίνουµε ότι µειώνεται η κυκλική ιδιοσυχνότητα, πλησιάζοντας την 

τιµή ω0, συνεπώς η ένδειξη του αµπεροµέτρου αυξάνεται. 

vi) Στην περίπτωση του συντονισµού θα έχουµε: 

o

o
LC

1
=ω  → 

F20
)105(102

11
2332

µ
ω

=
⋅⋅⋅

==
−

F
L

C
o

o  

Όσο µειώνεται η αντίσταση του κυκλώµατος (Σ), τόσο θα αυξάνεται η ένταση του ρεύ-

µατος που διαρρέει το κύκλωµα. 

dmargaris@sch.gr 
 



©  -  (cmd1964@msn.com)

,  - 

 - 

, . ,  :

  x              C
V                            y                          L

R

1)  (q) ;

2)  ( ) ;

3)  t=0 ,  (  x
 y) ' .

4)  LC, 
 i=+I t  q=+Q t.

1) , ' . 
 ( , ),  (

)  " " ' .

 VC=0,  q=C VC  q=0.

2) ,  Ohm -

=
R
V .

3) , .  Lenz, -
 ( ).  " " -

 " " ,  y.

4)  LC , .

 LC

1) , = (max)
EU = 1

2

2Q
C

.

 (t=0) , .

.

2) , = (max)
BU = 1

2
L I2, -

.

, , -
,  (  y) .

     i= I t+ ), .

 : i= t+ )  t=0 +I= I o o= 1= 3
2

(1)
2

(2)
2

, .

=0  (1)  (2) = 3
2

 rad ( ) =
2

 rad ( ).

 : i= I ( )3t
2

+  i=+I t.

                 q=Q ( )3t
2

+  q=+Q t.

mailto:cmd1964@msn.com


©  -  (cmd1964@msn.com)

 LC -  ( )

 - 

 LC  Q .  t=0 -
.  (UB) 

 (UE) , -
 Q  :

1)  (q) . 2)  (i) .

1) E B

E B

U U E
U 3 U

 UE+3 U  4 UE  4 1
2

2q
C

= 1
2

2Q
C

 4 q2=Q2  q= Q
2

 q=+ Q
2

 ( ; ).

2) E B

E B

U U E
U 3 U

BU
3

+U 4
3

UB
4
3

1
2

L i2= 1
2

L I2 4
3

i2 2

 i2= 3
4

2  i=
3

2
I  i=

3
2

I  i=
3

2
Q.

, 

 (  UE=UB -
E

B

U
U

=5 ),  (UE+UB=E) -

.

 UE=4 U  :

E B

E B

U +U =E
U =4 U

B B

E
E

4 U +U =E

UE=U +
4

=…

….  q2=…  i2=…. 
 q= …  i= …

 :

 LC 

4
, , 

.

 -  - 

4
,

 : q>0  i<0 ( ).

q
      Q

    t

         0
4
T

2
T            3

4
T             T

i
  Q

    t

... ,  !

;

q i>0,  !

0 T
4

 (q>0, i<0).

T
4

T
2

'  (q<0, i<0).

T
2

3T
4

 (q<0, i>0).

3T
4

 (q>0, i>0).

mailto:cmd1964@msn.com


Υλικό Φυσικής-Χηµείας   Ταλαντώσεις 

 www.ylikonet.gr 1

Μια ηλεκτρική ταλάντωση µε αρχική φάση. 

Στο παρακάτω κύκλωµα ο διακόπτης δ είναι κλειστός, ενώ ο µεταγωγός  Μ στη θέση α, για µεγάλο χρονικό 

διάστηµα, ενώ δίνονται Ε=10V  και C=20µF. 

 

Ανοίγουµε τον διακόπτη δ και στη συνέχεια τη στιγµή t0=0, µεταφέρουµε ακαριαία τον µεταγωγό Μ στη 

θέση β, χωρίς να ξεσπάσει σπινθήρας, οπότε το κύκλωµα LC πραγµατοποιεί αµείωτη ηλεκτρική ταλάντωση. 

Η ένταση του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα δίνεται από την εξίσωση: 

i=2·ηµ 







+

6

7
000.5

π
t    (S.Ι.). 

Ζητούνται: 

i)   Η τιµή της αντίστασης του αντιστάτη R και η αυτεπαγωγή του πηνίου. 

ii)  Η ΗΕ∆ της  πηγής Ε1. 

iii) Να γίνει η γραφική παράσταση του φορτίου του πυκνωτή σε συνάρτηση µε το χρόνο. 

iv)  Ποια από τις παρακάτω γραφικές παραστάσεις περιγράφει την ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου του 

πυκνωτή σε συνάρτηση µε το χρόνο; 

 

Απάντηση: 

i) Μόλις µεταφερθεί ο µεταγωγός στο β, τη στιγµή t=0, το πηνίο διαρ-

ρέεται από ρεύµα έντασης: 

i=2·ηµ 







+

6

7
000.5

π
t =2·ηµ A1

6

7
−=







 π
 

πράγµα που σηµαίνει ότι η φορά που έχει σηµειωθεί στο σχήµα θεω-

ρείται αρνητική. Αλλά το ρεύµα είναι αυτό που διέρρεε το πηνίο και πριν ο µεταγωγός έρθει στο β, 

οπότε: 

Ω===→= 10
1

10

1
1 A

V

i

E
R

R

E
i  

Εξάλλου για την γωνιακή συχνότητα έχουµε: 

mHH
C

L
LC

2
1020000.5

111
622

=
⋅⋅

==→=
−ω

ω  
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ii)  Η ενέργεια της ταλάντωσης διατηρείται, οπότε, αν i1 η αρχική ένταση του ρεύµατος, q1 το αρχικό 

φορτίο του πυκνωτή και Ι το πλάτος της έντασης έχουµε: 

C

q
LiLI

2
12

1
2

2

1

2

1

2

1
+=  

CiIiILCq 422
2

2
1

2
2

2
1

2
1 1032)12(

000.5

1
)(

1
)( −⋅=−=−=−=

ω  

Αλλά

 
VV

C

q
E

E

q
C 310

1020

1032
6

4
1

1
1

1 =
⋅

⋅
==→=

−

−

 

iii)  Η εξίσωση της έντασης του ρεύµατος γράφεται: 

i=2·ηµ 







+

6

7
000.5

π
t =-2·ηµ 








+

6
000.5

π
t  

οπότε η αντίστοιχη εξίσωση του φορτίου του πυκνωτή θα είναι: 









+⋅=

6
000.5

π
συν tQq  

Όπου Ι=Q·ω   →  

CC
I

Q 4104
000.5

2 −⋅===
ω  

Συνεπώς η εξίσωση του φορτίου είναι:  

(S.I.)     
6

000.5104 4 







+⋅⋅= − π

συν tq  

 Ποια είναι η γραφική παράσταση της παραπάνω σχέσης;  

Κάνουµε τη γραφική παράσταση της συνάρτησης  

( ) (S.I.)     000.5104 4 tq συν⋅⋅= −  

Λόγω τώρα της διαφοράς φάσης κατά 
6

π
, θα µεταφέρουµε τους άξο-

νες προς τα δεξιά, κατά χρονικό διάστηµα TTt
12

1

2
6 ==∆
π

π
 και θα 

πάρουµε την µορφή του παρακάτω σχήµατος. 

                

 

32

Πώς προκύπτει αυτό;  

Σε φάση 2π αντιστοιχεί χρόνος Τ 

              π/6  …………………. ∆t 

→ TTt
12

1

2
6 ==∆
π

π
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iv) Η ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου είναι: 








 +
⋅
⋅

⋅==
−

−

6
000.5

1020

104

2

1

2

1 2
6

822 π
συν t

C

q
U E  → 

(S.I.)      
6

000.5104 23 







+⋅⋅= − π

συν tU E

 

Για t=0 παίρνουµε U=3·10-3J, ενώ αφού το θετικό φορτίο του πυκνωτή µειώνεται, θα µειώνεται και 

η ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου. Συνεπώς το σωστό διάγραµµα είναι το δεύτερο (προσοχή στην 

περίοδο!!!) 
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                                                 ΕΞΑΝΑΓΚΑΣΜΕΝΗ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗ – ΘΕΜΑ Β                                                        

 

tasos_tzanopoulos@yahoo.com                                                                              ΦΥΣΙΚΗ Γ ΛΥΚΕΙΟΥ επιλογή θεμάτων 

 

1 

ΕΞΑΝΑΓΚΑΣΜΕΝΗ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗ – ΘΕΜΑ Β, έξι επωτήσειρ 
 

1. Κύθιωκα ειεθηξηθώλ ηαιαληώζεωλ απνηειείηαη 

από πελίν απηεπαγωγήο 
1

L mH


 θαη ππθλωηή κε 

ρωξεηηθόηεηα πνπ κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη από C1 

= 
0,1


 κF  έωο C2 = 

1,6


κF. Τν πελίν ηνπ 

θπθιώκαηνο βξίζθεηαη ζε επαγωγηθή ζύδεπμε κε 

ην πελίν κηαο θεξαίαο πνπ δέρεηαη θύκαηα από 

ηξεηο πνκπνύο κε ζπρλόηεηεο  fα = 60 kHz, fβ = 30 

kHz θαη  fγ = 10 kHz.  

α. Με πνηόλ ή πνηνπο από ηνπο πνκπνύο απηνύο κπνξεί λα ζπληνληζηεί ην θύθιωκα; 

β. Αηηηνινγείζηε ηελ επηινγή ζαο. 

 

2.  Σην θύθιωκα ηνπ ζρήκαηνο ππάξρεη ε δπλαηόηεηα κεηαβνιήο 

ηεο ζπρλόηεηαο f1 ηεο πεγήο-δηεγέξηε, ηεο ρωξεηηθόηεηαο C ηνπ 

ππθλωηή θαη ηεο ζπλνιηθήο ωκηθήο αληίζηαζεο. Αξρηθά ν 

δηαθόπηεο δ είλαη αλνηθηόο θαη ζην θύθιωκα  επηθξαηεί θαηάζηαζε 

ζπληνληζκνύ. Κάπνηα ζηηγκή απμάλνπκε ηε ρωξεηηθόηεηα ηνπ 

ππθλωηή  ζηελ ηηκή 4C.  

Α. Εμεγείζηε γηαηί ην πιάηνο ηνπ ξεύκαηνο ζα κεηωζεί.  

Β. Χωξίο λα κεηαβάιινπκε ηε λέα απμεκέλε ηηκή ηεο 

ρωξεηηθόηεηαο ηνπ ππθλωηή, κε πνηα από ηηο παξαθάηω ελέξγεηεο 

είλαη δπλαηό λα νδεγεζνύκε ζηε κεγαιύηεξε δπλαηή αύμεζε ηνπ 

πιάηνπο ηνπ ξεύκαηνο;  

α. Να ηεηξαπιαζηάζνπκε ηε ζπρλόηεηα f1 ηεο πεγήο ελαιιαζζόκελεο ηάζεο. 

β. Να ππνδηπιαζηάζνπκε ηε ζπρλόηεηα ηεο πεγήο. 

γ. Να ππνδηπιαζηάζνπκε ηε ζπρλόηεηα ηεο πεγήο θαη λα θιείζνπκε ην δηαθόπηε δ. 

δ. Να θιείζνπκε κόλν ην δηαθόπηε δ.  

Γ. Αηηηνινγείζηε ηελ επηινγή ζαο. 

 

      3. Tα ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα πνπ θηάλνπλ ζηελ 

θεξαία αλαγθάδνπλ ηα ειεύζεξα ειεθηξόληά ηεο λα 

εθηειέζνπλ ηαιάληωζε. Η θίλεζε ηωλ ειεθηξνλίωλ ζηελ 

θεξαία δεκηνπξγεί ζ’ απηή έλα πνιύ αζζελέο 

κεηαβαιιόκελν ξεύκα, θη επνκέλωο έλα κεηαβαιιόκελν 

καγλεηηθό πεδίν. Εμαηηίαο ηεο επαγωγηθήο ζύδεπμεο ην 

θύθιωκα LC εμαλαγθάδεηαη λα εθηειέζεη ειεθηξηθή 

ηαιάληωζε κε ζπρλόηεηα ίζε κε ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ 

θύκαηνο. Τν θύθιωκα έρεη ηδηνζπρλόηεηα 0f  = 4 kHz. Έλα ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα 

ζπρλόηεηαο 1f  = 4 kHz  ην ππνρξεώλεη λα εθηειέζεη εμαλαγθαζκέλε ηαιάληωζε. Γηα 

θάπνην ιόγν ε ζπρλόηεηα ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο απμάλεηαη ζε 2f  =  8 kHz. 

α) Να εμεγήζεηε ηη ζα ζπκβεί: 

C 
 

L L΄ 

θεξαία 

f1 

f1 

C 
 

L L΄ 
θεξαία 

f2 

f3 

C 

π = Vεκ2πf1 t 

 
L 

R 

0,01R 

δ 
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i. Με ηε ζπρλόηεηα ηεο ηαιάληωζεο ηνπ θπθιώκαηνο θαη 

ii. Με ην πιάηνο ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο ζην θύθιωκα LC.  

β)  Να απαληήζεηε ζηα ίδηα εξωηήκαηα, αλ αληηθαηαζηήζνπκε ην πελίν κε έλα άιιν κε 

ζπληειεζηή απηεπαγωγήο ηέζζεξηο θνξέο κηθξόηεξν  θη επαλαιεθζεί αθξηβώο ε ίδηα 

δηαδηθαζία.  

 

4. Η ρωξεηηθόηεηα ηνπ ππθλωηή ελόο θπθιώκαηνο LC κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη από C1 

έωο C2 = 16C1. Σε πνηα πεξηνρή ζπρλνηήηωλ κπνξεί λα ζπληνλίδεηαη απηό ην θύθιωκα, 

αλ γηα ηε ρωξεηηθόηεηα C2 ε ζπρλόηεηα ζπληνληζκνύ είλαη f2 = 16 MHz. 

 

  5.  Δύν απινί αξκνληθνί ηαιαληωηέο ηνπ ηύπνπ «ηδαληθό ειαηήξην – ζώκα», πνπ 

απνηεινύληαη από ζώκαηα ίδηαο κάδαο αιιά δηαθνξεηηθά ειαηήξηα, εθηεινύλ 

εμαλαγθαζκέλεο ηαιαληώζεηο ηωλ νπνίωλ ην πιάηνο κεηαβάιιεηαη κε ηε ζπρλόηεηα 

όπωο ζην ζρήκα: 

α) Γηα ηηο ζηαζεξέο ηωλ δύν ειαηεξίωλ ηζρύεη 2k1 = k2, 

β) Γηα ηηο ελέξγεηεο ηαιάληωζεο ηωλ δύν ηαιαληωηώλ, όηαλ βξίζθνληαη ζε ζπληνληζκό, 

ηζρύεη: Ε1 = Ε2. 

γ) Γηα ζπρλόηεηα ηαιάληωζεο ίζε κε fk (ηε ζπρλόηεηα πνπ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν πνπ 

νη θακπύιεο ηέκλνληαη) νη ηαιαληωηέο έρνπλ ηελ ίδηα κέγηζηε ηαρύηεηα.  

i)  Να ραξαθηεξίζεηε θάζε πξόηαζε ωο ζωζηή ή ιαλζαζκέλε. 

ii) Να δηθαηνινγήζεηε ηνπο ραξαθηεξηζκνύο ζαο.  

 

6. Τα δύν θπθιώκαηα ηνπ ζρήκαηνο είλαη 

παλνκνηόηππα, δειαδή νη ζπληειεζηέο 

απηεπαγωγήο ηωλ πελίωλ, νη ζπρλόηεηεο θαη 

νη ρωξεηηθόηεηεο ηωλ πελίωλ είλαη ίζεο. Σην 

πξώην θύθιωκα ππάξρεη ε δπλαηόηεηα 

κεηαβνιήο ηεο ζπρλόηεηαο ηεο πεγήο-

δηεγέξηε ελώ ζην δεύηεξν ηεο 

ρωξεηηθόηεηαο ηνπ ππθλωηή. Καηά ηε δηεμαγωγή ελόο πεηξάκαηνο, ζην πξώην θύθιωκα 

απμάλνπκε ζπλερώο ηελ ζπρλόηεηα ηεο πεγήο θαη παξαηεξνύκε αξρηθά αύμεζε θαη 

θαηόπηλ κείωζε ηνπ πιάηνπο ηνπ ξεύκαηνο.  

Γηα λα πεηύρνπκε κεγηζηνπνίεζε ηνπ ξεύκαηνο ζην 2
ν
 θύθιωκα πξέπεη:  

α) Να απμήζνπκε ή  

β) Να κεηώζνπκε ηε ρωξεηηθόηεηα ηνπ ππθλωηή;  

Αηηηνινγείζηε ηελ απάληεζε ζαο. 

 

π = Vεκ2πf1 t 

C 
 

L 

R 

π = Vεκ2πf1 t 

C 
 

L 

R 

Α1 

fκ 

Α 

0 
0 

0102 2 ff   01f

 

fδ
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ΕΞΑΝΑΓΚΑΣΜΕΝΗ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗ – ΘΕΜΑ Β, έξι επωτήσειρ - ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

1. α) Με ην δεύηεξν. 

β)Από ην εύξνο ηηκώλ ηεο ρωξεηηθόηεηαο ηνπ κεηαβιεηνύ ππθλωηή πξνθύπηεη θαη ην 

εύξνο ηηκώλ ηωλ ζπρλνηήηωλ ζπληνληζκνύ ηνπ θπθιώκαηνο: 

 

1

3 61

1 1
50000

2 1 0,1
2 10 10

50f H ή
LC

H F

kHz



 

 

  
  
  
  

 

 

2

3 62

1 1
12500

2 1 1,6
2 10 10

12,5f H ή
LC

H

kHz

F



 

 

  
  
  
  

 

Γειαδή ην θύθιωκα κπνξεί λα ζπληνληζηεί ζε ζπρλόηεηεο κεηαμύ ηωλ 50 kHz θαη 

12,5 kHz 

 Μέζα ζην εύξνο απηό βξίζθεηαη κόλν ε ζπρλόηεηα fβ = 30 kHz ηνπ πνκπνύ β. 

 

2. Α. Αξρηθά επηθξαηνύζε θαηάζηαζε ζπληνληζκνύ (ε ζπρλόηεηα f1 ηεο πεγήο ήηαλ 

ίζε κε ηελ ηδηνζπρλόηεηα f0 ηνπ θπθιώκαηνο). Ύζηεξα, κε ηνλ ηεηξαπιαζηαζκό ηεο 

ρωξεηηθόηεηαο ηνπ ππθλωηή, ε f0 ππνδηπιαζηάδεηαη (όπωο πξνθύπηεη από ηε ζρέζε 

0

1

2
f

LC
 ), ελώ ε ζπρλόηεηα f1 ηεο πεγήο παξακέλεη ζηαζεξή. Άξα ν ζπληνληζκόο 

θαηαζηξέθεηαη θαη ην πιάηνο ηνπ ξεύκαηνο ειαηηώλεηαη. 

Β. Αθνύ ε f0 ππνδηπιαζηάδεηαη, πξέπεη λα ππνδηπιαζηάζνπκε θαη ηελ f1 ηεο πεγήο γηα 

λα επαλαθέξνπκε ηελ θαηάζηαζε ζπληνληζκνύ. Έρνπκε επνκέλωο λα επηιέμνπκε 

κεηαμύ ηωλ β θαη γ πξνηεηλόκελωλ ελεξγεηώλ. 

Θα δηαιέμνπκε ηε γ, γηαηί καο ππνδεηθλύεη 

επηπιένλ λα θιείζνπκε θαη ην δηαθόπηε δ. 

Δίλαη γλωζηό όηη ζηελ παξάιιειε ζύλδεζε 

ωκηθώλ αληηζηάζεωλ ε Rνι είλαη κηθξόηεξε 

θαη από ηε κηθξόηεξε αληίζηαζε, δειαδή εδώ 

ε ωκηθή αληίζηαζε από ηελ ηηκή R  ζα γίλεη 

κηθξόηεξε από 0,01R πνπ ζεκαίλεη όηη ζα 

κεηωζεί πάλω από 100 θνξέο. Απηό, ζύκθωλα 

κε ην παξαηηζέκελν ζρήκα, έρεη ωο ζπλέπεηα 

ηελ πεξαηηέξω αύμεζε ηνπ πιάηνπο. 

 

 

3.  α)  i. Θα γίλεη θη απηή 8 kΗz, επεηδή ζηηο εμαλαγθαζκέλεο ηαιαληώζεηο ε 

ζπρλόηεηα ηαιάληωζεο είλαη ίζε κε ηε ζπρλόηεηα ηεο πεξηνδηθήο δύλακεο ηνπ 

δηεγέξηε.     

ii. Θα κεηωζεί, γηαηί αξρηθά είρακε ζπληνληζκό (f0 = f1 = 4 kHz) θαη άξα πιάηνο 

κέγηζην. Με ηελ αιιαγή όκωο ηεο ζπρλόηεηαο ζε 8 kΗz θαηαζηξέθεηαη ν 

f0 fπηγής 0 
0 

I 

R1 

R2 
R3<R2<R1 

R3 
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ζπληνληζκόο θη επνκέλωο  ην πιάηνο κεηώλεηαη.  

β)  i. Θα γίλεη θη απηή 8 kΗz.     

ii. Θα απμεζεί, γηαηί ην λέν θύθιωκα έρεη f0 = 8 kHz, άξα f1<f0, θαη όηαλ ε ζπρλόηεηα 

ηνπ θύκαηνο γίλεη f2 = 8 kHz ζα έρνπκε ζπληνληζκό, θη επνκέλωο πιάηνο κέγηζην. 

 

4.  Δίλαη:      

Άξα:   

2 1

2 1

1 2

1

1 1 1

42 2 (16 )

4

4 (16 ) 64

f f
LC L C

f f

f MHz MHz

 
  



  

                                                                             

 

Γειαδή, ε πεξηνρή ζπρλνηήηωλ ζηηο νπνίεο ζπληνλίδεηαη απηό ην θύθιωκα είλαη από 

16 ΜΗz ωο 64 ΜΗz. 

      

5.  i)  Σ, Λ, Σ 

 ii) α) Γίλεηαη: 2 1
02 01 2 1

1 1
2 2 2

2 2

k k
f f k k

m m 
     , 

      β) 2 2

2 2 1 1

1 1
2 2

2 2
E k A k A E     

iii) Όηαλ ε ζπρλόηεηα ηνπ δηεγέξηε γίλεη ίζε κε fk, ηόηε νη δύν ηαιαληωηέο ζα 

ηαιαληώλνληαη κε ίδην πιάηνο (Α1) θαη ηελ ίδηα ζπρλόηεηα (ηελ fk), άξα θαη κε ηελ 

ίδηα κέγηζηε ηαρύηεηα (Α12π fk). 

 

6.  

 

Από ηελ εθθώλεζε πξνθύπηεη όηη ε ζπρλόηεηα f1 

(αξρηθή, γηα ην αξηζηεξό θύθιωκα) είλαη κηθξόηεξε 

ηεο  f0. 

Γηα λα πεηύρνπκε ζπληνληζκό κε κεηαβνιή ηεο 

ρωξεηηθόηεηαο ζην δεύηεξν θύθιωκα πξέπεη ε  f0  

λα πξνζεγγίζεη ζηελ f1 δειαδή λα κηθξύλεη. Δπεηδή 

όκωο 0

1

LC
  θαη L = ζηαζ., είλαη θαλεξό όηη 

πξέπεη ην C λα απμεζεί.  

 

 

 

 
     Τάσορ Τζανόποςλορ 
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                  ΚΥΚΛΩΜΑ L–C  KAI ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ  Joule 
 

 

Σηο κύκλυμα ηος διπλανού ζσήμαηορ είναι 

Ε = 50 V, r = 2 Ω, C = 8 μF και L = 2 Η, R = 

8 Ω. Το πηνίο είναι ιδανικό.  

Απσικά ο μεηαγυγόρ μ βπίζκεηαι ζηη θέζη  

(1) και η πηγή διαππέεηαι από ζηαθεπό 

πεύμα. Τη σπονική ζηιγμή t = 0 ο μεηαγυγόρ 

μεηαθέπεηαι ακαπιαία ζηη θέζη (2). 

α) Γπάτηε ηιρ εξιζώζειρ πος δίνοςν ηην ένηαζη ηος πεύμαηορ ζηο πηνίο και ηο 

θοπηίο ηος οπλιζμού Α ηος πςκνυηή ζε ζςνάπηηζη με ηο σπόνο. 

β) Να βπεθεί ηο μέηπο ηηρ ένηαζηρ ηος πεύμαηορ και ηος πςθμού μεηαβολήρ ηος ηη 

ζηιγμή πος ηο θοπηίο ηος πςκνυηή είναι ηο μιζό ηηρ μέγιζηηρ ηιμήρ ηος. 

γ) Πόζη θεπμόηηηα Joule θα ελεςθεπυθεί από ηην ανηίζηαζη R από ηη ζηιγμή t = 0 

μέσπι να εκθοπηιζηεί πλήπυρ ο πςκνυηήρ για ππώηη θοπά; 

 

 

 

 

 

 

Τάσος Τζανόπουλος                                                                           
 

Α Β 

E, r R 

μ
  

L 

C 

(1)  

(2)  
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ΚΥΚΛΩΜΑ  L–C  KAI ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ  Joule 

Απάντηση:  
α) Με ην κεηαγωγό ζηε ζέζε (1) ην ξεύκα 

πεξηνξίδεηαη ζην βξόρν πεγήο – αληίζηαζεο 

R.  Ο θιάδνο ηνπ θπθιώκαηνο πνπ 

πεξηιακβάλεη ην πελίν θαη ηνλ ππθλωηή δε 

δηαξξέεηαη από ξεύκα, αθνύ ν ππθλωηήο 

ιεηηνπξγεί ωο δηαθόπηεο..  Η έληαζή ηνπ 

ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε:

50
5

(8 2)

E V
i A

R r
 

Τα άθξα ηνπ ππθλωηή ζπλδένληαη κε ηα άθξα ηεο αληίζηαζεο R, άξα ν ππθλωηήο ζα 

είλαη θνξηηζκέλνο κε ηάζε: 

40CV iR V θαη ην αξρηθό ηνπ θνξηίν ζα είλαη: 320CQ CCV  

Μόιηο κεηαθέξνπκε ην κεηαγωγό ζηε ζέζε (2) ζα αξρίζεη ειεθηξηθή ηαιάληωζε κε 

θπθιηθή ζπρλόηεηα 
6

3

3

1 1 1

4 10(2 )(8 10 )

1
10 / 250 /

4
ή

sLC
s

C
r s

H
r  

Τν πιάηνο ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο ζην θύθιωκα L – C ζα είλαη: 

3 61
Q ( 10 / )(320 10 C) =

4
0,08  s A   

Δπνκέλωο ε εμίζωζε ηνπ θνξηίνπ ηνπ νπιηζκνύ Α (πνπ ηε ζηηγκή t = 0 είλαη κέγηζην 

ζεηηθό) ζα κεηαβάιιεηαη κε ην ρξόλν ζύκθωλα κε ηε ζρέζε: 

6320 10 250q t   (S.I)   

θαη ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ζύκθωλα κε ηε ζρέζε: 

0,08 250i t   (S.I) 

β) Με εθαξκνγή ηεο Α.Γ.Δ ζην θύθιωκα ηαιάληωζεο πξνθύπηεη ε ζρέζε: 
2 2

21 1 1

2 2 2

q Q
Li

C C
  ή  

2 2
2( / 2)Q Q

Li
C C

 ή 
2

2 3

4

Q
Li

C
, άξα:  

6 33 1 1 1
| | 3 (320 10 )( 10 / ) 3

2
0,0

4
4 3

2 2

Q
i Q C s

C
A

L
 

 (Αιιηώς: ζέηοληας q = Q/2 =  
6-

160 10 C ζηε ζσλάρηεζε q – t βρίζθοσκε ζσλ250t = ½, 

άρα εκ250t =
2

1 1/ 2 = 3 / 2  θαη από ηε ζσλάρηεζε i – t προθύπηεη:  

 |i| =  |±0.08 3 / 2 | = 0,04 3  A). 

Δπίζεο: 

 2 6 3 21 1 1
| | | | | | (320 10 )( 10 / )

2
10 /

2 2 4

cE Vdi q Q
Q C s

dt L L L
A s

CL C
 

 

Α Β 

E, r R 

μ
  

L 

C 

(1)  

(2)  i
  

+ 

+

  

-
- 
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γ) Γηα λα εθθνξηηζηεί πιήξωο ν ππθλωηήο ρξεηάδεηαη ρξόλνο Τ/4, δειαδή 2π/4ω ή 

2

4 (250 / )s
 ή 32 10 s . Άξα 2 2 3(8 )(5 ) (2 10 0,4)RQ Ri t A s J  

(Η αληίζηαζε R ζσλετίδεη λα δηαρρέεηαη από ρεύκα έληαζες 5 Α θαη κεηά ηε κεηαθορά 

ηοσ κεηαγωγού ζηε ζέζε (2)).  

 

 

 

 

 

 

 

Τάσος Τζανόπουλος                                                                           
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Μια Φθίνουσα Ηλεκτρική Ταλάντωση. 

∆ίνεται το κύκλωµα, όπου το αµπερόµετρο δείχνει σταθερή ένδειξη Ι=10Α, ενώ ο αντιστάτης  έχει 

αντίσταση R=5Ω. Το πηνίο είναι ιδανικό µε αυτεπαγωγή L=2mΗ, ενώ ο πυκνωτής έχει χωρητικότητα 

C=20µF. Σε µια στιγµή την οποία θεωρούµε t=0, ανοίγουµε το διακόπτη δ. 

 

Α) Για αµέσως µετά το άνοιγµα του διακόπτη, να βρεθούν: 

i)  Η ενέργεια ταλάντωσης. 

ii) Η ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή που αναπτύσσεται στο πηνίο. 

Β) Μετά από λίγο, τη χρονική στιγµή t1 το φορτίο του πυκνωτή (του οπλισµού αναφοράς µας Α) είναι 

q1=0,5mC, ενώ η ένταση του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα i1=-2Α.  Για τη στιγµή αυτή ζητούνται: 

iii) Ο ρυθµός µεταβολής της έντασης του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα. 

iv) Οι ρυθµοί µεταβολής της ηλεκτρικής ενέργειας του πυκνωτή και της ενέργειας µαγνητικού πεδίου του 

πηνίου. 

Γ) Μια άλλη χρονική στιγµή t2 το φορτίο του πυκνωτή είναι µηδενικό, ενώ η ένταση του ρεύµατος που 

διαρρέει το κύκλωµα έχει αντίθετη φορά και τιµή |i2|=4,6 Α . Να βρεθούν για τη στιγµή αυτή: 

v) Ο ρυθµός µεταβολής της έντασης του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα. 

vi) Οι ρυθµοί µεταβολής της ηλεκτρικής ενέργειας του πυκνωτή και της ενέργειας µαγνητικού πεδίου του 

πηνίου. 

∆) Κάποια στιγµή t3 ο πυκνωτής έχει φορτίο q3=-0,4mC ενώ η ένταση του ρεύµατος είναι i3=-2 Α.  

vii) Ποιος ο ρυθµός µεταβολής της έντασης του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα. 

viii) Να βρεθούν οι ρυθµοί µεταβολής της ηλεκτρικής ενέργειας του πυκνωτή και της ενέργειας 

µαγνητικού πεδίου του πηνίου. 

Απάντηση: 

Α) Τη στιγµή που ανοίγουµε το διακόπτη δ, το πηνίο διαρρέεται από ρεύµα µε 

φορά όπως στο σχήµα, ενώ ο πυκνωτής είναι φορτισµένος, µε την πολικότητα 

που φαίνεται στο σχήµα, σε τάση Vc=Ε =i·R=50V, οπότε έχει φορτίο: 

q0=CΕ=20·10-6·50C=1·10-3C=1mC. 

i) Συνεπώς η αρχική ενέργεια ταλάντωσης είναι ίση µε το άθροισµα των 

ενεργειών του πυκνωτή και του πηνίου: 
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JJJJJ
C

q
LiEa 125,0025,01,0

1020

10

2

1
10102

2

1

2

1

2

1
6

6
23

2
02

=+=
⋅

+⋅⋅=+=
−

−

−

ρχ  

ii)  Η τάση του πυκνωτή Vc=VΑΒ=VΓΖ=50V, ενώ VΓ∆=iR=50V, συνεπώς η τάση στα άκρα του πηνίου 

είναι µηδενική, Εαυτ=0. 

Β) Και τη στιγµή t1 η κατάσταση στο κύκλωµα, είναι όπως αυτή που εµφανίζεται στο παραπάνω σχήµα.  

iii)  Η τάση του πυκνωτή είναι Vc=VΑΒ=VΓΖ= VV
C

q
25

1020

105,0
6

3
1 =

⋅

⋅
=

−

−

, ενώ VΓ∆=iR=10V, συνεπώς η 

τάση στα άκρα του πηνίου V∆Ζ=Εαυτ=15V. 

Όµως sAsA
L

E

dt

di

dt

di
LE a

a /105,7/
102

15 3
3

⋅−=
⋅

−=−=→−=
−

υτ

υτ  

iv) Τη στιγµή αυτή ο πυκνωτής εκφορτίζεται παρέχοντας ενέργεια στο κύκλωµα, ενώ το πηνίο 

λειτουργεί σαν αποδέκτης απορροφώντας ενέργεια. 

sJsJiV
dt

dU
AB

E /50/2251 −=⋅−=⋅−=  

sJsJiE
dt

dU
a

B /30/2151 +=⋅+=⋅+= υτ  

 Γ) Τη στιγµή t2 το ρεύµα έχει φορά προς τον οπλισµό αναφοράς µας Α, συνεπώς 

i2=+1,2 Α και ο πυκνωτής φορτίζεται ενώ το πηνίο λειτουργεί σαν γεννήτρια 

παρέχοντας ενέργεια στο κύκλωµα. 

v) Η τάση του πυκνωτή είναι Vc=VΑΒ=VΓΖ= 02 =
C

q
, ενώ V∆Γ=iR=23V, 

συνεπώς VΓ∆=-23V και η τάση στα άκρα του πηνίου είναι:  

VΑΒ=VΓ∆+ V∆Ζ  ή 

0=-23V+Εαυτ ή 

Εαυτ=23V 

Όµως sAsA
L

E

dt

di

dt

di
LE a

a /105,11/
102

23 3
3

⋅−=
⋅

−=−=→−=
−

υτ

υτ  

vi) Τη στιγµή αυτή ο πυκνωτής φορτίζεται παίρνοντας ενέργεια από το κύκλωµα, ενώ το πηνίο 

λειτουργεί σαν γεννήτρια προσφέροντας ενέργεια. 

01 =⋅= iV
dt

dU
AB

E  

sJsJiE
dt

dU
a

B /8,105/2,1231 −=⋅−=⋅−= υτ  
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∆) Η κατάσταση τη στιγµή αυτή, είναι αυτή του διπλανού σχήµατος. Ο πυκνωτής 

φορτίζεται παίρνοντας ενέργεια από το πηνίο. 

vii)   Η τάση του πυκνωτή είναι VΒΑ=VΖΓ= VV
C

q
20

1020

104
6

4
3 =

⋅

⋅
=

−

−

, οπότε και 

VΑΒ=-20V,  ενώ VΓ∆=iR=10V και η τάση στα άκρα του πηνίου είναι:  

VΑΒ=VΓ∆+ V∆Ζ  ή 

-20V=10V+Εαυτ ή 

Εαυτ=-30V 

Όµως sAsA
L

E

dt

di

dt

di
LE a

a /1015/
102

30 3
3

⋅=
⋅

−
−=−=→−=

−

υτ

υτ  

viii) Τη στιγµή αυτή ο πυκνωτής φορτίζεται παίρνοντας ενέργεια από το κύκλωµα, ενώ το πηνίο 

λειτουργεί σαν γεννήτρια προσφέροντας ενέργεια. 

sJsJiV
dt

dU
AB

E /40/2201 =⋅=⋅=  

sJsJiE
dt

dU
a

B /60/2301 −=⋅−=⋅−= υτ  

Σχόλια: 

Τη στιγµή t1 πάνω στον αντιστάτη παράγεται θερµότητα λόγω φαινοµένου Jοuℓe, µε ρυθµό →= RiPQ
2
1

WWRiPQ 205222
1 =⋅== . ∆ηλαδή ο πυκνωτής προσφέρει ενέργεια στο κύκλωµα µε ρυθµό 50J/s, η οποία 

κατά ένα µέρος (20J/s) µετατρέπεται σε θερµική στον αντιστάτη και το υπόλοιπο (30J/s) αποθηκεύεται στο 

πηνίο, σαν ενέργεια µαγνητικού πεδίου. 

Αντίθετα τη στιγµή t2 παράγεται στον αντιστάτη θερµική ενέργεια µε ρυθµό →= RiPQ
2
2

sJsJPQ /8,105/56,4 2
=⋅= . Έτσι το πηνίο παρέχει ενέργεια στο κύκλωµα µε ρυθµό 105,8J/s και όλη 

αυτή η ενέργεια µετατρέπεται σε θερµική στον αντιστάτη. 

Τέλος τη στιγµή t3, →= RiPQ
2
3 sJsJPQ /20/522

=⋅= . Έτσι το πηνίο παρέχει ενέργεια στο κύκλωµα µε 

ρυθµό 60J/s, τα 20J/s µετατρέπονται σε θερµική ενέργεια στον αντιστάτη και τα υπόλοιπα 40J/s 

αποθηκεύονται στον πυκνωτή µε την µορφή ενέργειας ηλεκτρικού πεδίου. 

 

dmargaris@sch.gr 
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Μια εξαναγκασµένη αλλά και απεριοδική…  

Για το κύκλωµα του σχήµατος δίνονται L=0,02Η και C=2µF. Η γεννήτρια 

έχει τάση v=20·ηµ4000t (S.Ι.) και ο διακόπτης δ είναι ανοικτός.  

Χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις σαν σωστές ή λαθεµένες. 

i) Το κύκλωµα διαρρέεται από εναλλασσόµενο ρεύµα µε γωνιακή συχνό-

τητα 5000rad/s. 

ii)  Αν αφαιρεθεί ο αντιστάτης µε αντίσταση R1, θα αυξηθεί η ένδειξη του αµπεροµέτρου. 

iii)  Αν η γωνιακή συχνότητα της γεννήτριας γίνει ίση µε 5000rad/s η ένδειξη του αµπεροµέτρου γίνεται µέ-

γιστη. 

iv) Σε µια στιγµή που το φορτίο του πυκνωτή είναι µέγιστο, έστω t=0, κλείνουµε το διακόπτη δ. 

α)  Να κάνετε τα διαγράµµατα q=f(t) και i=f(t) (ποιοτικά διαγράµµατα), όπου i η ένταση του ρεύµατος 

που διαρρέει το αµπερόµετρο. 

β) Η γωνιακή συχνότητα ταλάντωσης θα είναι ίση, µεγαλύτερη ή µικρότερη από  5000rαd/s; 

v) Η κυκλική συχνότητα µιας φθίνουσας ηλεκτρικής ταλάντωσης σε κύκλωµα RLC δίνεται από τη σχέση: 

ω = 
2

2

4
_

1

L

R

LC
 

Για ποια τιµή της αντίστασης το κύκλωµα σταµατά να εκτελεί  ηλεκτροµαγνητικές ταλαντώσεις; 

Απάντηση: 

Η κυκλική ιδιοσυχνότητα του κυκλώµατος (οι κυκλική συχνότητα όταν το κύκλωµα περιείχε τον πυκνωτή 

και το πηνίο, χωρίς αντίσταση και πραγµατοποιούσε ελεύθερη ηλεκτρική ταλάντωση) είναι: 

o 6

1 1
ω rad / s 5000rad / s

LC 0,02 2 10−

= = =

⋅ ⋅

 

Στο κύκλωµα βέβαια του σχήµατος το κύκλωµα  διαρρέεται από εναλλασσόµενο ρεύµα, εκτελώντας µια 

εξαναγκασµένη ηλεκτρική ταλάντωση µε συχνότητα ίση µε τη  συχνότητα του διεγέρτη, που στην περίπτω-

σή µας είναι η πηγή εναλλασσόµενης τάσης. 

i) Η πρόταση είναι λάθος. Η κυκλική συχνότητα της ταλάντωσης είναι αυτή του δ ιεγέρτη, δηλαδή 

4000rad/s. 

ii)  Από την καµπύλη συντονισµού του διπλανού σχήµατος, έχουµε 

ότι όταν στο κύκλωµα υπάρχουν και οι δύο  αντιστάτες, το πλά-

τος της έντασης του ρεύµατος  έχει τιµή Ι1, ενώ µόλις  αφαιρεθεί 

ο αντιστάτης R1 η αντίσταση θα γίνει µικρότερη και το πλάτος 

της έντασης θα αυξηθεί στην τιµή Ι2. Η ένδειξη όµως του αµπε-

ροµέτρου, είναι ίση µε την ενεργό τιµή, όπου: 

εν

I
I

2
=  

Συνεπώς η πρόταση είναι σωστή. 
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iii)  Με βάση την παραπάνω καµπύλη συντονισµού η πρόταση είναι σωστή. 

iv) α) Μόλις κλείσουµε το διακόπτη ο κλάδος του κυκλώµατος που περιλαµβάνει τον πυκνωτή το πηνίο και 

τον αντιστάτη θα εκτελέσει φθίνουσα ηλεκτρική ταλάντωση, όπου θεωρώντας θετικό το αρχικό φορτίο 

του οπλισµού αναφοράς του πυκνωτή, θα έχουµε τις παρακάτω γραφικές παραστάσεις.; 

 

β)  Στην φθίνουσα ταλάντωση η περίοδος είναι λίγο µεγαλύτερη από την περίοδο της αµείωτης, συνεπώς 

η γωνιακή συχνότητα θα είναι µικρότερη από 5000rad/s. 

v) Για να εκτελεί ταλάντωση το κύκλωµα πρέπει η κυκλική συχνότητα να παίρνει πραγµατικές τιµές ή ι-

σοδύναµα η υπόρριζος ποσότητα της σχέσης ω = 
2

2

4
_

1

L

R

LC
  να είναι θετική. Άρα: 

2
2

2

1 R 4L 4L
0 R R

LC 4L C C
− > → < → <  

και µε αντικατάσταση R<20.000Ω 

Συνεπώς όταν η τιµή της αντίστασης φτάσει στην τιµή των 20.000Ω το κύκλωµα παύει να εκτελεί φθί-

νουσα ηλεκτρική ταλάντωση και ο πυκνωτής θα εκφορτιστεί, χωρίς όµως να φορτιστεί ξανά πλέον.  

 

dmargaris@sch.gr 
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Μια ηλεκτρική ταλάντωση και η ενέργειά της. 

Αφιερώνεται στον Στέφανο, αφού αυτός την «προκάλεσε». 

 

Στο παρακάτω κύκλωµα, οι διακόπτες δ1 και δ2 είναι κλειστοί για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Σε µια στιγµή 

t0=0 ανοίγουµε τους δύο διακόπτες και ταυτόχρονα κλείνουµε τον διακόπτη δ3. 

 

Να χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές ή λανθασµένες, δικαιολογώντας τις απαντήσεις σας. 

i) Αµέσως µετά το κλείσιµο του διακόπτη δ3, η ένταση του ρεύµατος που διαρρέει το πηνίο αυξάνεται. 

ii)  Το πλάτος του εναλλασσόµενου ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα LC είναι ίσο µε Ε/R. 

iii)   Η ενέργεια της ηλεκτρικής ταλάντωσης είναι ίση µε 2
2

1 L
E C

2 R
 

+ 
 

 

iv) Ποιες θα ήταν οι αντίστοιχες απαντήσεις αν το κύκλωµα ήταν όπως στο παρακάτω σχήµα; 

 

Απαντήσεις: 

Με τους διακόπτες δ1 και δ2 κλειστούς, το πηνίο διαρρέεται από ρεύµα έντασης Ι=Ε/R, συνεπώς στο πηνίο 

έχει αποθηκευτεί ενέργεια UΒ= ½ LΙ2 = 
2

2

LE

2R
. Εξάλλου ο πυκνωτής έχει φορτιστεί µε τον πάνω οπλισµό µε 

θετικό φορτίο και ενέργεια UΕ= ½ CΕ2. 

i) Η πρόταση είναι σωστή. 

Μόλις κλείσουµε το διακόπτη δ3 το πηνίο διαρρέεται από ρεύµα µε φορά προς τα κάτω και λόγω αυτε-

παγωγής, θα συνεχίσει να διαρρέεται από ρεύµα της ίδιας φοράς και ο πυκνωτής εκφορτίζεται, οπότε µε-

ταφέρεται ενέργεια από τον πυκνωτή στο πηνίο και η ένταση του ρεύµατος θα αυξηθεί.  

ii)  Η πρόταση είναι λανθασµένη. Με βάση την προηγούµενη πρόταση το πλάτος του ρεύµατος θα είναι 

µεγαλύτερο από την ένταση του ρεύµατος που διαρρέει αρχικά το πηνίο. 

iii)   Η πρόταση είναι σωστή. Η ενέργεια ταλάντωσης είναι: 

Ε=UΒ+UΕ= 
2

2

LE

2R
 + ½ CΕ2

 = 2
2

1 L
E C

2 R
 

+ 
 

 

iv) Η µόνη διαφορά τώρα, µε αντίθετη την πολικότητα της δεύτερης πηγής, είναι ότι ο πυκνωτής έχει φορ-

τιστεί έχοντας τον κάτω οπλισµό του µε θετικό φορτίο. Μόλις κλείσουµε τον διακόπτη δ3 το πηνίο θα 

συνεχίσει να διαρρέεται από ρεύµα µε φορά προς τα κάτω, λόγω αυτεπαγωγής, οπότε «µεταφέρει»  θε-
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τικό φορτίο, στον θετικό οπλισµό του πυκνωτή, άρα ο πυκνωτής φορτίζεται και η ένταση του ρεύµατος 

θα µειωθεί. Η ενέργεια ταλάντωσης όµως θα παραµείνει η ίδια και το πλάτος της έντασης του ρεύµατος 

θα αυξηθεί ξανά, όπως και πριν. Συνεπώς οι αντίστοιχες απαντήσεις θα είναι: 

Λ,   Λ,  Σ. 

dmargaris@sch.gr 
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Πάµε να φορτίσουµε έναν πυκνωτή; 

Ένα κύκλωμα RC 

Στο διπλανό κύκλωµα τη στιγµή t=0 κλείνουµε το διακόπτη, µε στόχο να 

φορτίσουµε έναν αρχικά αφόρτιστο πυκνωτή.  

i) Πόσο είναι τελικά το µέγιστο φορτίο Q0 που αποκτά ο πυκνωτής; 

ii)  Ποια χρονική στιγµή ο πυκνωτής έχει φορτίο ½ Q0; 

iii)  Τι τελικά ποσοστό της παρεχόµενης ενέργειας από την πηγή, 

αποθηκεύεται στον πυκνωτή; 

Απάντηση:  

i) Εφαρµόζοντας τον 2ο κανόνα του Kirchhoff στο κύκλωµα παίρνουµε:  

Ε-iR-Vc=0 ή 0=−−
C

q
iRE  ή  

0
1

=−+ Eq
Cdt

dq
R  (1) 

η οποία είναι µια διαφορική εξίσωση της µορφής: 

0=++ CBx
dt

dx
A   (2) 

Η εξίσωση (2) έχει λύση της µορφής: 














−

−
=

− t
A

B

e
B

C
x 1    (3) 

Οπότε µε βάση την εξίσωση (3) εδώ έχουµε: 














−=

−
RC

t

eECq 1  (4) 

Η παραπάνω εξίσωση µας δίνει ότι: 

Για t=0 → q=0, ενώ 

Για t→∞ τότε CEq →  

Συνεπώς η γραφική της παράσταση είναι αυτή του παρακάτω σχήµατος, αφού είναι µια καµπύλη, που 

ξεκινά από το µηδέν και τείνει ασυµπτωτικά στην τιµή CE σε άπειρο (θεωρητικά) χρόνο. 

Ας έρθουµε τώρα στην εξίσωση (3). Ο εκθέτης, θα πρέπει να είναι ένας καθαρός αριθµός (χωρίς 

διαστάσεις) συνεπώς η παράσταση 
A

B
θα πρέπει να έχει µονάδες s-1 ή ισοδύναµα η παράσταση 

B

A
 έχει 



Υλικό Φυσικής-Χηµείας   Γενικά θέµατα 

 www.ylikonet.gr 2

διαστάσεις χρόνου και στο S.Ι. θα έχει µονάδες seconds. Την παράσταση αυτή, µπορούµε να 

ονοµάσουµε λοιπόν σταθερά χρόνου ορίζοντας  
B

A
=τ , οπότε η εξίσωση (3) να γραφεί : 














−

−
=

−
τ
t

e
B

C
x 1

 

ή ισοδύναµα η (4) γίνεται: 









−=

−
τ
t

eECq 1    (5) 

Συνεπώς  θεωρητικά, ο πυκνωτής χρειάζεται άπειρο χρόνο για φόρτιση, αλλά πρακτικά η φόρτισή του 

έχει ολοκληρωθεί µετά από χρόνο t1=5τ=5RC. Το µέγιστο δε φορτίο που θα αποκτήσει ο πυκνωτής, 

είναι Q0=CΕ. 

 

 

ii)  Με αντικατάσταση στην σχέση (4) q= ½ Q0, παίρνουµε: 

2
2

1

2

1
1

2 1
1

11

nRCtn
RC

t
eeEC

CE RC

t

RC

t

ll =→






=−→=→












−=

−−
 

iii)  Η συνολική ενέργεια που προσφέρει η πηγή στο κύκλωµα, µέχρι την πλήρη φόρτιση του πυκνωτή 

είναι: 

Wπ=Q0·Ε= CΕ2 

Η ενέργεια εξάλλου που αποθηκεύεται στον πυκνωτή είναι WC= ½ CΕ2, συνεπώς το 50% της 

παρεχόµενης ενέργειας αποθηκεύεται στον πυκνωτή, η υπόλοιπη µετατρέπεται σε θερµότητα πάνω 

στον αντιστάτη R. 

Σηµείωση:  

Υπάρχει και ένα µικρό ποσό ενέργειας, που εκπέµπεται µε την µορφή ΗΜΚ, το οποίο µπορεί να 

θεωρηθεί όµως αµελητέο. 
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Ένα κύκλωμα LC 

Στο διπλανό κύκλωµα το ιδανικό πηνίο έχει αυτεπαγωγή L=2mΗ και ο αφόρτιστος 

πυκνωτής χωρητικότητα C=20µF, ενώ Ε=10V. Σε µια στιγµή κλείνουµε το 

διακόπτη. Να βρεθούν σε συνάρτηση µε το χρόνο: 

i) Το φορτίο του πυκνωτή. 

ii)  Η ένταση του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα. 

 Να γίνουν οι αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις. 

Απάντηση: 

Εφαρµόζοντας το 2ο κανόνα του Kirchhoff, στο κύκλωµα µετά το κλείσιµο του διακόπτη, έχουµε: 

0=−−
C

q

dt

di
LE  ή 

0
12

=−+ Eq
Cdt

qd
L   (5) 

i) Η παραπάνω εξίσωση, περιγράφει αρµονική µεταβολή του φορτίου, που απλά ο σταθερός όρος, 

τροποποιεί λίγο την λύση, η οποία είναι της µορφής: 

q=Q1+Q0ηµ(ωt+φ0) 

όπου, µε βάση τις αρχικές συνθήκες (t=0, q=0 και i=0) παίρνουµε: Q1=Q0=CΕ και φ0=
2

3π
. Έτσι η 

εξίσωση του φορτίου παίρνει τη µορφή: 









++=

2

3π
ωηµ tCECEq   (S.Ι.) 

Όπου srad
LC

/5000
1

==ω  και η εξίσωση γίνεται: 









+⋅+⋅= −−

2

3
5000102102 44 π

ηµ tq   ή 

( )tq 5000102102 44 συν−− ⋅−⋅=   (S.Ι.)      (6) 

Ενώ η γραφική παράσταση είναι αυτή του παρακάτω σχήµατος. 

 

ii)  Παραγωγίζοντας τώρα την (2) παίρνουµε: 

π
2.500

t(s)

2

4

10-4Cq

0,0
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






 +=
′
















 ++==
2

3

2

3 π
ωωσυν

π
ωηµ tCEtCECE

dt

dq
i  ή 

( ) .).(   50001 ISti ηµ⋅=  

Με αντίστοιχη γραφική παράσταση: 

 

Συµπέρασµα;  

Το κύκλωµα, αν αγνοήσουµε τις αντιστάσεις των αγωγών και την εκποµπή ΗΜ ακτινοβολίας,  εκτελεί 

αµείωτη ηλεκτρική ταλάντωση.  Η παρουσία του πηνίου, έχει σαν αποτέλεσµα λόγω αυτεπαγωγής, ο 

πυκνωτής να υπερφορτίζεται σε διπλάσιο φορτίο (2CΕ), οπότε έχουµε µια ταλάντωση του φορτίου του 

πυκνωτή µεταξύ των τιµών µηδέν και 2CΕ, γύρω από την τιµή CΕ (η τελική τιµή του φορτισµένου πυκνωτή 

στο πρώτο παράδειγµά µας). 

 

Σχόλιο: 

Ποιο είναι το αντίστοιχο µηχανικό ανάλογο; 

Ένα σώµα ηρεµεί σε λείο οριζόντιο επίπεδο, δεµένο στο άκρο ιδανικού 

ελατηρίου. Σε µια στιγµή δέχεται την επίδραση σταθερής οριζόντιας δύναµης 

F, όπως στο σχήµα. Τι κίνηση πραγµατοποιεί; 

Μετά από µετατόπιση κατά x από την αρχική του θέση, ισχύει: 

F-kx=mα ή 

0
2

=−+ Fkx
dt

xd
m   (7) 

Προσέξτε την οµοιότητα των εξισώσεων (5) και (7) 

Τι κάνει το παραπάνω σώµα; Εκτελεί ΑΑΤ, γύρω από την θέση ισορροπίας, η οποία απέχει κατά 
k

F
x =1

από τη θέση φυσικού µήκους, µε πλάτος επίσης 
k

F
A = και εξίσωση θέσης: 









++=

2

3π
ωηµ t

k

F

k

F
x  

Θεωρώντας την προς τα δεξιά κατεύθυνση θετική. 

 
 
 

π
2.500

t(s)

i

1

(A)

0,0
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Ένα κύκλωμα RLC. 

Στο διπλανό κύκλωµα το ιδανικό πηνίο έχει αυτεπαγωγή L=2mΗ και ο αφόρτιστος 

πυκνωτής χωρητικότητα C=20µF, ενώ η πηγή έχει ΗΕ∆  Ε=10V. Σε µια στιγµή 

κλείνουµε το διακόπτη.  

Να βρεθεί το φορτίο του πυκνωτή σε συνάρτηση µε το χρόνο όταν ο αντιστάτης έχει 

αντίσταση: 

i)  R=2Ω. 

ii)  R=40Ω 

Να γίνουν οι αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις. 

Απάντηση: 

Εφαρµόζοντας το 2ο κανόνα του Kirchhoff παίρνουµε: 

0=−−−
C

q

dt

di
LiRE → 

0
1

2

2

=−++ Eq
Cdt

dq
R

dt

qd
L  (8) 

Ποια είναι η λύση της παραπάνω εξίσωσης; Η εξίσωση αυτή είναι γραµµική οµογενής 2ας τάξεως και η λύση 

της εξαρτάται από την τιµή του λόγου  
L

R

2
1=Λ . Έτσι: 

Αν Λ<ω0 ή   

LCL

R 1

2
1 <  ή  

C

L
R 21 <   

ή R1 < 20Ω, 

τότε το κύκλωµα εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση µε εξίσωση φορτίου (λαµβάνοντας υπόψη τις αρχικές 

συνθήκες, όπου για t=0, q=0 και i=0): 

(9)    
2

32
00 







 +⋅+=
− π

ωηµ teQQq
t

L

R

 

µε Q0=CΕ και srad
L

R

LC
/5000

4

1
2

2

≈−=ω  

i) Οπότε τελικά αν R=2Ω, η εξίσωση (9) δίνει: 









+⋅⋅+⋅= −−−

2

3
5000102102 50044 π

ηµ teq t (S.Ι.) 

Και η αντίστοιχη γραφική παράσταση είναι: 
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ii)  Αν η αντίσταση έχει τιµή R=40Ω, µεγαλύτερη τιµή από αυτήν (R1), που αντιστοιχεί στην κρίσιµη 

κατάσταση, τότε δεν υπάρχει ταλάντωση στο κύκλωµα και το φορτίο του πυκνωτή φτάνει στην τιµή 

q=2·10-4C απεριοδικά, όπως στο παρακάτω διάγραµµα. 

 

Συµπέρασµα: 

Αν έχουµε ένα κύκλωµα µε πυκνωτή και µια πηγή συνεχούς τάσης, κλείνοντας το διακόπτη ο πυκνωτής 

τελικά φορτίζεται µε φορτίο Q=CΕ, αλλά το πώς θα συµβεί αυτό, εξαρτάται από το τι άλλο περιλαµβάνει το 

κύκλωµα.  

-Έτσι στην περίπτωση που το κύκλωµα περιλαµβάνει µόνο αντιστάτη, αγνοώντας φαινόµενα 

αυτεπαγωγής και εκποµπής ΗΜΚ, φτάνουµε να µελετάµε την φόρτιση σαν µια εκθετική αύξηση 

φορτίου, όπως αποδείχτηκε στην πρώτη εφαρµογή. 

-Αν το κύκλωµα περιλαµβάνει ακόµη ένα ιδανικό πηνίο, τότε το κύκλωµα εκτελεί ηλεκτρική ταλάντωση 

και αγνοώντας την εκποµπή ΗΜΚ, το φορτίο µεταβάλλεται αρµονικά γύρω από την τιµή Q=CΕ, αφού 

η παρουσία του πηνίου προκαλεί υπερφόρτωση του πυκνωτή, λόγω αυτεπαγωγής. 

- Αν τώρα έχουµε και αντίσταση στο κύκλωµα, αν µεν είναι αυτή έχει µικρή τιµή, η κατάσταση δείχνει 

να παίζει σηµαντικό ρόλο το πηνίο, απλά η ταλάντωση είναι φθίνουσα, αποκτώντας τελικά ο πυκνωτής 

φορτίο Q=CΕ, αν όµως έχουµε µεγάλη αντίσταση, τότε αυτή παίζει κυρίαρχο ρόλο και η κατάσταση 

µοιάζει µε την περίπτωση του κυκλώµατος RC. 

2

t

q 10
-4
C

0,0
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Αν τώρα σκεφτούµε ότι σε κάθε κύκλωµα έχουµε πάντα αντίσταση (έστω οι αγωγοί σύνδεσης), αλλά και 

πάντα κάποια αυτεπαγωγή (του ίδιου του κυκλώµατος), καταλαβαίνουµε ότι λίγο-πολύ πάντα έχουµε µια 

φθίνουσα ταλάντωση… 

Και για την εκποµπή ΗΜΚ;  ∆είτε κάποιες ιδέες, σε ένα παλιότερο παρόµοιο κείµενο, στη διεύθυνση:  

http://dmargarisb.blogspot.gr/2009/07/blog-post_23.html 

 

dmargaris@sch.gr 

 

 



                                                           ΚΤΚΛΩΜΑ  L-C  - Α΢ΚΗ΢ΕΙ΢ 

 

tasos_tzanopoulos@yahoo.com                                                                                 ΦΥΣΙΚΗ Γ ΛΥΚΕΙΟΥ επιλογή θεμάτων 

 

      ΚΤΚΛΩΜΑ L-C. ΠΟ΢Ο ΦΟΡΣΙΟ ΔΙΕΡΥΕΣΑΙ ΑΠΟ ΣΟ ΠΗΝΙΟ;  
 

Σηο κύκλωμα ηος διπλανού ζσήμαηορ 

είναι Ε = 10 V, r = 0 Ω, C = 16 μF 

και L = 1 Η, R1 =  R2 = 5 Ω. Απσικά 

ο διακόπηηρ είναι κλειζηόρ και ηα 

πεύμαηα έσοςν ζηαθεποποιηθεί. Τη 

σπονική ζηιγμή t = 0 ηον ανοίγοςμε 

και ακολοςθεί ηλεκηπική ηαλάνηωζη 

ηος κςκλώμαηορ L-C. 

α.  Να γπαθούν οι εξιζώζειρ ηος ηλεκηπικού θοπηίος ηος κάηω οπλιζμού 

ηος πςκνωηή, ηηρ ένηαζηρ ηος ηλεκηπικού πεύμαηορ και ηηρ ενέπγειαρ ηος 

μαγνηηικού πεδίος ηος πηνίος ζε ζςνάπηηζη με ηο σπόνο. 

β.  Να γίνοςν οι γπαθικέρ παπαζηάζειρ ηων παπαπάνω ζςναπηήζεων ζηη 

διάπκεια ηηρ ππώηηρ πεπιόδος ηηρ ηλεκηπικήρ ηαλάνηωζηρ.  

γ. Σε ποιο ημήμα ηηρ ππώηηρ πεπιόδος ηο πεύμα ζηο πηνίο έσει ανηίθεηη θοπά 

από ηη θοπά πος έσει ηο πεύμα ζηην R1;  

δ. Πόζο ζςνολικά θοπηίο διέπσεηαι από ηο πηνίο και πόζο από ηην R1, ζηο 

σπόνο πος ανηιζηοισεί ζηο παπαπάνω ημήμα;  

 

 

Σάσος Σζανόπουλος                                                                           

 

Α 

C 
 

L E, r R1 

R2 

δ 

http://httpmyphysics.blogspot.com/
http://httpmyphysics.blogspot.com/
http://httpmyphysics.blogspot.com
http://httpmyphysics.blogspot.com
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tasos_tzanopoulos@yahoo.com                                                                                 ΦΥΣΙΚΗ Γ ΛΥΚΕΙΟΥ επιλογή θεμάτων 

 

1 

Απάντηση:  

Αξρηθά, κε ην δηαθόπηε θιεηζηό, επεηδή ην πελίν είλαη ηδαληθό, ε ηάζε ζηα άθξα ηνπ, 

άξα θαη ζηα άθξα ηνπ ππθλωηή, είλαη κεδέλ. 

Έηζη, όζν ν δηαθόπηεο είλαη θιεηζηόο, ν 

ππθλωηήο είλαη αθόξηηζηνο. Τν ξεύκα ηεο πεγήο 

δηαθιαδίδεηαη ζηνλ θόκβν Α ζε δύν ξεύκαηα i1, 

i2 πνπ δηαηξέρνπλ, αληίζηνηρα, ηνλ θιάδν ηεο R1 

θαη ηνλ θιάδν  πελίνπ-R2. Οη εληάζεηο ηωλ 

παξαπάλω ξεπκάηωλ είλαη ίζεο αθνύ νη δύν 

θιάδνη έρνπλ ίζεο αληηζηάζεηο θαη ίδηα ηάζε ζηα 

άθξα ηνπο, ίζε κε ηελ Η.Ε.Δ. ηεο πεγήο (αλ ε πεγή είρε εζωηεξηθή αληίζηαζε, ε ηάζε 

απηή ζα ήηαλ ίζε κε Ε – riνι). 

Άξα:  iαρτ. πηνίοσ = i2 = E/R2 = 2 A.  Μόιηο αλνίμνπκε ην δηαθόπηε, ην θύθιωκα L-C 

απνζπλδέεηαη από ηελ πεγή. Λόγω απηεπαγωγήο ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ζην πελίν δελ 

κεδελίδεηαη απόηνκα, αιιά κεηώλεηαη ζηαδηαθά 

από ηελ ηηκή i2 θνξηίδνληαο ηνλ ππθλωηή, 

νπόηε πξαγκαηνπνηείηαη ειεθηξηθή ηαιάληωζε 

κε πιάηνο έληαζεο ξεύκαηνο Ι = i2. Σην ζρήκα 

θαίλεηαη όηη αξρηθά ην ξεύκα ηνπ πελίνπ 

θνξηίδεη ζεηηθά ηνλ θάηω νπιηζκό ηνπ ππθλωηή.   

α. Η εμίζωζε ηνπ θνξηίνπ ηνπ θάηω νπιηζκνύ 

ζα είλαη ηεο κνξθήο q = Qημωt (επεηδή ηε 

ζηηγκή t = 0 είλαη αθόξηηζηνο θαη ζηε ζπλέρεηα θνξηίδεηαη ζεηηθά). 

Είλαη 
6

1 1
250 /

(1 )(16 10 )
r s

LC H F



  


,  

θαη Q = I/ω = i2 /ω = (2 Α)/( 250 r/s) = 8.10
-3

 C  

άξα: q = 8.10
-3

 ημ250t  (S.I) 

θαη   i = 2σσν250t    (S.I) 

Επίζεο: 2 2 21 1
(1 )(2 ) 250

2 2
BU Li H A t  

22 250BU t    (S.I) 

1Ri  

iLC 

 

ιπηγής 

Α 

C  
L E, r R1 

R2 

δ 

+  + 

-   -

+- +q 
-q 

Σρήκα 2 

Σρήκα 1 

i1 

i2

2 

iολ Α 

C 
 

L E, r R1 

R2 

δ 

http://httpmyphysics.blogspot.com
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β. Είλαη Τ = 2π/ω = 8π.10
-3 

s θαη ηα δεηνύκελα δηαγξάκκαηα είλαη ηα παξαθάηω:  

γ. Πξηλ ην άλνηγκα ηνπ δηαθόπηε ην πελίν θαη ε αληίζηαζε R1 δηαξξένληαλ από νκόξξνπα 

ξεύκαηα κε θνξά, όπωο ζην ζρήκα 1, από πάλω πξνο ηα θάηω.  

Ακέζωο κεηά ην άλνηγκα ηνπ δηαθόπηε, ε R1 ζπλερίδεη λα είλαη ζπλδεκέλε κε ηελ πεγή θη 

επνκέλωο λα δηαξξέεηαη από ξεύκα ίδηαο θνξάο κε ηελ αξρηθή (ζρήκα 2), ελώ 

ηαπηόρξνλα ζην θύθιωκα L-C μεθηλάεη ειεθηξηθή ηαιάληωζε κε ξεύκα αξρηθήο έληαζεο 

2 Α πνπ δηαξξέεη ην πελίν κε θνξά ίδηα κε ηελ αξρηθή (ιόγω Α.Δ.Ε. θαη ιόγω 

θαηλνκέλνπ απηεπαγωγήο, αληίζηνηρα). Απηό δηαξθεί από ηε ζηηγκή 0 ωο ηε ζηηγκή Τ/4, 

νπόηε νινθιεξώλεηαη ε θόξηηζε ηνπ ππθλωηή θαη ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο κεδελίδεηαη. 

Σηε ζπλέρεηα ν ππθλωηήο εθθνξηίδεηαη θαη ην ξεύκα ζην πελίν αιιάδεη θνξά. Όπωο 

θαίλεηαη ζην δεύηεξν δηάγξακκα ζην ζρήκα 3, ην ξεύκα δηαηεξεί ηε θνξά απηή ζην 

ηκήκα Τ/4 ωο 3Τ/4 ηεο πξώηεο πεξηόδνπ (ζπγθεθξηκέλα εδώ από ηε ζηηγκή 2π  msec ωο 

ηε ζηηγκή 6π msec). Είλαη θαλεξό όηη ην εύξνο ηνπ ηκήκαηνο απηνύ ηζνύηαη κε ην κηζό 

ηεο πεξηόδνπ. 

δ. Όπωο θαίλεηαη από ην πξώην δηάγξακκα ζην ζρήκα 3, ζην ρξνληθό δηάζηεκα Τ/4 ωο 

3Τ/4 ην θνξηίν ηνπ θάηω νπιηζκνύ κεηώζεθε από +8 mC ζε – 8 mC, δειαδή από θάζε 

δηαηνκή ηνπ θπθιώκαηνο L-C, άξα θαη από ην πελίν, κεηαθηλήζεθε ειεθηξηθό θνξηίν 

16 mC κε θνξά αληίζεηε από ηε θνξά πνπ θηλείηαη ην θνξηίν ζηελ R1.  

t (msec) 

q (mCb) 
8 

-8 

0 
0 

2π 4π 6π 8π 

t (msec) 

(msec) 

UB(J) 

0 
0 

8π 

  

2 

4π 

  

t (msec) 

i (A) 

0 
0 2π 

 

4π 

 

6π 

 

8π 

 

2 

-2 
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Από ηελ R1 δηέξρεηαη* ξεύκα έληαζεο 
1 1/ 2 ,Ri E R A  άξα ζην ρξνληθό δηάζηεκα 2π 

msec ωο 6π msec από ηελ R1 πέξαζε θνξηίν 

                           
1

3(2 )(4 10 8)Rq i t A s mC      .  

 

 

*Αλ ε πεγή είρε εζωηεξηθή αληίζηαζε ηόηε: 

1 1 1 1,2 1,2 1 2 1 2/ ( ) / , όπνπ / ( ) / ( ),Ri V R E i r R i E R r και R R R R R          πξηλ ην άλνηγκα ηνπ 

δηαθόπηε, θαη 
1 1/ ( ),Ri E R r   κεηά ην άλνηγκα ηνπ δηαθόπηε. 

 

 

 

 

Τάσος Τζανόπουλος                                                                           
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Ρυθµοί σε µια Φθίνουσα Ηλεκτρική  Ταλάντωση . 

Για το κύκλωµα του σχήµατος δίνονται Ε=40V, r=1Ω, C=20µF, το ιδανικό πηνίο έχει συντελεστή αυτεπα-

γωγής L=0,2mΗ και R1=4Ω, ενώ ο διακόπτης είναι κλειστός για µεγάλο χρονικό διάστηµα. 

 

i) Πόση ενέργεια είναι αποθηκευµένη στο πηνίο και πόση στον πυκνωτή; 

ii)  Σε µια στιγµή, έστω t0=0, ανοίγουµε το διακόπτη δ.  Αµέσως µετά (την στιγµή t0
+), να βρεθούν οι ρυθ-

µοί µεταβολής: 

α) Της ενέργειας του πυκνωτή και της ενέργειας  του πηνίου 

β) Του φορτίου του πυκνωτή και της έντασης του ρεύµατος που διαρρέει το πηνίο. 

Να εξετασθούν οι περιπτώσεις: 

Α) R2=0 και  

Β) R2= 6Ω 

Απαντήσεις: 

i) Με τον διακόπτη κλειστό, το πηνίο διαρρέεται από ρεύµα σταθερής έντασης : 

Ι1=
1

E 40V
8

R r 4 1
Α

Ω Ω
= =

+ +
 

Ενώ ο πυκνωτής είναι φορτισµένος µε θετικό τον πάνω οπλισµό του και τάση VC=Vπολ=Ε-Ι1r ή 

VC=40V-8·1V=32V. 

Έτσι το πηνίο έχει ενέργεια UΒ= ½ LΙ1
2= ½ 0,2·10-3

·82J= 6,40·10-3 J 

Και ο πυκνωτής UΕ= ½ CV2 = ½ 20·10-6
·322J= 10,24·10-3J 

ii)  Μόλις ανοίξουµε το διακόπτη  έχουµε  το κύκλωµα του διπλανού σχήµα-

τος που το πηνίο συνεχίζει λόγω αυτεπαγωγής να διαρρέεται από ρεύµα, 

της ίδιας φοράς, όπως και πριν το άνοιγµα του διακόπτη. 

Α) Αν R2=0, τότε η τάση στα άκρα του αντιστάτη R1 είναι: 

VΑ∆= VR=i·R1=8·4V=32V, 

όση είναι και η τάση µεταξύ των οπλισµών του πυκνωτή VΒΓ , συνεπώς η 

τάση στα άκρα του πηνίου είναι µηδενική.  Πράγµατι από 2ο κανόνα του Kirchhoff έχουµε : 

VΑ∆+V∆Ζ+VΖΓ+ VΓΒ+VΒΑ=0, 

Αλλά VΒΑ=VΖΓ= 0 και VΓΒ=-32V → 32V+V∆Ζ-32V=0 → V∆Ζ=0. 

α)  Αφού ο πυκνωτής εκφορτίζεται: 

E
c

dU
|V | | i | 32 8J / s 256 J / s

dt
= − ⋅ = − ⋅ = − , 
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Ενώ  B
Z

dU
V i 0

dt ∆
= ⋅ =  

β) Για τους ζητούµενους ρυθµούς έχουµε: 

dq
i 8C / s

dt
= = − , ενώ  

Edi
0

dt L
αυτ

= − =  

Β) Αν R2=6Ω 

Αµέσως µετά το κλείσιµο του διακόπτη, VΓ∆=i·(R1+R2)=8·10V=80V, οπότε µε εφαρµογή του 2ου κανόνα του 

Kirchhoff παίρνουµε ξανά: 

VΒΑ +VΑ∆+V∆Ζ+VΖΓ+ VΓΒ =0 ή 

80V+ V∆Ζ+0-32V=0 ή 

V∆Ζ= -48V 

Το αποτέλεσµα µας λέει ότι στο πηνίο εµφανίζεται ΗΕ∆ από  αυτεπαγωγή, µε 

πολικότητα όπως στο διπλανό σχήµα µε τιµή a

di
E L

dtυτ
= − = -48V 

α)  Κατά συνέπεια και ο πυκνωτής προσφέρει ενέργεια στο κύκλωµα (εκ-

φορτίζεται), αλλά το ίδιο κάνει και το πηνίο, λειτουργώντας σαν πηγή. 

E
c

dU
|V | | i | 32 8J / s 256 J / s

dt
= − ⋅ = − ⋅ = −  και 

B
a

dU
| E | | i | 48 8J .s 384J / s

dt υτ
= − ⋅ = − ⋅ = −  

β) Για τους ζητούµενους ρυθµούς έχουµε: 

dq
i 8C / s

dt
= = − , ενώ  4

4

Edi 48
A / s 24 10 A / s

dt L 2 10
αυτ

−

−
= − = − = ⋅

⋅
 

Σχόλια: 

1)   Η ένταση του ρεύµατος που  διαρρέει το κύκλωµα αµέσως µετά το άνοιγµα του διακόπτη, είναι αυτή 

που διαρρέει την στιγµή t0
- το πηνίο µε τιµή Ι1=8 Α. Όταν αναφερόµαστε όµως στην ηλεκτρική ταλά-

ντωση που θα ακολουθήσει, αυτή η ένταση θεωρείται αρνητική, δηλαδή i1= - 8 Α, αφού έχει φορά προς 

τον αρνητικό οπλισµό του πυκνωτή. 

2)   Στην περίπτωση που R2=0, το ισοδύναµο κύκλωµα είναι αυτό που εµφανίζεται 

στο σχήµα. Στο κύκλωµα υπάρχει µια πηγή (ο πυκνωτής)  και µια αντίσταση R1. 

Αν γράφαµε το νόµο του Οhm θα είχαµε i=
1

V

R
, όπου V η τάση µεταξύ των ο-

πλισµών του πυκνωτή, την οποία παίρνουµε πάντα σαν µια θετική ποσότητα, αλλά τότε και η ένταση 

του ρεύµατος θα είχε θετικό πρόσηµο. 

Ο ρυθµός µε τον οποίο παράγεται θερµότητα στον αντιστάτη είναι ίσος µε : 

1

2 2
R 1

dQ
P i R 8 4W 256W

dt
θ
= = ⋅ = ⋅ =  

ίσος µε τον ρυθµό µε τον οποίο παρέχει ενέργεια στο κύκλωµα ο πυκνωτής και µε τον οποίο µειώνεται η 
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ενέργεια του ηλεκτρικού του πεδίου ( EdU
256 J / s

dt
= − ) 

3)    Στην περίπτωση που R2=6Ω, το αντίστοιχο ισοδύναµο κύκλωµα είναι του 

διπλανού σχήµατος, όπου έχουµε δύο πηγές που συνδέονται σε σειρά, 

συνεπώς ο νόµος του Οhm θα γραφόταν: 

c aV E
i

R
υτ

+
=  

όπου θα αντικαταστούσαµε Vc=32V και Εαυτ=48V και θα υπολογίζαµε µια θετική ένταση ρεύµατος i=8 

Α. 

Στην περίπτωση όµως που θεωρούµε αρνητική την ένταση του ρεύµατος, ουσιαστικά θεωρούµε ότι: 

Vc=-32V και Εαυτ=-48V. 

Στην περίπτωση αυτή, πάνω στους αντιστάτες παράγεται θερµότητα µε ρυθµό: 

o

2 2
R

dQ
P i R 8 10W 640W

dt λ

θ

ολ
= = ⋅ = ⋅ =  

ίσος µε τον ρυθµό µε τον οποίο παρέχουν ενέργεια στο κύκλωµα ο πυκνωτής και το πηνίο και µε τον 

οποίο µειώνεται η ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου ( EdU
256 J / s

dt
= − ) και η ενέργεια του µαγνητικού 

πεδίου του πηνίου ( BdU
384J / s

dt
= − . Πράγµατι 256W+384W=640W. 

4)   Οι γραφικές παραστάσεις της έντασης του ρεύµατος που διαρρέει το 

κύκλωµα θα έχουν τις µορφές που φαίνονται στο σχήµα (ποιοτικά δια-

γράµµατα). 

Ο ρυθµός µεταβολής του ρεύµατος είναι ίσος µε την κλίση στα δια-

γράµµατα αυτά. 

Έτσι στο πρώτο διάγραµµα η ένταση παρουσιάζει ακρότατο και η κλίση 

της (η πρώτη παράγωγος) είναι µηδενική, ενώ στο δεύτερο έχει θετική 

τιµή. Τι σηµαίνει θετική τιµή; Όχι ότι το ρεύµα αυξάνεται κατ’ απόλυτο 

τιµή, αλλά αυξάνεται αλγεβρικά. (Αν µπορούσε ένα αµπερόµετρο να 

µας δείξει το ρεύµα θα έδειχνε ότι η ένταση µειώνεται και αυτό είναι 

λογικό, αφού το πηνίο προσφέρει ενέργεια στο κύκλωµα, µειώνεται η 

ενέργειά του, συνεπώς και το ρεύµα που το διαρρέει). 

Υ.Γ. Αφιερώνεται στους µαθητές µου της Θετικής κατεύθυνσης, σαν συνέχεια της συζήτησης στην τάξη, 

για τα πρόσηµα στην ηλεκτρική ταλάντωση, αλλά και σαν ένα βήµα παραπέρα: 

Όταν ο πυκνωτής εκφορτίζεται, µεταφέρεται ενέργεια στο πηνίο. Είναι πάντα σωστή η πρόταση αυτή ή 

µπορεί να είναι και λάθος; 

Ισχύει κάποια δεδοµένη σχέση µεταξύ των δύο ρυθµών µεταβολής της ενέργειας του πηνίου και του πυ-

κνωτή; 

 dmargaris@sch.gr 



Φθίνουσα Ηλεκτρική Ταλάντωση. 

∆ίνεται το κύκλωµα, όπου το αµπερόµετρο δείχνει σταθερή ένδειξη 

Ι=2Α, ενώ ο αντιστάτης  έχει αντίσταση R=5Ω. Σε µια στιγµή την οποία 

θεωρούµε t=0, ανοίγουµε το διακόπτη δ. Το πηνίο είναι ιδανικό. 

Χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές ή λανθασµένες, δι-

καιολογώντας τις απαντήσεις σας 

i)   Αµέσως µετά (χρονική στιγµή t=0+): 

α)   Ο πυκνωτής εκφορτίζεται. 

β)   Η ένταση του ρεύµατος που διαρρέει το πηνίο θα αυξηθεί (κατά απόλυτο τιµή). 

γ)    Ο πυκνωτής δίνει ενέργεια στο κύκλωµα µε ρυθµό 20J/s. 

ii)   Τη χρονική στιγµή t1=Τ  όπου Τ η περίοδος της φθίνουσας ταλάντωσης, πάνω στον αντι-

στάτη παράγεται θερµότητα µε ρυθµό µικρότερο από 20J/s. 

∆ίνεται ότι οι τιµές της χωρητικότητας του πυκνωτή και της αυτεπαγωγής του πηνίου είναι τέ-

τοιες,  που στο κύκλωµα µετά το άνοιγµα του διακόπτη, να πραγµατοποιούνται φθίνουσες ηλε-

κτρικές ταλαντώσεις. 

Απάντηση: 

i) Με το διακόπτη κλειστό το κύκλωµα διαρρέεται από σταθερό ρεύµα, συνεπώς στο πη-

νίο δεν έχουµε φαινόµενα αυτεπαγωγής. Ο πυκνωτής έχει φορτίο q=CVΑΓ, όπου: 

VΑΓ=Ι·R = 2 Α·5Ω = 10V 

Τη στιγµή που ανοίγουµε το διακόπτη, το πηνίο διαρρέεται από ρεύµα έντασης 2 Α µε 

φορά  όπως στο σχήµα.  

 

α) Λόγω αυτεπαγωγής, το πηνίο θα συνεχίσει να διαρρέεται από ρεύµα, το οποίο έχει 

φορά προς τον αρνητικό οπλισµό του πυκνωτή (µε βάση δε την συµβατική φορά του 

ρεύµατος, σηµαίνει ότι µεταφέρει θετικό φορτίο στον οπλισµό που έχει αρνητικό 

φορτίο, άρα µειώνει το φορτίο του πυκνωτή). Συνεπώς η πρόταση είναι σωστή. 

β)   Την παραπάνω στιγµή (t=0+) η τάση του πυκνωτή δεν έχει προλάβει να µειωθεί, έ-

χοντας τιµή Vc=10V, ενώ η τάση στα άκρα του αντιστάτη είναι VΑΒ=Ι·R=10V, συ-

νεπώς η τάση στα άκρα του πηνίου, «συνεχίζει» να είναι ίση µε µηδέν. Αλλά: 



dt

di
LE −=

αυτ
 

Άρα  0=
dt

di
 

Τι σηµαίνει ότι ο ρυθµός µεταβολής της έντασης είναι ίσος µε µηδέν; Ότι η γραφική 

παράσταση της έντασης τη στιγµή αυτή παρουσιάζει ακρότατο. Μέγιστο ή ελάχι-

στο; Η ένταση του ρεύµατος τη στιγµή αυτή θεωρείται αρνητική, αφού έχει κατεύ-

θυνση προς τον αρνητικό οπλισµό, δηλαδή η ένταση του ρεύµατος θα µεταβάλλεται 

όπως στο παρακάτω διάγραµµα. 

 

Συνεπώς η ένταση του ρεύµατος θα µειωθεί και δεν θα αυξηθεί. 

γ)   Η ισχύς του πηνίου είναι µηδενική, αφού η τάση στα άκρα του είναι µηδενική. Οπό-

τε όση ενέργεια παρέχει στο κύκλωµα ο πυκνωτής που εκφορτίζεται, θα µετατρέπε-

ται σε θερµότητα στον αντιστάτη. 

Έτσι ο ρυθµός µε τον οποίο παρέχει ο πυκνωτής ενέργεια στο κύκλωµα είναι ίσος 

µε: 

./2052 222 sJARI
dt

dW
=Ω⋅==  

ii) Μετά από χρόνο µιας περιόδου, η ένταση του ρεύµατος θα έχει µειωθεί, οπότε πάνω 

στον αντιστάτη θα παράγεται θερµότητα µε µικρότερο ρυθµό. Η πρόταση είναι σωστή. 

 

dmargaris@sch.gr 
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ΗΛΕΚΣΡΙΚΕ΢ ΣΑΛΑΝΣΩ΢ΕΙ΢ – ΠΡΟΒΛΗΜΑ 1
ο
  

 

 Τις πρώτες στιγμές ,  η ένταση του ρεύματος θα μεγαλώσει ή θα μικρύνει; 
 

 

 

Γίνονηαι: E1=12 V,  r=2 ΩΜ,   R=18 ΩΜ,  L=10 mH,  C=100 μF ,   E2 =6 V, ηο πηνίο 

είναι ιδανικό. 

α)  O μεηαγωγόρ βπίζκεηαι ζηη θέζη Α.  Το πεύμα ζηο πηνίο έσει ζηαθεποποιηθεί 

ζηην ηιμή i1. Υπολογίζηε ηην ένηαζη ηος πεύμαηορ i1 και ηην ενέπγεια πος είναι 

αποθηκεςμένη ζηο πηνίο.  

β)  Ο διακόπηηρ δ είναι κλειζηόρ.  Πόζη είναι η ενέπγεια ηος πςκνωηή; 

γ)  Ανοίγοςμε ηο διακόπηη δ. Ποιορ οπλιζμόρ ηος πςκνωηή είναι θεηικά θοπηιζμένορ; 

Πόζο είναι ηο θοπηίο ηος πςκνωηή; 

δ) Μεηαθέποςμε ηο μεηαγωγό ζηη θέζη Β και κπαηάμε ηο διακόπηη δ ανοισηό. Πόζη 

είναι η ολική ενέπγεια ηηρ ηλεκηπικήρ ηαλάνηωζηρ πος θα ακολοςθήζει;  Ποια είναι 

η θοπά ηος πεύμαηορ και ποια η ένηαζή ηος αμέζωρ μεηά ηη μεηαθοπά ηος 

μεηαγωγού ζηη θέζη Β;  Τιρ ππώηερ ζηιγμέρ, η ένηαζή ηος θα μεγαλώζει ή θα 

μικπύνει; Ποια είναι μέγιζηη ηιμή ηηρ; 

ε) Δξηγείζηε γιαηί ηο θοπηίο ηος θεηικού οπλιζμού ηος πςκνωηή απσικά ελαηηώνεηαι 

και θεωπώνηαρ μηδέν ηη σπονική ζηιγμή πος μεηαθέποςμε ηο μεηαγωγό ζηη θέζη Β 

να πποζδιοπίζεηε ηα ζηαθεπά μεγέθη ηηρ ζςνάπηηζηρ:  q = Qημ(ωt+θο), όπος q ηο 

θοπηίο ηος οπλιζμού ηος πςκνωηή πος ηη ζηιγμή  t = 0 ήηαν θεηικά θοπηιζμένορ.   
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Αναλυτική απάντηση 

α) Είλαη: 
1

12

20
0,6

E V
i

R r
A   θαη          

              2 3 42

1 18 10
1 1

(10 10 )(0,6 )
2 2

BU Li H JA  

β)           
2 6 2

2

4
18 10

1 1
(100 10 )(6 )

2 2
U J

E
CE F V

 

γ) Θεηηθά θνξηηζκέλνο είλαη ν πάλω νπιηζκόο ηνπ ππθλωηή, αθνύ ζπλδεόηαλ αξρηθά κε ην 

ζεηηθό πόιν ηεο πεγήο Ε2. Τν θνξηίν ηνπ ππθλωηή ην ππνινγίδνπκε από ηε ζρέζε  
4

2 (1 6000 )(6 )q CE F V C  

δ)  436 10B EU JE U   

Αξρηθά ην πελίν δηαξξέεηαη από ξεύκα κε θνξά από πάλω πξνο ηα θάηω κε αξρηθή ηηκή 0,6 

Α, ιόγω θαηλνκέλνπ απηεπαγωγήο θαη Α.Δ.Ε αληίζηνηρα. Έρνληαο ηε θνξά απηή ην 

ξεύκα κεηαθέξεη ηα ζεηηθά θνξηία ηνπ πάλω νπιηζκνύ ηνπ ππθλωηή πξνο ην θάηω κε 

απνηέιεζκα λα εθθνξηίδεη ηνλ ππθλωηή. Έηζη, ζηελ αξρή, κεηαθέξεηαη ελέξγεηα από 

ηνλ ππθλωηή πξνο ην πελίν. Άξα ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο απμάλεηαη. Με εθαξκνγή 

ηεο Α.Δ.Ε γηα ην θύθιωκα L- C παίξλνπκε ηε ζρέζε: 21
,

2
LI E  απ’ όπνπ 

πξνθύπηεη ην πιάηνο ηνπ ξεύκαηνο 
4

3

2 2 36 10

10 10
0,6 2

E J
I

L H
A . 

ε) Εμεγήζακε πην πξηλ γηαηί ην θνξηίν ηνπ ππθλωηή ειαηηώλεηαη.  Η αξρηθή ηνπ ηηκή 

πξνθαλώο δελ είλαη ε κέγηζηε, αθνύ ε αξρηθή ελέξγεηα ηνπ ππθλωηή είλαη κηθξόηεξε 

(ζπγθεθξηκέλα ε κηζή) από ηελ ελέξγεηα ηεο ηαιάληωζεο ηνπ θπθιώκαηνο L-C.  

Τν πιάηνο ηνπ θνξηίνπ ζα ππνινγηζηεί από ηε ζρέζε: 
21

2

Q
E

C
, απ’ όπνπ 

4 62 2 (36 10 )(100 1 60 20 ) 0Q E C CJ F .  

Η γωληαθή ζπρλόηεηα ζα ππνινγηζηεί από ηε ζρέζε: 

3 6

2 2 1 1

2 (10 10 )(100
1

1
000

0
/

)T LC LC
r s

H F
 

Τελ αξρηθή θάζε ζα ηελ ππνινγίζνπκε αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ην δεύγνο ηηκώλ t = 0, 

q = 600 κC ζηελ εμίζωζε  q = Qεκ(ωt+θν). Θα βξνύκε 

0(600 C)  (600 2 ) ( 0 )C  ή 0

2

2
, άξα θ0 = π/4 ή 3π/4 

Επεηδή αξρηθά ην θνξηίν ηνπ πάλω νπιηζκνύ είλαη ζεηηθό θη ειαηηώλεηαη, ζα είλαη 

 θ0 = 3π/4. Άξα ε ζπλάξηεζε q – t γξάθεηαη: 

                             4 3
6 10 2 (1000 )

4
q t

 
 

 

Τάσος Τζανόπουλος                                                                           

http://httpmyphysics.blogspot.com/
http://httpmyphysics.blogspot.com/
http://httpmyphysics.blogspot.com
http://httpmyphysics.blogspot.com


                                                ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ -  ΘΕΜΑ Β 

 

   tasos_tzanopoulos@yahoo.com                                                               ΦΥΣΙΚΗ Γ ΛΥΚΕΙΟΥ επιλογή θεμάτων 
 

Τρείς ερωτήσεις στις ηλεκτρικές ταλαντώσεις ζητούν απάντηση: 

1.  Σε θύθιωκα L – C, πνπ εθηειεί ακείωηεο ειεθηξηθέο ηαιαληώζεηο, ην ειεθηξηθό 

θνξηίν ζηνλ έλα νπιηζκό  (Π1) ηνπ ππθλωηή θαη ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη 

ην πελίν πεξηγξάθνληαη από ηηο εμηζώζεηο: 

                                   q Q v t i I t         
Τε  ρξνληθή  ζηηγκή πνπ από ηηο εμηζώζεηο απηέο πξνθύπηεη q = q1<0  θαη  i = i1<0,  ν 

ππθλωηήο: 

α. Εθθνξηίδεηαη θαη ν ξπζκόο κεηαβνιήο ηνπ θνξηίνπ ηνπ νπιηζκνύ Π1 είλαη ζεηηθόο. 

β. Φνξηίδεηαη θαη ν ξπζκόο κεηαβνιήο ηνπ θνξηίνπ ηνπ νπιηζκνύ Π1 είλαη ζεηηθόο. 

γ. Εθθνξηίδεηαη θαη ν ξπζκόο κεηαβνιήο ηνπ θνξηίνπ ηνπ νπιηζκνύ Π1 είλαη 

αξλεηηθόο. 

δ. Φνξηίδεηαη θαη ν ξπζκόο κεηαβνιήο ηνπ θνξηίνπ ηνπ νπιηζκνύ Π1 είλαη αξλεηηθόο. 

Α. Σεκεηώζηε ηε ζωζηή απάληεζε. 

Β. Να δηθαηνινγήζεηε ηελ απάληεζε ζαο. 

 

2.  Σην ηδαληθό θύθιωκα LC ηνπ ζρήκαηνο ν ππθλωηήο είλαη 

αξρηθά θνξηηζκέλνο κε ειεθηξηθό θνξηίν Q. Κάπνηα ζηηγκή 

θιείλνπκε ην δηαθόπηε θαη αξρίδεη ειεθηξηθή ηαιάληωζε 

πεξηόδνπ -3Τ = 2π 10 s.   

 Αλ ζηε δηάξθεηα ηεο πξώηεο εκηπεξηόδνπ ηεο ηαιάληωζεο ηνπ 

θπθιώκαηνο δηέξρεηαη από ην πελίν ζπλνιηθό θνξηίν ίζν κε 

200 κC, ε κέγηζηε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ζην θύθιωκα είλαη:  

α. 0,1 Α,     β. 0,2 Α,     γ. 0,002 Α.  

Α. Σεκεηώζηε ηε ζωζηή απάληεζε. 

Β. Να δηθαηνινγήζεηε ηελ απάληεζε ζαο. 

3.  Ιδαληθό θύθιωκα LC εθηειεί ειεθηξηθή ηαιάληωζε κε 

πιάηνο έληαζεο ξεύκαηνο 0,2 Α. Σην θύθιωκα έρνπκε ηε 

δπλαηόηεηα λα κεηαβάιινπκε ην ζπληειεζηή απηεπαγωγήο L 

ηνπ πελίνπ κεηαθηλώληαο ηνλ ππξήλα καιαθνύ ζηδήξνπ πνπ 

ππάξρεη ζ' απηό. Κάπνηα ζηηγκή πνπ ην θνξηίν ηνπ ππθλωηή 

είλαη κέγηζην αλνίγνπκε ην δηαθόπηε, κεηώλνπκε ην 

ζπληειεζηή απηεπαγωγήο ηνπ πελίνπ ζε L/4, θαη ζηε ζπλέρεηα θιείλνπκε πάιη ην 

δηαθόπηε. Τν πιάηνο ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο ζα γίλεη:  

α. 0,1 Α,    β. 0,2 Α     γ. 0,3 Α      δ. 0,4 Α. 

Α. Σεκεηώζηε ηε ζωζηή απάληεζε. 

Β. Να δηθαηνινγήζεηε ηελ απάληεζε ζαο. 
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Τρείς ερωτήσεις στις ηλεκτρικές ταλαντώσεις.     Οι απαντήσεις:  

1.  Α.  Σωζηή απάληεζε είλαη ην (δ).   

Β. Αηηηνιόγεζε:  

Με βάζε ηηο εμηζώζεηο ζρεδηάδνπκε ην 

δηάγξακκα q-t ηνπ θνξηίνπ ηνπ νπιηζκνύ Π1 θαη 

ην δηάγξακκα i-t ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο ζην 

θύθιωκα. Από ηα δηαγξάκκαηα απηά πξνθύπηεη 

όηη ην δεύγνο ηωλ ηηκώλ q = q1<0  θαη  i = i1<0, 

εκθαλίδεηαη ζην ρξνληθό δηάζηεκα Τ/4 ωο Τ/2 ή 

γεληθόηεξα ζηα ρξνληθά δηαζηήκαηα kT + T/4 

ωο kT + T/2. Σηα ρξνληθά απηά δηαζηήκαηα ην 

θνξηίν ηνπ ππθλωηή κεγαιώλεη θαη’ απόιπηε 

ηηκή. Άξα ν ππθλωηήο θνξηίδεηαη*. Επηπιένλ, 

αθνύ 1

dq
i

dt
θαη i1<0 ,  ν ξπζκόο κεηαβνιήο ηνπ 

θνξηίνπ ηνπ νπιηζκνύ Π1 είλαη αξλεηηθόο.  

2.  Α.  Σωζηή απάληεζε είλαη ην (α).   

Β. Αηηηνιόγεζε: 

Μόιηο αξρίζεη ε ειεθηξηθή ηαιάληωζε, ν ππθλωηήο αξρίδεη λα εθθνξηίδεηαη θαη κεηά 

από κηα εκηπεξίνδν έρεη θνξηηζηεί κε αληίζεηε πνιηθόηεηα, νπόηε έρεη δηαθηλεζεί από 

νπνηαδήπνηε δηαηνκή ην θπθιώκαηνο θνξηίν ίζν κε 2Q, όπνπ Q ην αξρηθό θνξηίν. 

(Πξνζέμηε θαη ην πξνεγνύκελν δηάγξακκα q-t, πνπ δείρλεη όηη ην θνξηίνπ ηνπ ελόο 

νπιηζκνύ κεηώλεηαη από +Q ζε –Q, δειαδή θαηά 2Q, ζηε δηάξθεηα κηαο 

εκηπεξηόδνπ).  Άξα 2Q = 200 κC θαη Q = 100 κC.  

Από ηελ πεξίνδν κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ γωληαθή ζπρλόηεηα: 

32
10 /rad s .  

Άξα ην πιάηνο ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο ζην θύθιωκα είλαη: 
3 6(10 / )(100 10 )I Q r s C  ή 0,1I A  

3. Α. Σωζηή απάληεζε είλαη ην (δ).  

Β. Επεηδή ε κείωζε ηνπ ζπληειεζηή απηεπαγωγήο από L ζε L/4 γίλεηαη κε ην δηαθόπηε 

αλνηθηό, ην θνξηίν ηνπ ππθλωηή δελ κπνξεί λα αιιάμεη, νπόηε ε ελέξγεηα ηνπ 

θπθιώκαηνο, όηαλ μαλαθιείζνπκε ην δηαθόπηε ζα είλαη ίζε κε ηελ αξρηθή (ζύκθωλα 

κε ηε ζρέζε 
21

2

Q
E

C
). Άξα 2 21 1

2 2 4

L
LI I΄ απ’ όπνπ 2I΄ I  ή   Ι΄ = 0,4 Α 

  
*Μηα άιιε, πην ζύληνκε, αηηηνιόγεζε: Επεηδή i = dq/d t < 0, ην θνξηίν q κηθξαίλεη. Επεηδή όκωο είλαη 

αξλεηηθό, ε απόιπηε ηηκή ηνπ απμάλεηαη, άξα ν ππθλωηήο θνξηίδεηαη.  
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ΦΥΣ ΙΚΗ  ΘΕΤ ΙΚΗΣ  &  ΤΕΧΝΟΛΟΓ ΙΚΗΣ  ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ  Γ ΄  ΛΥΚΕ ΙΟΥ  

ΑΣΚΗΣΗ 

Στο κύκλωμα του σχήματος, η πηγή έχει 
ΗΕΔ Ε = 100V και r = 1Ω, ο αντιστάτης 
R1 = 4Ω διαρρέεται από σταθερό ρεύμα 
έντασης Ι0 = 10Α, ενώ ο διακόπτης (δ1) 
είναι κλειστός. Να υπολογίσετε την τιμή 
της R2 και το φορτίο του πυκνωτή με 
χωρητικότητα C1 = 20μF. 

 

A. Ανοίγουμε το διακόπτη (δ1) και 
φέρουμε το μεταγωγό (μ) στη θέση Α, 
χωρίς να ξεσπάσει σπινθήρας, οπότε τη 
στιγμή t = 0 ξεκινά αμείωτη ηλεκτρική 
ταλάντωση στο ιδανικό κύκλωμα L1C1, όπου L1 = 2mH. 

μ 

1. Να γράψετε τις χρονικές εξισώσεις για το φορτίο και για την ένταση του ρεύματος. 
2. Να υπολογίσετε το ρυθμό μεταβολής της έντασης του ρεύματος όταν UB = 3UE για πρώτη φορά. 
3. Να υπολογίσετε τον ρυθμό μεταβολής της ενέργειας του μαγνητικού πεδίου του πηνίου σε συνάρτηση με το 
χρόνο και να βρείτε τη χρονική στιγμή που γίνεται μέγιστος για πρώτη φορά. 

Β. Κάποια στιγμή που η ένταση του ρεύματος στο κύκλωμα ηλεκτρικών ταλαντώσεων L1C1 είναι μέγιστη και έχει 
φορά από το Γ προς το Α, μεταφέρουμε ακαριαία τον μεταγωγό (μ) από το Α στο Κ. Κατά τη μεταφορά ξεσπάει 
σπινθήρας οπότε η ενέργεια του μαγνητικού πεδίου του πηνίου μειώνεται κατά 25%. Τη στιγμή που ο μεταγωγός 
φτάνει στο Κ, (την οποία θεωρούμε t΄ = 0), ξεκινά ηλεκτρική ταλάντωση στο ιδανικό κύκλωμα L1C2, με διπλάσια 
συχνότητα από αυτή της προηγούμενης και ενέργεια ίση με την ενέργεια της προηγούμενης ταλάντωσης. 

1. Να υπολογίσετε τη χωρητικότητα C2 καθώς και την αρχική τάση που είχε φορτίσει τον πυκνωτή C2. 
2. Να γράψετε την εξίσωση του φορτίου του οπλισμού του πυκνωτή C2 που την στιγμή t = 0 ήταν θετικά 

φορτισμένος (συνδεμένος στο Λ όπως φαίνεται στο σχήμα). 
3. Να υπολογίσετε τη χρονική στιγμή που η ένταση του ρεύματος μηδενίζεται για πρώτη φορά. 

Γ. Την παραπάνω χρονική στιγμή φέρνουμε τον μεταγωγό (μ) πάλι στο Α και κλείνουμε τον διακόπτη (δ2). Μετά 
από 300 πλήρεις ταλαντώσεις το μέγιστο φορτίο του πυκνωτή υποδιπλασιάζεται. 

1. Να παραστήσετε γραφικά το μέγιστο φορτίο του πυκνωτή σε συνάρτηση με το χρόνο Q = f(t). 
2. Να υπολογίσετε σε πόσο χρόνο η θερμότητα που αναπτύσσεται στον αντιστάτη R είναι ίση με τα 15/16 της 
αρχικής ενέργειας του νέου κυκλώματος. 

ΛΥΣΗ 

Αφού η ένταση του ρεύματος είναι σταθερή, ο πυκνωτής C1 είναι πλήρως φορτισμένος, οπότε ο κλάδος που τον 
περιέχει δεν διαρρέεται από ρεύμα. Εφαρμόζοντας τον νόμο Ohm για κλειστό κύκλωμα παίρνουμε: 

0 2 1 2
1 2 0

E EI  = R = R r R = 5ΩR +R +r I   

. 
 

. 

Ο πυκνωτής C1 είναι συνδεμένος παράλληλα στον αντιστάτη R2 άρα VC1 = V2 = I0·R2 = 50V
Το φορτίο του πυκνωτή C1 είναι: Q1 = C1·VC1  Q1 = 10-3 C.

Α.1. Στο κύκλωμα ηλεκτρικών ταλαντώσεων L1C1, ισχύει: 1 1
1 1

1ω  = ω = 5000 rad/s
L C




. 

Αφού για t = 0 o πυκνωτής είναι πλήρως φορτισμένος ισχύει q = Q1·συνω1t  q = 10-3συν5000t (S.I.) 
Το πλάτος της έντασης του ρεύματος είναι Ι1 = ω1Q1 = 5A οπότε i = -5·ημ5000t (S.I.). 

Α.2. Το πηνίο λόγω της αυτεπαγωγής εμφανίζει πτώση τάσης L
L 1

1

Vdi diV = L = Ldt dt    

Από το 2ο κανόνα Kirchhoff ισχύει L C L C L
1

q
V +V = 0 V = -V V = - C     

Από ,  για το ρυθμό μεταβολής της έντασης του ρεύματος ισχύει: 2
1

1 1

qdi di= - -ω qL Cdt dt     

2 2
4B E 1 1

E
1 1B EE = 

U = 3U Q Qq
E = 4U 4 q = q = 5 10  C2C 2C 2U +U




         

Αφού τη στιγμή t = 0 ο πυκνωτής είχε q = +Q1, για πρώτη φορά συμβαίνει UB = 3UE όταν q = +5·10-4 C. 

Οπότε   2di = -125 10  A/s.dt   

Αλλιώς: 2 2 2
B E 1 1 1 1 1

πU = 3U E ημ (ω t) 3E συν (ω t) εφ (ω t) 3 εφ(ω t) 3 ω t = kπ 3           . 

δ1 

L1 C1  R2 
E, r 

   R1 

  C2 

 R  Ζ    δ2 
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ΦΥΣ ΙΚΗ  ΘΕΤ ΙΚΗΣ  ΚΑ Ι  ΤΕΧΝΟΛΟΓ ΙΚΗΣ  ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ   Γ ΄  ΛΥΚΕ ΙΟΥ  
 

ΑΣΚΗΣΗ  
Για το κύκλωµα του διπλανού σχήµατος δίνονται οι τιµές: 
Ηλεκτρεγερτική δύναµη πηγής συνεχούς τάσης Ε = 10 V, 
εσωτερική αντίσταση πηγής συνεχούς τάσης r = 0,5 Ω, αντίσταση 
αντιστάτη R = 2 Ω, συντελεστής αυτεπαγωγής ιδανικού πηνίου    
L = 1 mH, συντελεστής αυτεπαγωγής ιδανικού πηνίου L1 = 1 mH 
και χωρητικότητα πυκνωτή C = 10 µF. Αρχικά ο διακόπτης ∆ 
είναι ανοιχτός, ο µεταγωγός Μ1 βρίσκεται στη θέση 1 και ο 
µεταγωγός Μ2 βρίσκεται στη θέση 3. Κλείνουµε το διακόπτη ∆. 
Α. Να εξηγήσετε γιατί η ένταση του ρεύµατος δεν παίρνει 

ακαριαία τη µέγιστη τιµή της. 
Β. Θεωρούµε ως χρονική στιγµή t = 0 τη χρονική στιγµή που η 

ένταση του ρεύµατος αποκτά τιµή ίση µε το µισό της µέγιστης τιµής της. Εκείνη τη στιγµή µεταφέρουµε ακαριαία το 
µεταγωγό Μ1 στη θέση 2 χωρίς να δηµιουργηθεί σπινθήρας, οπότε στο νέο κύκλωµα πραγµατοποιούνται αµείωτες 
ηλεκτρικές ταλαντώσεις.  
i. Ποιος οπλισµός του πυκνωτή θα φορτιστεί αρχικά µε θετικό φορτίο και γιατί; 
ii. Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση του φορτίου του πυκνωτή (δηλαδή του φορτίου του οπλισµού που φορτίζεται 

πρώτος µε θετικό φορτίο) σε συνάρτηση µε το χρόνο καθώς και τη γραφική παράσταση του ρυθµού µεταβολής της 
ενέργειας του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή σε συνάρτηση µε το χρόνο έως τη χρονική στιγµή t = T0, όπου Τ0 η 
περίοδος της ηλεκτρικής ταλάντωσης (θεωρήστε την αρχική φορά του ρεύµατος ως θετική). 

iii. Να βρεθεί η χρονική στιγµή t1 που ο ρυθµός αύξησης της ενέργειας στο µαγνητικό πεδίο του πηνίου γίνεται µέγιστος 
για δεύτερη φορά. 

iv. Να υπολογίσετε το λόγο της ενέργειας του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή προς την ενέργεια του µαγνητικού πεδίου 
του πηνίου τη χρονική στιγµή t1. Τι παρατηρείτε; 

Γ. Τη χρονική στιγµή t = t1 µεταφέρουµε ακαριαία το µεταγωγό Μ2 στη θέση 4, χωρίς δηµιουργία σπινθήρα, οπότε το νέο 
κύκλωµα εκτελεί φθίνουσες ηλεκτρικές ταλαντώσεις, (σε αντιστοιχία µε το µηχανικό ανάλογο), όπου το µέγιστο φορτίο 
του πυκνωτή µειώνεται εκθετικά σε συνάρτηση µε το χρόνο. Αν το µέγιστο φορτίο του πυκνωτή υποδιπλασιάζεται τη 
χρονική στιγµή t = t1 + τ, µε  τ = 1 s, να βρεθεί η αντίσταση του αντιστάτη R1 του κυκλώµατος. ∆ίνεται ότι η σταθερά Λ 
ισούται µε Λ=R1/2L1. (Υπόδειξη: θεωρήστε τη χρονική στιγµή t = t1 ως χρονική στιγµή µηδέν για τη φθίνουσα 
ταλάντωση.)  

 
ΛΥΣΗ 

Α. Κάθε ρευµατοφόρο πηνίο δηµιουργεί στο εσωτερικό του µαγνητικό πεδίο. Απότοµη αύξηση της 
έντασης i του ρεύµατος που διαρρέει το πηνίο, προκαλεί αντίστοιχη αύξηση της έντασης του 
µαγνητικού πεδίου και εποµένως και της µαγνητικής ροής που διέρχεται από τις σπείρες του πηνίου. 
Λόγω του φαινοµένου της αυτεπαγωγής, η µεταβολή της µαγνητικής ροής στο πηνίο έχει ως 
αποτέλεσµα τη δηµιουργία ηλεκτρεγερτικής δύναµης από αυτεπαγωγή (ΗΕ∆) στα άκρα του. 
Σύµφωνα µε τον κανόνα του Lenz η πολικότητα της ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή, θα είναι τέτοια ώστε να 
αντιτίθεται στο αίτιο που την προκάλεσε, όπως φαίνεται στο Σχ.1. Το αίτιο που προκάλεσε την ΗΕ∆ 
ήταν η απότοµη αύξηση του ρεύµατος µε το κλείσιµο του διακόπτη ∆. Συνεπώς η ΗΕ∆ αντιτίθεται 
στην αύξηση αυτή και έτσι η ένταση του ρεύµατος δεν παίρνει ακαριαία τη µέγιστη τιµή της. 

 
Β. i. Κατά τη µεταφορά του µεταγωγού  Μ1 θέση 2, το ρεύµα που διαρρέει το πηνίο τείνει να µειωθεί 

(µηδενιστεί) απότοµα. Αναπτύσσεται λοιπόν εκ νέου ΗΕ∆ λόγω αυτεπαγωγής στο πηνίο, µε 
πολικότητα όπως φαίνεται στο Σχ.2, τέτοια ώστε να δηµιουργήσει επαγωγικό ρεύµα που να 
αντιτίθεται στη µεταβολή του ρεύµατος που διαρρέει το πηνίο. Έτσι, η ΗΕ∆ δηµιουργεί επαγωγικό 
ρεύµα µε φορά ίδια µε εκείνη του ρεύµατος πριν τη µεταφορά του µεταγωγού και µε αρχική τιµή ίση 
µε την τιµή του ρεύµατος ακριβώς πριν τη µεταφορά του µεταγωγού. Ο πυκνωτής έχει κοινά άκρα µε 
το πηνίο. Συνεπώς ο οπλισµός του πυκνωτή που θα φορτιστεί αρχικά µε θετικό φορτίο είναι αυτός 
που συνδεόταν αρχικά µε τον χαµηλού δυναµικού πόλο της πηγής συνεχούς τάσης (ο “κάτω” 
οπλισµός). 

 ii. Η µέγιστη τιµή της έντασης του ρεύµατος που µπορεί να διαρρέει το κύκλωµα του Σχ.1 δίνεται από 
το νόµο του Ohm: 

  
max max

EI I 4 A.
R r

= ⇒ =
+

 Ο µεταγωγός Μ1 µεταφέρεται στη θέση 2 όταν maxII I 2 A.
2

= ⇒ =  Όπως αναφέρθηκε 

παραπάνω, η αρχική τιµή της έντασης του ρεύµατος που θα διαρρέει το κύκλωµα του Σχ.2 θα είναι ίση µε i = Ι. Εκείνη 

τη χρονική στιγµή το πηνίο έχει αποθηκευµένη ενέργεια µαγνητικού πεδίου ίση µε 2
B

1U LI
2

= , ενώ ο πυκνωτής είναι 

αρχικά αφόρτιστος, οπότε όλη η ενέργεια ταλάντωσης είναι αρχικά αποθηκευµένη στο πηνίο. Έτσι η τιµή i = I = 2 A 
θα είναι η µέγιστη τιµή της έντασης του ρεύµατος στην αµείωτη ηλεκτρική ταλάντωση που θα ακολουθήσει. Σύµφωνα 



 

µε την εκφώνηση, η αρχική φορά του ρεύµατος θεωρείται θετική, οπότε οι αρχικές συνθήκες για την ηλεκτρική 
ταλάντωση είναι για t = 0, i = +I και q = 0. Στην ηλεκτρική ταλάντωση το φορτίο του πυκνωτή και η ένταση του 
ρεύµατος  που διαρρέει το  κύκλωµα µεταβάλλονται, αντίστοιχα, όπως η αποµάκρυνση και η ταχύτητα στην µηχανική 
ταλάντωση. 
Εποµένως οι γενικές τους εξισώσεις είναι αντίστοιχα 0q Q ηµ(ωt φ )= ⋅ + και 0i I συν(ωt φ )= ⋅ + . Εισάγοντας τις αρχικές 
συνθήκες στην εξίσωση του ρεύµατος έχουµε 0 0 0 0i I συν(ωt φ ) Ι Ι συν(ω 0 φ ) συν(φ ) 1 φ 0 rad.= ⋅ + ⇒ = ⋅ ⋅ + ⇒ = ⇒ =  

Η περίοδος των ηλεκτρικών ταλαντώσεων ισούται µε 4
0 0Τ 2π LC Τ 2π 10 s−= ⇒ = ⋅  και η κυκλική συχνότητα των 

ηλεκτρικών ταλαντώσεων είναι 4

0

2πω = ω = 10 rad/s.Τ ⇒  

Επειδή Ι = ωQ ⇒ Q = 2⋅10-4 C. 
Άρα η εξίσωση του φορτίου σε συνάρτηση µε το χρόνο είναι q = 2⋅10-4⋅ηµ(104t) 
στο S.I. και η εξίσωση της έντασης του ρεύµατος σε συνάρτηση µε το χρόνο 
είναι i = 2⋅συν(104t) στο S.I. 
Η γραφική παράσταση του φορτίου του πυκνωτή σε συνάρτηση µε το χρόνο 
φαίνεται στο διπλανό σχήµα. 

 
Ο ρυθµός µεταβολής της ενέργειας του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή είναι η ηλεκτρική ισχύς του πυκνωτή, η οποία 
κάθε χρονική στιγµή δίνεται από το γινόµενο της τάσης στα άκρα του πυκνωτή επί την ένταση του ρεύµατος που 
διαρρέει το κύκλωµα. Έτσι έχουµε:  

E E
C C

dU dUq Q I Q IP V i i ηµ(ωt) συν(ωt) ηµ(2ωt)
dt C C dt 2C

⋅ ⋅
= = ⋅ = ⋅ = ⋅ ⇒ = ⇒

 
4EdU 20 ηµ(2 10 t)

dt
⇒ = ⋅ ⋅  στο S.I. 

Η γραφική παράσταση του ρυθµού µεταβολής της ενέργειας του ηλεκτρικού 
πεδίου του πυκνωτή σε συνάρτηση µε το χρόνο φαίνεται στο διπλανό σχήµα. 

 
iii. Η ηλεκτρική ταλάντωση είναι αµείωτη, εποµένως η ενέργεια ταλάντωσης στο κύκλωµα παραµένει σταθερή. Αυτό  

σηµαίνει ότι κάθε χρονική στιγµή, ο ρυθµός µεταβολής της ενέργειας του µαγνητικού πεδίου του πηνίου είναι 
αντίθετος του ρυθµού µεταβολής της ενέργειας του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή, δηλαδή: 

B E BdU dU dU Q I ηµ(2ωt).
dt dt dt 2C

⋅
= − ⇒ = −

 
Ζητείται η χρονική στιγµή t1 όπου ο ρυθµός αύξησης γίνεται µέγιστος για δεύτερη φορά, εποµένως πρέπει να είναι 

BdU
0

dt
>

 
και να έχει τη µέγιστη τιµή. Αυτό συµβαίνει όταν  

01
1 1 1 0

0

κΤ4πt3π 3π 3ηµ(2ωt ) 1 2ωt 2κπ 2κπ t Τ ,κ .
2 T 2 2 8

= − ⇒ = + ⇒ = + ⇒ = + ∈  Βέβαια θα πρέπει t > 0, οπότε η πρώτη 

φορά αντιστοιχεί σε κ = 0, ενώ η δεύτερη σε κ = 1. Οπότε είναι 4
1 0 1

7 7πt Τ t 10 s.
8 4

−= ⇒ =   

iv. Τη χρονική στιγµή t1 ισχύει 
2 22

1 T
E E

Q ηµ (ωt ) EqU U .
2C 2C 2

= = ⇒ =  Αλλά UE + UB = ET εποµένως UB = UE, δηλαδή ο 

ζητούµενος λόγος είναι ίσος µε τη µονάδα. Αυτό συµβαίνει ακριβώς τη στιγµή που µεγιστοποιούνται κατ’ απόλυτη 
τιµή οι ρυθµοί µεταβολής και των δύο ενεργειών UE και UB. 

 
Γ. Έστω Q0 το φορτίο του πυκνωτή τη χρονική στιγµή t1. Εφόσον το πηνίο µε συντελεστή αυτεπαγωγής 

L1 δεν διαρρέεται από ρεύµα εκείνη τη χρονική στιγµή, η ενέργεια ταλάντωσης που µεταφέρεται στο 
νέο κύκλωµα (Σχ. 3) είναι µόνο η ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή, εποµένως το Q0 είναι 
το αρχικό µέγιστο φορτίο για τη φθίνουσα ταλάντωση. Θεωρώντας ως χρονική στιγµή t 0′ =  για τη 
φθίνουσα ταλάντωση τη στιγµή t = t1, µπορούµε να γράψουµε την εξίσωση µεταβολής του µέγιστου 
φορτίου στον πυκνωτή σε συνάρτηση µε το χρόνο, σύµφωνα µε το µηχανικό ανάλογο, ως εξής: 

Λt
0Q Q e .′−′ =  Έτσι, τη χρονική στιγµή 1t τ, (t t τ)′ = = + , έχουµε 0Q

Q
2

′ = , εποµένως: 

Λτ 30 0 1
0 1

1

Q Q R
Q Q e Λτ ln 2 τ ln 2 R 2ln 2 10 Ω.

2 2 2L
− −′ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⋅  
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Η πρώτη θετική λύση είναι για k = 0: 1
πω t = 3 , οπότε: 

  2 2
1 1 1 1 1

di di π di= -ω Q συνω t = -ω Q συν = -125 10  A/s.3dt dt dt     2  

A.3. Η ενέργεια του μαγνητικού πεδίου του πηνίου μεταβάλλεται, με ρυθμό: 

 

4B 1 1 1 1 1 1 1 B
L C

1 1 1

dU Q συνω t (-Ι ημω t) Q Ι ημ2ω t dUq i
 =  V i = -V i = -  = - = 125 ημ10 t  (S.I.)

dt C C 2C dt

 
      

Ο ρυθμός μεταβολής της UB γίνεται μέγιστος όταν ημ104t = 1  104t = 2kπ+ π
2 . 

Για πρώτη φορά με k = 0, παίρνουμε t = 5π·10-5 s. 

 Β.1. Στο 2ο κύκλωμα ισχύει f2 = 2f1 
1 2 1 1

1 1= 2
2π L C 2π L C


 

C1 = 4C2  C2 = 5μF. 

Αφού τη στιγμή που έγινε η μεταγωγή το πηνίο διαρρεόταν από μέγιστο ρεύμα και η ενέργειά του μειώθηκε 

κατά 25% συμπεραίνουμε ότι του απέμεινε το 75% της αρχικής του ενέργειας, δηλαδή 2
B 1 1

75 1U = L I100 2 . 

Όμως η ενέργεια ταλάντωσης στο δεύτερο κύκλωμα είναι ίση με αυτή που είχε το πρώτο κύκλωμα, άρα: 
2 2 2

 E B 1 2 02 1 1 1 1 02
751 1 1U +U = E C V + L I = L I V = 50 V.  2 100 2 2 

B.2. Τη στιγμή t΄ = 0 που αρχίζει η νέα ταλάντωση, ο πυκνωτής C2 έχει φορτίο q = C2V02  q = 25·10-5 C. 

Επειδή 
2 2

-41 2
1 2 2

1 2

Q Q
E = E Q = 5 10  C2C 2C     που είναι το μέγιστο φορτίο του πυκνωτή. 

Για τη στιγμή t΄ = 0, ισχύει q = Q2συνφ0  25·10-5  = 5·10-4συνφ0  συνφ0 = 0,5  0 0
π 5π . φ =  ή  φ =3 3

Επειδή για t΄ = 0 ισχύει i > 0  ημφ0 < 0 συμπεραίνουμε ότι 0 .  5πφ = 3
. Επίσης f2 = 2f1  ω2 = 2ω1  ω2 = 104 rad/s και Ι2 = ω2Q2  I2 = 5 A

Άρα 4 4 5πq = 5 10 συν 10 t+  (S.I.)
3

 
  
 

  και 4 5πi =  -5 ημ 10 t+  (S.I.)
3

 
  
 



B.3. Πρέπει 44 5π5πi =  οπότε πρώτη φορά με k = 2 παίρνουμε 0 -5 ημ 10 t+  = 0 10 t+ = kπ33
 
  
 

   4πt =  10  s.3


Γ.1. Αφού στο νέο κύκλωμα υπάρχει ωμική αντίσταση, η ηλεκτρική ταλάντωση είναι φθίνουσα και το μέγιστο 
φορτίο μειώνεται εκθετικά με το χρόνο σύμφωνα με τη σχέση: Q = Q0·e-Λ·t. 
Όταν άρχισε η φθίνουσα ηλεκτρική ταλάντωση, ο πυκνωτής C2 είχε μέγιστο φορτίο Q0 = Q2 = 5·10-4 C. 
Η περίοδος της φθίνουσας ηλεκτρικής ταλάντωσης, όπως υποδεικνύεται στο σχολικό βιβλίο, είναι ίση με την 

περίοδο της αντίστοιχης αμείωτης ηλεκτρικής ταλάντωσης, δηλαδή 1 2T = 2π 4L C  Τ = 4π·10-4s. 

Αφού σε χρόνο t = 300T, το μέγιστο φορτίο 
του πυκνωτή υποδιπλασιάζεται, ισχύει: 

-4 Q   (10 C) 
  5 

Λ 300T0
0

Q
= Q e n2 = Λ 300T2

      
-1

.
n2 n2Λ = Λ =  s300T 0,12π    

    2,5

Άρα 
n2 t

4 0,12π
 Q = 5 10 e (S.I.)






  1,25 
Η γραφική παράσταση του Q = f(t) φαίνεται 
στο διπλανό διάγραμμα. 

  0,625 

Γ.2. Η θερμότητα που αναπτύσσεται στον 
αντιστάτη R είναι ίση με την απώλεια 
ενέργειας της ηλεκτρικής ταλάντωσης. Άρα 

0,12π 0,24π 0,36π    t (s) 

22
0

0 0
2 2

Ε Ε
Q QQ15 1 1ΔΕ =  = Q16 16 2C 16 2C 4       0 Q = 1,25·10-4 C. 

n2 n2 t  t
4 4 0,12π 0,12π n2110 = 5 10 e e 2 n2 t t = 0,24π s.4 0,12π

        
 

1,25  Οπότε 
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Απάντηση:  

Αξρηθά, κε ην δηαθόπηε θιεηζηό, επεηδή ην πελίν είλαη ηδαληθό, ε ηάζε ζηα άθξα ηνπ, 

άξα θαη ζηα άθξα ηνπ ππθλωηή, είλαη κεδέλ. 

Έηζη, όζν ν δηαθόπηεο είλαη θιεηζηόο, ν 

ππθλωηήο είλαη αθόξηηζηνο. Τν ξεύκα ηεο πεγήο 

δηαθιαδίδεηαη ζηνλ θόκβν Α ζε δύν ξεύκαηα i1, 

i2 πνπ δηαηξέρνπλ, αληίζηνηρα, ηνλ θιάδν ηεο R1 

θαη ηνλ θιάδν  πελίνπ-R2. Οη εληάζεηο ηωλ 

παξαπάλω ξεπκάηωλ είλαη ίζεο αθνύ νη δύν 

θιάδνη έρνπλ ίζεο αληηζηάζεηο θαη ίδηα ηάζε ζηα 

άθξα ηνπο, ίζε κε ηελ Η.Ε.Δ. ηεο πεγήο (αλ ε πεγή είρε εζωηεξηθή αληίζηαζε, ε ηάζε 

απηή ζα ήηαλ ίζε κε Ε – riνι). 

Άξα:  iαρτ. πηνίοσ = i2 = E/R2 = 2 A.  Μόιηο αλνίμνπκε ην δηαθόπηε, ην θύθιωκα L-C 

απνζπλδέεηαη από ηελ πεγή. Λόγω απηεπαγωγήο ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ζην πελίν δελ 

κεδελίδεηαη απόηνκα, αιιά κεηώλεηαη ζηαδηαθά 

από ηελ ηηκή i2 θνξηίδνληαο ηνλ ππθλωηή, 

νπόηε πξαγκαηνπνηείηαη ειεθηξηθή ηαιάληωζε 

κε πιάηνο έληαζεο ξεύκαηνο Ι = i2. Σην ζρήκα 

θαίλεηαη όηη αξρηθά ην ξεύκα ηνπ πελίνπ 

θνξηίδεη ζεηηθά ηνλ θάηω νπιηζκό ηνπ ππθλωηή.   

α. Η εμίζωζε ηνπ θνξηίνπ ηνπ θάηω νπιηζκνύ 

ζα είλαη ηεο κνξθήο q = Qημωt (επεηδή ηε 

ζηηγκή t = 0 είλαη αθόξηηζηνο θαη ζηε ζπλέρεηα θνξηίδεηαη ζεηηθά). 

Είλαη 
6
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-3
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β. Είλαη Τ = 2π/ω = 8π.10
-3 

s θαη ηα δεηνύκελα δηαγξάκκαηα είλαη ηα παξαθάηω:  

γ. Πξηλ ην άλνηγκα ηνπ δηαθόπηε ην πελίν θαη ε αληίζηαζε R1 δηαξξένληαλ από νκόξξνπα 

ξεύκαηα κε θνξά, όπωο ζην ζρήκα 1, από πάλω πξνο ηα θάηω.  

Ακέζωο κεηά ην άλνηγκα ηνπ δηαθόπηε, ε R1 ζπλερίδεη λα είλαη ζπλδεκέλε κε ηελ πεγή θη 

επνκέλωο λα δηαξξέεηαη από ξεύκα ίδηαο θνξάο κε ηελ αξρηθή (ζρήκα 2), ελώ 

ηαπηόρξνλα ζην θύθιωκα L-C μεθηλάεη ειεθηξηθή ηαιάληωζε κε ξεύκα αξρηθήο έληαζεο 

2 Α πνπ δηαξξέεη ην πελίν κε θνξά ίδηα κε ηελ αξρηθή (ιόγω Α.Δ.Ε. θαη ιόγω 

θαηλνκέλνπ απηεπαγωγήο, αληίζηνηρα). Απηό δηαξθεί από ηε ζηηγκή 0 ωο ηε ζηηγκή Τ/4, 

νπόηε νινθιεξώλεηαη ε θόξηηζε ηνπ ππθλωηή θαη ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο κεδελίδεηαη. 

Σηε ζπλέρεηα ν ππθλωηήο εθθνξηίδεηαη θαη ην ξεύκα ζην πελίν αιιάδεη θνξά. Όπωο 

θαίλεηαη ζην δεύηεξν δηάγξακκα ζην ζρήκα 3, ην ξεύκα δηαηεξεί ηε θνξά απηή ζην 

ηκήκα Τ/4 ωο 3Τ/4 ηεο πξώηεο πεξηόδνπ (ζπγθεθξηκέλα εδώ από ηε ζηηγκή 2π  msec ωο 

ηε ζηηγκή 6π msec). Είλαη θαλεξό όηη ην εύξνο ηνπ ηκήκαηνο απηνύ ηζνύηαη κε ην κηζό 

ηεο πεξηόδνπ. 

δ. Όπωο θαίλεηαη από ην πξώην δηάγξακκα ζην ζρήκα 3, ζην ρξνληθό δηάζηεκα Τ/4 ωο 

3Τ/4 ην θνξηίν ηνπ θάηω νπιηζκνύ κεηώζεθε από +8 mC ζε – 8 mC, δειαδή από θάζε 

δηαηνκή ηνπ θπθιώκαηνο L-C, άξα θαη από ην πελίν, κεηαθηλήζεθε ειεθηξηθό θνξηίν 

16 mC κε θνξά αληίζεηε από ηε θνξά πνπ θηλείηαη ην θνξηίν ζηελ R1.  
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Από ηελ R1 δηέξρεηαη* ξεύκα έληαζεο 
1 1/ 2 ,Ri E R A  άξα ζην ρξνληθό δηάζηεκα 2π 

msec ωο 6π msec από ηελ R1 πέξαζε θνξηίν 

                           
1

3(2 )(4 10 8)Rq i t A s mC      .  

 

 

*Αλ ε πεγή είρε εζωηεξηθή αληίζηαζε ηόηε: 

1 1 1 1,2 1,2 1 2 1 2/ ( ) / , όπνπ / ( ) / ( ),Ri V R E i r R i E R r και R R R R R          πξηλ ην άλνηγκα ηνπ 

δηαθόπηε, θαη 
1 1/ ( ),Ri E R r   κεηά ην άλνηγκα ηνπ δηαθόπηε. 

 

 

 

 

Τάσος Τζανόπουλος                                                                           
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Δ Ι Ω Ρ Ο  Δ Ι Α Γ Ω Ν Ι Σ Μ Α  Σ Τ Ι Σ   Η Λ Ε Κ Τ Ρ Ι Κ Ε Σ  Τ Α Λ Α Ν Τ Ω Σ Ε Ι Σ  

ΘΔΜΑ  Α 

i) Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής. 

(Σηιρ ημιηελείρ πποηάζειρ Α1-Α4 να γπάτεηε ζηο ηεηπάδιό ζαρ ηον απιθμό ηηρ ππόηαζηρ και 

δίπλα ηο γπάμμα πος ανηιζηοισεί ζηη θπάζη, η οποία ηη ζςμπληπώνει ζυζηά). 
 

A1. Σ’ έλα θύθιωκα L – C πνπ εθηειεί ακείωηε ειεθηξηθή ηαιάληωζε, ην θνξηίν ηνπ 

ππθλωηή κεηαβάιιεηαη ζύκθωλα κε ηε ζρέζε  q = Qζπλωt : 

α.  ε κέγηζηε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο είλαη ω
2
Q. 

β.  ε κέγηζηε ηάζε από απηεπαγωγή ζηα άθξα ηνπ πελίνπ είλαη  Lω
2
Q. 

γ.  ν κέγηζηνο ξπζκόο κεηαβνιήο ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο ζην θύθιωκα είλαη ωQ. 

δ.  ε κέγηζηε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηνπ ππθλωηή έρεη ηηκή  ½ Lω
2
Q. 

 

A2. Τν ειεθηξηθό θνξηίν ηνπ 

πάλω νπιηζκνύ ηνπ ππθλωηή 

ελόο θπθιώκαηνο L – C  

κεηαβάιιεηαη κε ην ρξόλν 

όπωο ζην πιαϊλό ζρήκα. Ζ 

έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ 

πεδίνπ ηνπ ππθλωηή θαη ε 

έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ζην ηκήκα ΑΒ ηνπ θπθιώκαηνο, έρνπλ αληίζεηε 

θνξά ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ αληηζηνηρεί: 

α.     ζην ζεκείν Γ.          β. ζην ζεκείν Γ. 

γ.     ζην ζεκείν Δ.           δ. ζην ζεκείν Ε.       

 

A3.   Έλα θύθιωκα  L – C  θάλεη αξκνληθέο ειεθηξηθέο ηαιαληώζεηο.  Τν κέγεζνο 

πνπ έρεη ην ίδην πξόζεκν ιίγν πξηλ θαη ιίγν κεηά ην κεδεληζκό ηνπ θνξηίνπ ηνπ 

ππθλωηή, είλαη:  

α.  ν ξπζκόο κεηαβνιήο ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο  

β.  ε ηάζε ηνπ ππθλωηή. 

γ.  ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. 

δ.  ην ειεθηξηθό θνξηίν ηνπ ππθλωηή. 

 

 

Ζ 

q 

Γ Δ 

Ε 

Τ 

. . +Q 

-Q 

t 
. . 

A 

B 

 



ii) Ερώτηση Σωστού – Λάθοσς. 

(Να γπάτεηε ζηο ηεηπάδιό ζαρ ηο γπάμμα κάθε ππόηαζηρ και δίπλα ζε κάθε γπάμμα ηη λέξη 
Σωστό, για ηη ζυζηή ππόηαζη, και ηη λέξη Λάθος, για ηη λανθαζμένη). 

 

    Α4.  Παξαηεξείζηε ην ζρήκα. Πνηα από ηα παξαθάηω  

     ζα   ζπκβνύλ ακέζωο κεηά: 

α. Τν κέηξν ηνπ ξεύκαηνο i ζα απμεζεί. 

β. Ο ππθλωηήο  ζα θνξηηζηεί πεξηζζόηεξν. 

γ. Ζ ελέξγεηα ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηνπ πελίνπ ζα απμεζεί. 

δ. Ζ |Δαπη | ζα κεηωζεί. 

ε. Ζ ρωξεηηθόηεηα ηνπ ππθλωηή ζα κηθξύλεη. 

 

iii) Ερώτηση Αντιστοίτησης 

 

Α5. Σε έλα θύθιωκα L – C, πνπ εθηειεί αξκνληθέο ειεθηξηθέο ηαιαληώζεηο, ην 

ειεθηξηθό θνξηίν ηνπ ελόο νπιηζκνύ ηνπ ππθλωηή κεηαβάιιεηαη ζύκθωλα κε ηελ 

εμίζωζε: tQq
2

.  

Να αληηζηνηρήζεηε ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο α,β,γ,δ,ε κε ηα κεγέζε:  

1. ελέξγεηα ειεθηξηθνύ πεδίνπ,  2. θνξηίν ηνπ ελόο νπιηζκνύ ηνπ ππθλωηή. 3. νιηθή 

ελέξγεηα.   4. ελέξγεηα ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηνπ πελίνπ. 5. έληαζε ξεύκαηνο,  

 

                                                                                                 Μονάδερ (5 x 5) 

ΘΔΜΑ Β 

Β1.  Κύθιωκα L – C κε L = 1 H εθηειεί  αξκνληθή ειεθηξηθή ηαιάληωζε ζηελ νπνία 

ην θνξηίν ηνπ ππθλωηή κεηαβάιιεηαη ζύκθωλα κε ηε ζρέζε: q = 10
-4

 t100   

(S.I). Ζ ζπλάξηεζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηνπ πελίνπ κε ην θνξηίν q 

απνδίδεηαη από ηε ζρέζε: 

α.  UB = 5000q
2
                   (S.I) 
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β.  UB =   -5 25×10  - 500q     (S.I) 

γ.  UB =  -5 2
5×10 - 5000q    (S.I) 

i)   Να επηιέμεηε ηε ζωζηή απάληεζε. 

ii)  Να δηθαηνινγήζεηε ηελ επηινγή ζαο.  

iii) Να ζρεδηάζεηε ζε αξηζκεκέλνπο άμνλεο ηε ζπλάξηεζε πνπ επηιέμαηε.       

                                                                                                 Μονάδερ (3 + 7 +5) 

 

Β2. Σε θύθιωκα L - C πνπ εθηειεί ακείωηεο ειεθηξηθέο ηαιαληώζεηο ην ειεθηξηθό 

θνξηίν ζηνλ έλα νπιηζκό ηνπ ππθλωηή θαη ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ην 

πελίν πεξηγξάθνληαη από ηηο εμηζώζεηο: 

                                   q = Qσσvωt i = - Iημωt    

Κάπνηα ρξνληθή ζηηγκή t1 γηα ηελ νπνία νη εμηζώζεηο απηέο δίλνπλ:  q = -4 μC  θαη  

i = +0,2 A,  ν ππθλωηήο βξίζθεηαη ζε θάζε: 

α. θόξηηζεο. 

β. εθθόξηηζεο 

γ. Να δηθαηνινγήζεηε ηελ απάληεζε ζαο. 

                                                                                                 Μονάδερ (3 + 7) 

ΘΔΜΑ Γ 

  Έλα θύθιωκα L – C, ζην νπνίν ν ππθλωηήο έρεη ρωξεηηθόηεηα C = 100μF, εθηειεί 

ειεθηξηθή αξκνληθή ηαιάληωζε ζηελ νπνία ε ηάζε ηνπ ππθλωηή κεηαβάιιεηαη κε ην 

ρξόλν ζύκθωλα κε ηε ζρέζε: 

                                 vc = ζυν (100t + φο)    (S.I) 

Να ππνινγίζεηε:  

α) Τε κέγηζην θνξηίν ηνπ ππθλωηή. 

β) Tε κέγηζηε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο. 

γ) Tν ζπληειεζηή απηεπαγωγήο ηνπ πελίνπ, θαη 

δ) Tν ειάρηζην ρξνληθό δηάζηεκα γηα λα κεηαβιεζεί ε ηάζε Vc  από –1 V ζε κεδέλ. 

                                                                                                 Μονάδερ (6 + 6+7+6)) 



 

ΘΔΜΑ Γ 

   Γίλνληαη: Δ = 18 Volt, r = 2 Ω, R = 16 Ω, L1 

= 2.10
-3

 H  θαη C = 20 μF. Τα  πελία είλαη 

ηδαληθά, δειαδή δελ παξνπζηάδνπλ ωκηθή 

αληίζηαζε. 

α)  Αξρηθά, ν δηαθόπηεο δ είλαη θιεηζηόο, o 

κεηαγωγόο κ ζηε ζέζε α θαη ε έληαζε ηνπ 

ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηελ πεγή θαη ην αξηζηεξό 

πελίν έρεη ζηαζεξνπνηεζεί.  

 i) Δμεγείζηε γηαηί ν ππθλωηήο είλαη αθόξηηζηνο.  

ii)  Πόζε ελέξγεηα είλαη απνηακηεπκέλε ζην καγλεηηθό πεδίν ηνπ πελίνπ κε 

ζπληειεζηή απηεπαγωγήο L1;   

β)  Κάπνηα ζηηγκή, πνπ ηε ζεωξνύκε αξρή κέηξεζεο ηνπ ρξόλνπ ( t = 0), αλνίγνπκε 

αθαξηαία ην δηαθόπηε δ, (ν κεηαγωγόο κ παξακέλεη ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε).  Δμάγεηε 

ηε ζρέζε, πνπ ζπλδέεη ηε δηαθνξά δπλακηθνύ Vθάηω - Vπάλω κεηαμύ ηνπ θάηω θαη ηνπ 

πάλω νπιηζκνύ ηνπ ππθλωηή, ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν.  

 γ)  Μηα άιιε ζηηγκή, πνπ ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ζην θύθιωκα L1 – C είλαη κεδέλ, 

κεηαθέξνπκε αθαξηαία ην κεηαγωγό ζηε ζέζε β, νπόηε ζηακαηά ε ιεηηνπξγία ηνπ  L1 

– C θη αξρίδεη ε ιεηηνπξγία ηνπ L2 -  C. 

 Γηα πνηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή απηεπαγωγήο L2 ηνπ δεμηνύ πελίνπ ε έληαζε ηνπ 

ξεύκαηνο δελ μεπεξλά ηελ ηηκή 0,5 Α;  

(Θευπείζηε όηι με ηο άνοιγμα ηος διακόπηη δ και ηη μεηαθοπά ηος μεηαγυγού μ από ηο 

α ζηο β δεν έσοςμε απώλειερ ενέπγειαρ και όηι ζηα κςκλώμαηα L – C η απώλεια 

ενέπγειαρ. λόγυ εκπομπήρ από αςηά ηλεκηπομαγνηηικήρ ακηινοβολίαρ, είναι αμεληηέα 

ζε ζσέζη με ηην ολική ηοςρ ενέπγεια). 

                                                                                                 Μονάδερ (4+ 4) +8+9) 

                Τάσος Τζανόπουλος 
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Απαληήζεηο ζηα ζέκαηα ηνπ δίωξνπ δηαγωλίζκαηνο ζηηο ειεθηξηθέο 

ηαιαληώζεηο. 

ΘΕΜΑ Α   Α1 (β),  Α2 (δ),  Α3 (γ),  

Α4  α. (Σ) Η θνξά ηνπ ξεύκαηνο ππνδειώλεη όηη ν ππθλωηήο εθθνξηίδεηαη, άξα q     

θαη  i   .    

β. (Λ) 

γ. (Σ) Αθνύ i               21

2
BU Li   

δ. (Σ)  Είλαη |Εαπη| = vc  = q/C Άξα, αθνύ ην q   , ζα ειαηηώλεηαη  θαη ε |Εαπη|. 

ε. (Λ) Η ρωξεηηθόηεηα ηνπ ππθλωηή εμαξηάηαη από ηα γεωκεηξηθά ηνπ 

γλωξίζκαηα (εκβαδό θαη απόζηαζε νπιηζκώλ) θαη από ην πιηθό (δηειεθηξηθό) 

αλάκεζα ζηνπο νπιηζκνύο ηνπ θαη όρη από ην θνξηίν. 

Α5. 1-γ,  2-α, 3-δ, 4-ε, 5-β 

 

ΘΕΜΑ B  

B1.      Γνώσεις που πρέπει να ανακληθούν:   

  (Ενέργεια ηλεκτρικού πεδίου):  UΕ = 

2

2

1

C

q
, όπου 

21
L

C
(κατ’ αντιστοιχία με τη σχέση 

2mD της α.α.τ). Επίσης: Ι = ωQ ( κατ’ αντιστοιχία με τη  σχέση: υ = ωΑ της α.α.τ). 

 (Ενέργεια μαγνητικού πεδίου):   UB 
2Li  

 (Ολική ενέργεια):   Ε
222
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2

1
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2
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QLLI

C

Q
Li

C

q
 

 

Συλλογιστικές προεκτάσεις: 

Ι) Από την αντιστοίχηση της συνάρτησης:  q = 10-4 t100   (S.I)  με τη γενική της μορφή:  

q = Qσυνω t , προκύπτουν: Q = 10-4 Cb  και ω = 100 rad/sec. Έτσι 

αν o συντελεστής αυτεπαγωγής του πηνίου είναι γνωστός  μπορεί 

κάποιος να υπολογίσει τη χωρητικότητα του πυκνωτή  (θυμηθείτε: 

LCT 2
2

)   και την ολική ενέργεια της ταλάντωσης. 

ΙΙ) Οι συναρτήσεις δευτέρου βαθμού  ως προς q είναι παραβολές. που η κορυφή τους αντιστοιχεί 

σε ένα μέγιστο ή ελάχιστο. 

ΙΙΙ) Τα άκρα των παραβολών καθορίζονται από το πεδίο τιμών της μεταβλητής q. Στις η.α.τ το 

q αντιστοιχεί στο φορτίο του ενός οπλισμού και οι τιμές του περιορίζονται μεταξύ +Q  και -Q. 

q 
+Q -Q 



 

Β1. Απάντηση: 

i)  Σωστή είναι η σχέση (γ)
 

ii)  Από τη συνάρτηση του υορτίου με το χρόνο προκύπτει ότι: Q = 10
-4

 cb και ω = 100 

rad/sec. 

Είναι:                

2 5

2

1 1
( ) 5 10

2 2

1 2 2
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q
U ή

C 2

2

2 2 2
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1 1

1
5000 ( . )
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L
LC CLC

q L q S I

Ά U E U q S I

 

  

 

 iii)   

 

  

B2. Σωζηό είλαη ην (β).  Αηηηνιόγεζε: 

Από ην ζρήκα πξνθύπηεη όηη ην δεύγνο ηωλ 

ηηκώλ q = -4 κc θαη  i = +0,2 A εκθαλίδεηαη 

ζην ρξνληθό δηάζηεκα Τ/2 ωο 3Τ/4 ή 

γεληθόηεξα ζηα ρξνληθά δηαζηήκαηα kT + T/2 

ωο kT + 3T/4. Σηα ρξνληθά απηά δηαζηήκαηα 

ην θνξηίν ηνπ ππθλωηή κηθξαίλεη θαη’ 

απόιπηε ηηκή θαη ηείλεη λα γίλεη κεδέλ. Άξα ν 

ππθλωηήο εθθνξηίδεηαη. 
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ΘΕΜΑ Γ  

 

4

2

)Eίλαη 1 , άξα: .

)

2
)

10
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2

c ca V Volt Q CV Cb

I Q

T LC

A

2
2 2

1 1

2
) Από αθξαία ηηκήζε ηηκήκεδέλ νειάρηζηνο ρξόλνο είλαη .
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ΘΕΜΑ Δ 

Απάληεζε: 

α) i.  Επεηδή ην αξηζηεξό πελίν θαη ν ππθλωηήο έρνπλ θνηλά άθξα, νη ηάζεηο ηνπο 

είλαη ίζεο.  Άξα:  

                                         Vc = Εαπη = -Ldi/dt = 0  

(γηαηί, αθνύ ην ξεύκα ζην πελίν έρεη ζηαζεξνπνηεζεί, έρνπκε di = 0).  

Από ηε ζρέζε Q = CVc πξνθύπηεη όηη θαη Q = 0. 

ii. Ο λόκνο ηνπ ΩΜ γηα ην θιεηζηό θύθιωκα (Ε - R - L1), δίλεη:  

 1 1
E

I A
R r

 

Άξα:  

 2

1 1

31

2
10BU JL I  

β)  Επεηδή αξρηθά ην ξεύκα δηέξξεε ην πελίν από πάλω πξνο ηα θάηω κε έληαζε Ι, ηελ 

ίδηα θνξά θαη έληαζε ζα έρεη ακέζωο κεηά ην άλνηγκα ηνπ δηαθόπηε, ιόγω ηεο 

αδξάλεηαο ηωλ ειεθηξνλίωλ θαη ιόγω ηεο Α.Δ.Ε (αξρήο δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο). 

Έηζη, ν θάηω νπιηζκόο ηνπ ππθλωηή ζα απνθηήζεη αξρηθά ζεηηθό θνξηίν θη επνκέλωο 

ε δηαθνξά δπλακηθνύ Vθάηω - Vπάλω ζεηηθή ηηκή. Σην ρξνληθό δηάζηεκα 0 – Τ/4, πνπ 

δηαξθεί ε αξρηθή θόξηηζε ηνπ ππθλωηή, ην ζεηηθό θνξηίν ηνπ θάηω νπιηζκνύ θη 

επνκέλωο θαη ε δηαθνξά δπλακηθνύ Vθάηω - Vπάλω  ζα απμάλεηαη, αληίζηνηρα, από  0 

ωο  Q θαη από 0 ωο Q/C. Από ηα πξνεγνύκελα πξνθύπηεη όηη ε αξρηθή θάζε ηνπ 

θνξηίν ηνπ θάηω νπιηζκνύ θαη ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ Vθάηω - Vπάλω είλαη κεδέλ. 

Άξα: 

 κάτω πάνω

Q
q = Qημωt  και  V - V   = ημωt

C  



Όπνπ:  

 
1 1

2 2 1

2
5000 / sec

L C L C
rad  

θαη  

 42 10 c
I

Q b  

 

Άξα:  και  -4

κάτω πάνωq = 2× 10 ημ t   V  - V   = 10ημ t5000 5000
 

 

γ) Γηα λα κελ μεπεξάζεη ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ζην θύθιωκα L2 -  C ηελ ηηκή 0,5 Α 

πξέπεη: 

                                          Ι2 < 0,5 Α  (1) 

 όπνπ Ι2 ε κέγηζηε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ζην θύθιωκα απηό. 

Επεηδή δελ έρνπκε απώιεηεο ελέξγεηαο ηζρύεη: 

                        
2

2 2

1 1 2 2

1 1 1

2 2 2

1
2 1

2

LQ
L I L I I = I

C L
 (2) 

Από (1) θαη (2) πξνθύπηεη: 
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