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Ρυθµός  µεταβολής της έντασης . 

Φορτίζουµε έναν πυκνωτή χωρητικότητας 10µF  από µια τάση 20V και αφού αποµακρύ-

νουµε την πηγή, συνδέουµε τους οπλισµούς του µε ένα ιδανικό πηνίο, οπότε πραγµατο-

ποιείται µια αµείωτη ηλεκτρική ταλάντωση. Θεωρούµε t=0 κάποια στιγµή που ο οπλι-

σµός αναφοράς Α του πυκνωτή έχει φορτίο q=10-4C, ενώ το κύκλωµα διαρρέεται από 

ρεύµα έντασης i=
3

2
Α, µε φορά όπως στο σχήµα. 

i) Να βρεθούν οι ρυθµοί µεταβολής: 

α)  του φορτίου του οπλισµού αναφοράς Α 

β)  της έντασης του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα. 

ii)  Να βρεθούν οι εξισώσεις του φορτίου του οπλισµού Α και της έντασης του ρεύµατος που διαρρέει το 

κύκλωµα, σε συνάρτηση µε το χρόνο. 

iii)  Πόση ενέργεια έχει για t=0 το πηνίο και ποιος ο ρυθµός µεταβολής της; 

Απάντηση: 

Ο πυκνωτής απέκτησε αρχικά φορτίο Q=C·V =10·10-6
·20C=2·10-4C, το οποίο είναι και το µέγιστο φορτίο 

κατά την ηλεκτρική ταλάντωση που θα ακολουθήσει. 

i) α) Τη στιγµή t=0, ο οπλισµός Α έχει θετικό φορτίο και το ηλεκτρικό ρεύµα µετα-

φέρει επίσης θετικό φορτίο σε αυτόν (συµβατική φορά του ρεύµατος), άρα ο πυ-

κνωτή φορτίζεται και ο ρυθµός µεταβολής του  φορτίου του είναι: 

dq
i

dt
= =

3

2
 C/s 

β)  Τη στιγµή αυτή το πηνίο λειτουργεί σαν πηγή προσφέροντας ενέργεια στο κύ-

κλωµα, µε ηλεκτρεγερτική  δύναµη: 

aυτ

di
E L

dt
= −   → aυτEdi

dt L
= −  (1) 

Αλλά η ενέργεια ταλάντωσης παραµένει σταθερή, συνεπώς: 
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Ενώ  Εαυτ=VΓ∆=VΑΒ=
q

10V
C
=  

Οπότε από την σχέση (1) παίρνουµε: 

aυτEdi

dt L
= − =

3

10
A / s 2.500A / s

4 10−
− = −

⋅
 

Η αρνητική τιµή του παραπάνω ρυθµού σηµαίνει ότι η ένταση του ρεύµατος µειώνεται. 
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ii)  Κατά την αντιστοιχία µε τη µηχανική ταλάντωση, το φορτίο θα υπακούει σε µια εξίσωση της µορφής: 

q= Q·ηµ(ωt+φ0)  (2) 

όπου 
6 3

1 1
ω rad / s 5.000rad / s

LC 10 10 4 10− −
= = =

⋅ ⋅ ⋅
 

Για t=0 η (2) δίνει: 

 

Αλλά  στην περίπτωση αυτή (η ένταση του ρεύµατος αντιστοιχεί στην ταχύτητα της µηχανικής ταλά-

ντωσης) ισχύει i=Ι·συν(ωt+φ0), οπότε για t=0: 

i=Ι·συν
π

6
 >0   ή  i=Ι·συν

5π

6
<0 

Αλλά τη στιγµή αυτή η ένταση του ρεύµατος έχει φορά προς τον θετικό οπλισµό του πυκνωτή και θεω-

ρείται θετική, συνεπώς φ0= 
π

6
, ενώ Ι=Q·ω=1 Α. 

Συνεπώς οι ζητούµενες εξισώσεις είναι: 

q= 2·10-4
·ηµ(5.000t+

π

6
)   (S.Ι.) 

i= 1·συν(5.000t+
π

6
)     (S.Ι.) 

iii)  Η ενέργεια του πηνίου είναι: 

UΒ= ½ Li2 = 

2

3 31 3
4 10 J 1,5 10 J

2 2
− −

 
⋅ ⋅ = ⋅  

 
 

Ενώ ο ρυθµός µεταβολής της είναι: 

B
aυτ

dU 3
E i 10 J / s 5 3J / s

dt 2
= − ⋅ = − ⋅ = −  

Το (-) στον παραπάνω τύπο σηµαίνει ότι αφού το πηνίο λειτουργεί σαν πηγή, παρέχει ενέργεια στο κύκλωµα 

(η οποία µεταφέρεται µέσω του ρεύµατος  στον πυκνωτή), συνεπώς η ενέργεια του µαγνητικού πεδίου µειώ-

νεται. 

 
Επιµέλεια 

∆ιονύσης Μάργαρης 
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