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Πόση είναι η  αρχική ενέργεια ταλάντωσης; 

∆ίνεται το κύκλωµα του σχήµατος, όπου ο διακόπτης είναι κλειστός για µεγάλο 

χρονικό διάστηµα και η πηγή διαρρέεται από ρεύµα σταθερής έντασης. ∆ίνεται 

Ε=20V, R=4Ω και C=5µF, ενώ το ιδανικό πηνίο έχει συντελεστή αυτεπαγωγής 

L= 4·10-4 Η 

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

i) Αµέσως µετά το άνοιγµα του διακόπτη (για t=0+), να βρεθούν: 

α) Η ενέργεια της ταλάντωσης 

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

γ)  Ο ρυθµός µεταβολής της ενέργειας του πυκνωτή και του πηνίου. 

ii)  Μετά από λίγο, τη στιγµή t1, το πηνίο διαρρέεται από ρεύµα, η ένταση του οποίου παίρνει στιγµιαία τη 

µέγιστη τιµή της Ι1= 4 Α.  Πόση θερµότητα έχει παραχθεί πάνω στον αντιστάτη από το άνοιγµα του δι-

ακόπτη, µέχρι τη  στιγµή t1; 

iii)  Ποια από τις παρακάτω γραφικές παραστάσεις παριστά το φορτίο του πυκνωτή (το φορτίο του πάνω 

οπλισµού, τον οποίο λαµβάνουµε σαν οπλισµό αναφοράς) σε συνάρτηση µε το χρόνο; 

 

Απάντηση: 

Με το διακόπτη κλειστό, το πηνίο διαρρέεται από ρεύµα σταθερής έντασης: 
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οπότε δεν εµφανίζεται ηλεκτρεγερτική δύναµη από αυτεπαγωγή στο πηνίο, ενώ ο πυκνωτής είναι φορτισµέ-

νος έχοντας φορτίο q=CV=CE=5·10-6
·20C=10-4C. 

i) Μόλις ανοίξουµε το διακόπτη δ, το πηνίο θα συνεχίσει, λόγω αυτεπαγωγής να 

διαρρέεται από ρεύµα, της ίδιας φοράς και µε  αρχική τιµή i= 5 Α, µε αποτέλε-

σµα να µειώνεται το φορτίο του πυκνωτή (ο πυκνωτής εκφορτίζεται). 

α)  Η αρχική ενέργεια ταλάντωσης είναι: 
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β)  Η τάση µεταξύ των οπλισµών του πυκνωτή είναι VΑΓ= q/C=E=20V, ενώ VΑΒ=i·R=20V, κατά συνέ-

πεια VΒΓ=0, δηλαδή αµέσως µετά το άνοιγµα του διακόπτη δεν έχει αναπτυχθεί «ακόµη» ΗΕ∆ από 

αυτεπαγωγή στο πηνίο. Αλλά τότε: 

aυτ
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γ)  Ο πυκνωτής εκφορτίζεται συνεπώς ο ρυθµός µεταβολής της ενέργειάς του είναι: 

E
c

dU
V i 20 5J / s 100J / s

dt
= − ⋅ = − ⋅ = −  

Ενώ ο αντίστοιχος ρυθµός µεταβολής της ενέργειας του µαγνητικού πεδίου του πηνίου είναι: 
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Πράγµατι τη στιγµή αυτή πάνω στον αντιστάτη παράγεται θερµότητα µε ρυθµό: 

Ρ 2 2i R 5 4W 100W= ⋅ = ⋅ =  

όση είναι και η µείωση της ενέργειας του πυκνωτή. 

ii)  Τη χρονική στιγµή t1 η ένταση του ρεύµατος παίρνει τη µέγιστη (τοπικά) τιµή της,  

συνεπώς ο ρυθµός µεταβολής της έντασης είναι µηδενικός. ∆είτε το διπλανό σχή-

µα. Τη στιγµή που η ένταση γίνεται µέγιστη, η κλίση της γραφικής παράστασης εί-

ναι µηδενική. Αλλά τότε µηδενική είναι και η ΗΕ∆ από αυτεπαγωγή στο πηνίο, άρα 

VΒΓ=0 και |VΑΒ|  =|VΑΓ|
*
 =Vc=i1·R= 16V. 

Συνεπώς ο πυκνωτής έχει φορτίο |q1|=C·Vc=8·10-5C και ενέργεια: 
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Ενώ το πηνίο έχει ενέργεια JJLiU B
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Από την διατήρηση της ενέργεια λοιπόν θα πάρουµε ότι πάνω στον αντιστάτη θα έχει παραχθεί θερµό-

τητα ίση µε την απώλεια της ενέργειας ταλάντωσης: 

Qθ=Εαρχ-Ετελ=6·10-3J – (6,4·10-5+3,2·10-3)J =2,736·10-3J. 

iii)  Σωστό είναι το τρίτο διάγραµµα. Το αρχικό φορτίο του πάνω οπλισµού του πυ-

κνωτή είναι θετικό και αρχίζει να µειώνεται αφού o πυκνωτής αρχίζει να εκφορ-

τίζεται. Αλλά η εκφόρτιση αυτή δεν ξεκινά από µέγιστη τιµή φορτίου, αφού για 

t=0 το κύκλωµα διαρρέεται από ρεύµα.  

 

Σχόλιο: 

Τη στιγµή που i=+4 Α, το ρεύµα έχει αντίθετη φορά από αυτή που έχει σχεδιαστεί στο κύκλωµα, συνεπώς 

VΑΒ=- 16V και ο πυκνωτής έχει τον πάνω οπλισµό µε αρνητικό φορτίο, δηλαδή το φορτίο του οπλισµού α-

ναφοράς µας θα είναι  q1= - 8·10-5C. 

 

 
Επιµέλεια 

∆ιονύσης Μάργαρης 

 


