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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 
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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
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dt

dq
= i = - 5·ηµ(5.000t) = sCAA /5,2
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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
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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
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⋅
−=−=→−= −
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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
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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 
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Αλλά sAsA
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E

dt

di

dt

di
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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: 
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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: 
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β) Όσον αφορά τις τιµές ισχύος έχουµε: 

sJAViVP
dt

dU
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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

dU B  ενώ αντί-

στοιχα ο πυκνωτής εκφορτίζεται, οπότε 0<
dt

dU E  . 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 

 


