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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 : 
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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 


