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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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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
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, ενώ VΓ∆=iR=10V, συνεπώς η 

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