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Πάµε να φορτίσουµε έναν πυκνωτή; 

Ένα κύκλωμα RC 

Στο διπλανό κύκλωµα τη στιγµή t=0 κλείνουµε το διακόπτη, µε στόχο να 

φορτίσουµε έναν αρχικά αφόρτιστο πυκνωτή.  

i) Πόσο είναι τελικά το µέγιστο φορτίο Q0 που αποκτά ο πυκνωτής; 

ii)  Ποια χρονική στιγµή ο πυκνωτής έχει φορτίο ½ Q0; 

iii)  Τι τελικά ποσοστό της παρεχόµενης ενέργειας από την πηγή, 

αποθηκεύεται στον πυκνωτή; 

Απάντηση:  

i) Εφαρµόζοντας τον 2ο κανόνα του Kirchhoff στο κύκλωµα παίρνουµε:  

Ε-iR-Vc=0 ή 0=−−
C

q
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0
1

=−+ Eq
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η οποία είναι µια διαφορική εξίσωση της µορφής: 

0=++ CBx
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Η εξίσωση (2) έχει λύση της µορφής: 
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Οπότε µε βάση την εξίσωση (3) εδώ έχουµε: 
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Η παραπάνω εξίσωση µας δίνει ότι: 

Για t=0 → q=0, ενώ 

Για t→∞ τότε CEq →  

Συνεπώς η γραφική της παράσταση είναι αυτή του παρακάτω σχήµατος, αφού είναι µια καµπύλη, που 

ξεκινά από το µηδέν και τείνει ασυµπτωτικά στην τιµή CE σε άπειρο (θεωρητικά) χρόνο. 

Ας έρθουµε τώρα στην εξίσωση (3). Ο εκθέτης, θα πρέπει να είναι ένας καθαρός αριθµός (χωρίς 

διαστάσεις) συνεπώς η παράσταση 
A

B
θα πρέπει να έχει µονάδες s-1 ή ισοδύναµα η παράσταση 

B

A
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διαστάσεις χρόνου και στο S.Ι. θα έχει µονάδες seconds. Την παράσταση αυτή, µπορούµε να 

ονοµάσουµε λοιπόν σταθερά χρόνου ορίζοντας  
B

A
=τ , οπότε η εξίσωση (3) να γραφεί : 
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ή ισοδύναµα η (4) γίνεται: 
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Συνεπώς  θεωρητικά, ο πυκνωτής χρειάζεται άπειρο χρόνο για φόρτιση, αλλά πρακτικά η φόρτισή του 

έχει ολοκληρωθεί µετά από χρόνο t1=5τ=5RC. Το µέγιστο δε φορτίο που θα αποκτήσει ο πυκνωτής, 

είναι Q0=CΕ. 

 

 

ii)  Με αντικατάσταση στην σχέση (4) q= ½ Q0, παίρνουµε: 

2
2

1

2

1
1

2 1
1

11

nRCtn
RC

t
eeEC

CE RC

t

RC

t

ll =→






=−→=→












−=

−−
 

iii)  Η συνολική ενέργεια που προσφέρει η πηγή στο κύκλωµα, µέχρι την πλήρη φόρτιση του πυκνωτή 

είναι: 

Wπ=Q0·Ε= CΕ2 

Η ενέργεια εξάλλου που αποθηκεύεται στον πυκνωτή είναι WC= ½ CΕ2, συνεπώς το 50% της 

παρεχόµενης ενέργειας αποθηκεύεται στον πυκνωτή, η υπόλοιπη µετατρέπεται σε θερµότητα πάνω 

στον αντιστάτη R. 

Σηµείωση:  

Υπάρχει και ένα µικρό ποσό ενέργειας, που εκπέµπεται µε την µορφή ΗΜΚ, το οποίο µπορεί να 

θεωρηθεί όµως αµελητέο. 
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Ένα κύκλωμα LC 

Στο διπλανό κύκλωµα το ιδανικό πηνίο έχει αυτεπαγωγή L=2mΗ και ο αφόρτιστος 

πυκνωτής χωρητικότητα C=20µF, ενώ Ε=10V. Σε µια στιγµή κλείνουµε το 

διακόπτη. Να βρεθούν σε συνάρτηση µε το χρόνο: 

i) Το φορτίο του πυκνωτή. 

ii)  Η ένταση του ρεύµατος που διαρρέει το κύκλωµα. 

 Να γίνουν οι αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις. 

Απάντηση: 

Εφαρµόζοντας το 2ο κανόνα του Kirchhoff, στο κύκλωµα µετά το κλείσιµο του διακόπτη, έχουµε: 

0=−−
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q

dt
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0
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i) Η παραπάνω εξίσωση, περιγράφει αρµονική µεταβολή του φορτίου, που απλά ο σταθερός όρος, 

τροποποιεί λίγο την λύση, η οποία είναι της µορφής: 

q=Q1+Q0ηµ(ωt+φ0) 

όπου, µε βάση τις αρχικές συνθήκες (t=0, q=0 και i=0) παίρνουµε: Q1=Q0=CΕ και φ0=
2

3π
. Έτσι η 

εξίσωση του φορτίου παίρνει τη µορφή: 
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Ενώ η γραφική παράσταση είναι αυτή του παρακάτω σχήµατος. 

 

ii)  Παραγωγίζοντας τώρα την (2) παίρνουµε: 
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Με αντίστοιχη γραφική παράσταση: 

 

Συµπέρασµα;  

Το κύκλωµα, αν αγνοήσουµε τις αντιστάσεις των αγωγών και την εκποµπή ΗΜ ακτινοβολίας,  εκτελεί 

αµείωτη ηλεκτρική ταλάντωση.  Η παρουσία του πηνίου, έχει σαν αποτέλεσµα λόγω αυτεπαγωγής, ο 

πυκνωτής να υπερφορτίζεται σε διπλάσιο φορτίο (2CΕ), οπότε έχουµε µια ταλάντωση του φορτίου του 

πυκνωτή µεταξύ των τιµών µηδέν και 2CΕ, γύρω από την τιµή CΕ (η τελική τιµή του φορτισµένου πυκνωτή 

στο πρώτο παράδειγµά µας). 

 

Σχόλιο: 

Ποιο είναι το αντίστοιχο µηχανικό ανάλογο; 

Ένα σώµα ηρεµεί σε λείο οριζόντιο επίπεδο, δεµένο στο άκρο ιδανικού 

ελατηρίου. Σε µια στιγµή δέχεται την επίδραση σταθερής οριζόντιας δύναµης 

F, όπως στο σχήµα. Τι κίνηση πραγµατοποιεί; 

Μετά από µετατόπιση κατά x από την αρχική του θέση, ισχύει: 

F-kx=mα ή 

0
2

=−+ Fkx
dt
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Προσέξτε την οµοιότητα των εξισώσεων (5) και (7) 

Τι κάνει το παραπάνω σώµα; Εκτελεί ΑΑΤ, γύρω από την θέση ισορροπίας, η οποία απέχει κατά 
k

F
x =1

από τη θέση φυσικού µήκους, µε πλάτος επίσης 
k

F
A = και εξίσωση θέσης: 
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Θεωρώντας την προς τα δεξιά κατεύθυνση θετική. 
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Ένα κύκλωμα RLC. 

Στο διπλανό κύκλωµα το ιδανικό πηνίο έχει αυτεπαγωγή L=2mΗ και ο αφόρτιστος 

πυκνωτής χωρητικότητα C=20µF, ενώ η πηγή έχει ΗΕ∆  Ε=10V. Σε µια στιγµή 

κλείνουµε το διακόπτη.  

Να βρεθεί το φορτίο του πυκνωτή σε συνάρτηση µε το χρόνο όταν ο αντιστάτης έχει 

αντίσταση: 

i)  R=2Ω. 

ii)  R=40Ω 

Να γίνουν οι αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις. 

Απάντηση: 

Εφαρµόζοντας το 2ο κανόνα του Kirchhoff παίρνουµε: 
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Ποια είναι η λύση της παραπάνω εξίσωσης; Η εξίσωση αυτή είναι γραµµική οµογενής 2ας τάξεως και η λύση 

της εξαρτάται από την τιµή του λόγου  
L

R

2
1=Λ . Έτσι: 

Αν Λ<ω0 ή   
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τότε το κύκλωµα εκτελεί φθίνουσα ταλάντωση µε εξίσωση φορτίου (λαµβάνοντας υπόψη τις αρχικές 

συνθήκες, όπου για t=0, q=0 και i=0): 

(9)    
2

32
00 







 +⋅+=
− π

ωηµ teQQq
t

L

R

 

µε Q0=CΕ και srad
L

R

LC
/5000

4

1
2

2

≈−=ω  

i) Οπότε τελικά αν R=2Ω, η εξίσωση (9) δίνει: 
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Και η αντίστοιχη γραφική παράσταση είναι: 
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ii)  Αν η αντίσταση έχει τιµή R=40Ω, µεγαλύτερη τιµή από αυτήν (R1), που αντιστοιχεί στην κρίσιµη 

κατάσταση, τότε δεν υπάρχει ταλάντωση στο κύκλωµα και το φορτίο του πυκνωτή φτάνει στην τιµή 

q=2·10-4C απεριοδικά, όπως στο παρακάτω διάγραµµα. 

 

Συµπέρασµα: 

Αν έχουµε ένα κύκλωµα µε πυκνωτή και µια πηγή συνεχούς τάσης, κλείνοντας το διακόπτη ο πυκνωτής 

τελικά φορτίζεται µε φορτίο Q=CΕ, αλλά το πώς θα συµβεί αυτό, εξαρτάται από το τι άλλο περιλαµβάνει το 

κύκλωµα.  

-Έτσι στην περίπτωση που το κύκλωµα περιλαµβάνει µόνο αντιστάτη, αγνοώντας φαινόµενα 

αυτεπαγωγής και εκποµπής ΗΜΚ, φτάνουµε να µελετάµε την φόρτιση σαν µια εκθετική αύξηση 

φορτίου, όπως αποδείχτηκε στην πρώτη εφαρµογή. 

-Αν το κύκλωµα περιλαµβάνει ακόµη ένα ιδανικό πηνίο, τότε το κύκλωµα εκτελεί ηλεκτρική ταλάντωση 

και αγνοώντας την εκποµπή ΗΜΚ, το φορτίο µεταβάλλεται αρµονικά γύρω από την τιµή Q=CΕ, αφού 

η παρουσία του πηνίου προκαλεί υπερφόρτωση του πυκνωτή, λόγω αυτεπαγωγής. 

- Αν τώρα έχουµε και αντίσταση στο κύκλωµα, αν µεν είναι αυτή έχει µικρή τιµή, η κατάσταση δείχνει 

να παίζει σηµαντικό ρόλο το πηνίο, απλά η ταλάντωση είναι φθίνουσα, αποκτώντας τελικά ο πυκνωτής 

φορτίο Q=CΕ, αν όµως έχουµε µεγάλη αντίσταση, τότε αυτή παίζει κυρίαρχο ρόλο και η κατάσταση 

µοιάζει µε την περίπτωση του κυκλώµατος RC. 
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Αν τώρα σκεφτούµε ότι σε κάθε κύκλωµα έχουµε πάντα αντίσταση (έστω οι αγωγοί σύνδεσης), αλλά και 

πάντα κάποια αυτεπαγωγή (του ίδιου του κυκλώµατος), καταλαβαίνουµε ότι λίγο-πολύ πάντα έχουµε µια 

φθίνουσα ταλάντωση… 

Και για την εκποµπή ΗΜΚ;  ∆είτε κάποιες ιδέες, σε ένα παλιότερο παρόµοιο κείµενο, στη διεύθυνση:  

http://dmargarisb.blogspot.gr/2009/07/blog-post_23.html 

 

dmargaris@sch.gr 

 

 


