ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ
1. Ιδανικό κύκλωμα LC εκτελεί αμείωτες ηλεκτρικές ταλαντώσεις και τη χρονική στιγμή t=0 το φορτίο του πυκνωτή είναι μέγιστο. Ο πυκνωτής: Επιλέξτε τη σωστή πρόταση.
a. φορτίζεται στο χρονικό διάστημα 0 ως Τ/4.   b. εκφορτίζεται στο χρονικό διάστημα 0 ως Τ/4.

c. φορτίζεται στο χρονικό διάστημα 0 ως Τ/2. 
 d. εκφορτίζεται στο χρονικό διάστημα 0 ως Τ/2. 


2.Ιδανικό κύκλωμα LC εκτελεί αμείωτες ηλεκτρικές ταλαντώσεις. Τις στιγμές που το φορτίο του πυκνωτή είναι μηδέν: Επιλογή μίας απάντησης. 

a. η ένταση του ομογενούς ηλεκτρικού πεδίου στον πυκνωτή είναι μέγιστη   b. ο ρυθμός μεταβολής του φορτίου είναι μηδέν.
c.          η ΗΕΔ από αυτεπαγωγή στα άκρα του πηνίου ισούται με μηδέν.    η ενέργεια μαγνητικού πεδίου του πηνίου είναι μηδέν.
3. Ιδανικό κύκλωμα LC εκτελεί αμείωτες ηλεκτρικές ταλαντώσεις. Τη χρονική στιγμή t=0 το φορτίο του πυκνωτή είναι μέγιστο και το ρεύμα του κυκλώματος μηδέν.  Να επιλέξετε τις σωστές από τις παρακάτω προτάσεις.
a Το πλάτος Ι της έντασης του ρεύματος και το πλάτος Q του φορτίου του πυκνωτή ικανοποιούν τη σχέση: I=Q/
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b Θετική θεωρείται η φορά του ρεύματος όταν αυτό κατευθύνεται προς τον οπλισμό του πυκνωτή ο οποίος τη χρονική στιγμή t=0 ήταν θετικά φορτισμένος.

c. Για την ενέργεια UΕ του πυκνωτή και την ενέργεια UΒ του πηνίου ισχύει κάθε στιγμή η σχέση: UE+UB=LI2/2.

d. Η ενέργεια του πυκνωτή γίνεται ίση με την ενέργεια του πηνίου 4 φορές σε μία περίοδο ταλάντωσης του κυκλώματος.

e. Η ολική ενέργεια της ταλάντωσης είναι κάθε στιγμή ίση με το μισό της αρχικής ενέργειας του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή.

4. Η στήλη Ι περιέχει φυσικά μεγέθη που χρησιμοποιούνται για την περιγραφή της ταλάντωσης του συστήματος ελατηρίου-μάζα, ενώ η στήλη ΙΙ φυσικά μεγέθη που χρησιμοποιούνται για την περιγραφή της ηλεκτρικής ταλάντωσης του κυκλώματος πηνίου-πυκνωτή. Να αντιστοιχίσετε τα στοιχεία της στήλης I με τα στοιχεία της στήλης II.

Στήλη Ι                                                                                                Στήλη ΙΙ 

A. δυναμική ενέργεια ταλάντωσης U
                                1. ένταση ρεύματος i


B. κινητική ενέργεια K
                                                          2. φορτίο q
Γ. απομάκρυνση X
                                                            3. χωρητικότητα C
Δ. ταχύτητα  u
                                                 4. ρυθμός μεταβολής έντασης ρεύματος di/dt


Ε. επιτάχυνση a
                                                 5. ενέργεια ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή UE


ΣΤ. σταθερά ελατηρίου k
                                             6. ενέργεια μαγνητικού πεδίου του πηνίου UB


Ζ. μάζα m
                                                  7. αντίστροφο χωρητικότητας 1/C

 
                                                              8. συντελεστής αυτεπαγωγής L

5. Σε μια εξαναγκασμένη ηλεκτρική ταλάντωση ισχύει:
Να επιλέξετε ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές.
a. Ως διεγέρτης χρησιμοποιείται μια πηγή σταθερής τάσης. 


b. Όταν αυξάνεται συνεχώς η συχνότητα της τάσης της πηγής - διεγέρτη, αυξάνεται συνεχώς και το πλάτος του ρεύματος.

c. Το πλάτος του ρεύματος είναι μέγιστο στην κατάσταση συντονισμού. 


d. Το κύκλωμα διαρρέεται από εναλλασσόμενο ρεύμα.

e. Το πλάτος του ρεύματος αυξάνεται με το χρόνο.

6. Η επιλογή ενός σταθμού στο ραδιόφωνο στηρίζεται στο φαινόμενο του συντονισμού. Το κύκλωμα επιλογής σταθμών στο ραδιόφωνο είναι ένα κύκλωμα LC που εξαναγκάζεται σε ηλεκτρική ταλάντωση από την κεραία. Στην περίπτωση αυτήν ισχύει: Να επιλέξετε ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές.
Στην κεραία ενός ραδιοφώνου κάθε στιγμή φθάνουν πολλά ηλεκτρομαγνητικά κύματα ίδιας συχνότητας.

a. Όταν γυρίζουμε το κουμπί επιλογής των σταθμών, μεταβάλλουμε την χωρητικότητα ενός μεταβλητού πυκνωτή και ταυτόχρονα την ιδιοσυχνότητα του κυκλώματος LC του ραδιοφώνου.

b. Το κύκλωμα LC του ραδιοφώνου βρίσκεται σε επαγωγική σύζευξη με την κεραία του.

c. Η κίνηση των ηλεκτρονίων στην κεραία δημιουργεί σ’ αυτήν ένα πολύ ασθενές σταθερό ρεύμα.

d. Όταν η ιδιοσυχνότητα του κυκλώματος LC του ραδιοφώνου συμπέσει με κάποια από τις συχνότητες των κυμάτων που εκπέμπουν οι ραδιοφωνικοί σταθμοί και φτάνουν στην κεραία, τότε το κύκλωμα διαρρέεται από εναλλασσόμενο ρεύμα μέγιστου πλάτους.

7. Συμπληρώστε τα παρακάτω κενά με μία ή περισσότερες λέξεις.
Στην περίπτωση των ηλεκτρικών ταλαντώσεων, ο κύριος λόγος της απόσβεσης είναι …………………     ,    αύξηση της οποίας συνεπάγεται πιο ………..απόσβεση της ταλάντωσης και μικρή……………… της περιόδου της. Η περίοδος μπορεί να θεωρηθεί ……………    για ορισμένη τιμή της αντίστασης, ενώ η ταλάντωση γίνεται απεριοδική στην περίπτωση που     ………………..υπερβεί κάποιο όριο.
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8. Το ιδανικό κύκλωμα LC του σχήματος εκτελεί αμείωτες ηλεκτρικές ταλαντώσεις, με περίοδο Τ. Τη χρονική στιγμή t0 ο πυκνωτής είναι αφόρτιστος και το κύκλωμα διαρρέεται από ρεύμα με τη φορά που έχει σχεδιαστεί στο σχήμα.  Το φορτίο του οπλισμού Λ του πυκνωτή, τη χρονική στιγμή     t1= t0 + 3T /4, θα είναι: α) μέγιστο θετικό.  β) μηδέν.  γ) μέγιστο αρνητικό. 
Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

  9. Ένα ιδανικό κύκλωμα LC (1) έχει πυκνωτή με χωρητικότητα C και πηνίο με συντελεστή αυτεπαγωγής L, ενώ ένα άλλο ιδανικό κύκλωμα LC (2) έχει τον ίδιο πυκνωτή, αλλά πηνίο με συντελεστή αυτεπαγωγής 4L. Φορτίζουμε τον πυκνωτή του κυκλώματος (1) με πηγή τάσης V και τον πυκνωτή του κυκλώματος (2) με πηγή τάσης 2V και τα διεγείρουμε ώστε να εκτελούν αμείωτες ηλεκτρικές ταλαντώσεις. Ο λόγος των ολικών ενεργειών στα δύο κυκλώματα E2/E1  ισούται με:  α) 1. β) 2.  γ) 4. 
Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

[image: image9.emf]10. Στο σχήμα φαίνονται οι γραφικές παραστάσεις των χρονικών εξισώσεων φορτίου q - t , στη χρονική διάρκεια 0 έως t0, για δύο ιδανικά κυκλώματα LC. Ο λόγος των μεγίστων εντάσεων ρεύματος στα δύο κυκλώματα I2/I1 ισούται με:     α) 3/4  β) 4/3  γ) 4/9 

Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

[image: image10.emf]
11.Το ιδανικό κύκλωμα LC του σχήματος εκτελεί αμείωτες ηλεκτρικές ταλαντώσεις, με περίοδο Τ. Τη χρονική στιγμή t0 ο πυκνωτής είναι αφόρτιστος και το κύκλωμα διαρρέεται από ρεύμα με τη φορά που έχει σχεδιαστεί στο σχήμα. Τη χρονική στιγμή t1=t0+ T/2, η ένταση του ρεύματος θα είναι: 
α) μέγιστη με τη φορά του σχήματος.  β) μηδέν.   γ) μέγιστη με φορά αντίθετη από αυτήν του σχήματος. 
Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση. Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

12.Ένα ιδανικό κύκλωμα LC (1) έχει πυκνωτή με χωρητικότητα C και πηνίο με συντελεστή αυτεπαγωγής L, ενώ ένα άλλο ιδανικό κύκλωμα LC (2) έχει τον ίδιο πυκνωτή, αλλά πηνίο με συντελεστή αυτεπαγωγής 4L. Φορτίζουμε τον πυκνωτή του κυκλώματος (1) με πηγή τάσης V και τον πυκνωτή του κυκλώματος (2) με πηγή τάσης 2V και τα διεγείρουμε ώστε να εκτελούν αμείωτες ηλεκτρικές ταλαντώσεις.  Ο λόγος I1/I2 των πλατών των εντάσεων των ρευμάτων στα δύο κυκλώματα ισούται με:   α)  ½   β) 1.  γ) 2. 
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Ποια είναι η σωστή πρόταση; Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.

13.Στο σχήμα φαίνονται οι γραφικές παραστάσεις των χρονικών εξισώσεων φορτίου q - t , στη χρονική διάρκεια 0 έως t0, για δύο ιδανικά κυκλώματα LC. Οι συντελεστές αυτεπαγωγής των πηνίων στα δύο κυκλώματα συνδέονται με τη σχέση L2=4L.  Η σχέση που συνδέει τις χωρητικότητες των δύο πυκνωτών είναι η:  α)  C2= C/9   β) C2=C/4       γ) C2=C/3

Ποια είναι η σωστή πρόταση; Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 
ΑΣΚΗΣΕΙΣ
1.Ιδανικό κύκλωμα περιλαμβάνει πυκνωτή χωρητικότητας C, ιδανικό πηνίο με συντελεστή αυτεπαγωγής Lκαι διακόπτη, που είναι αρχικά ανοικτός. Φορτίζουμε τον πυκνωτή με φορτίο Q=100μCκαι κλείνουμε το διακόπτη, οπότε το κύκλωμα εκτελεί αμείωτες ηλεκτρικές ταλαντώσεις. Κάποια χρονική στιγμή t το φορτίο του αρχικά θετικά φορτισμένου οπλισμού του πυκνωτή είναι q= 60μC και συνεχίζει να αυξάνεται. Την ίδια στιγμή η ένταση του ρεύματος στο κύκλωμα είναι i = 80 mA. Να υπολογίσετε:
α) τη γωνιακή συχνότητα της ηλεκτρικής ταλάντωσης.
β) το ρυθμό με τον οποίο το φορτίο αποθηκεύεται στον θετικό οπλισμό του πυκνωτή τη χρονική στιγμή t.
γ) το ρυθμό μεταβολής της έντασης του ρεύματος di/dt στο κύκλωμα τη χρονική στιγμή t.

[  α) 103 rad/s  β) 80  mΑ/s, γ) -60 Α/s  ]


2.Πυκνωτής χωρητικότητας Cφορτίζεται από ηλεκτρική πηγή συνεχούς τάσης. Στη συνέχεια αποσυνδέουμε την πηγή φόρτισης και συνδέουμε τα άκρα του με αγωγούς μηδενικής αντίστασης σε ιδανικό πηνίο, που έχει συντελεστή αντεπαγωγής L=0,4H, μέσω διακόπτη. Τη χρονική στιγμή t=0 κλείνουμε το διακόπτη, οπότε το κύκλωμα αρχίζει να εκτελεί ηλεκτρικές ταλαντώσεις. Η εξίσωση του φορτίου του πυκνωτή δίνεται από τη σχέση: q= 0,4 συν1000t  μC.
α) Να υπολογίσετε τη χωρητικότητα Cτου πυκνωτή.
β) Να γράψετε την εξίσωση της έντασης του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα σε συνάρτηση με το χρόνο.
γ) Να υπολογίσετε την τιμή της ενέργειας του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή όταν η τιμή της έντασης του ρεύματος είναι 0,2 10-3 A. 

[  α) 2,5 μF  β) i =-0.4  ημ 10-3 t  mΑ, γ) UE=24 10-9 J   ]
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3.Στο κύκλωμα του παρακάτω σχήματος η ηλεκτρική πηγή έχει ΗΕΔ E= 20Vκαι εσωτερική αντίσταση r=1Ω, ο αντιστάτης έχει αντίσταση R=9Ω, ο πυκνωτής έχει χωρητικότητα C=10μFκαι το πηνίο έχει συντελεστή αυτεπαγωγής L=16mH. O μεταγωγός διακόπτης είναι αρχικά στη θέση (1) και το πηνίο διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα σταθερής έντασης. Τη χρονική στιγμή t=0, μεταφέρουμε απότομα το διακόπτη στη θέση (2) χωρίς να δημιουργηθεί σπινθήρας, οπότε στο ιδανικό κύκλωμα LC διεγείρεται αμείωτη ηλεκτρική ταλάντωση.
α) Να βρείτε τη σταθερή ένταση του ρεύματος που διαρρέει το πηνίο καθώς και την αποθηκευμένη ενέργεια μαγνητικού πεδίου όταν ο διακόπτης βρίσκεται στη θέση (1).
β) Ποιος οπλισμός του πυκνωτή θα φορτιστεί πρώτος θετικά και γιατί; Ποιά χρονική στιγμή ο οπλισμός Δ του πυκνωτή θα αποκτήσει για πρώτη φορά μέγιστο φορτίο με αρνητική πολικότητα; Ποιά χρονική στιγμή το πηνίο για πρώτη φορά θα διαρρέεται από ρεύμα μέγιστης τιμής και φοράς από το Β προς το Α;
γ) Να γράψετε τις εξισώσεις που περιγράφουν πως μεταβάλλονται σε σχέση με το χρόνο στο S.I. το φορτίο του οπλισμού Δ του πυκνωτή και η ένταση του ρεύματος.
δ) Να βρείτε το μέτρο του ρυθμού μεταβολής της έντασης του ρεύματος τη στιγμή που η ένταση του ρεύματος στο κύκλωμα είναι μηδέν. 
[  α) 2 Α, 32 10-3 J β) 4π 10-4s ,6π 10-4s γ) q=8 10-4  ημ 2500 t  ,i = 2συν 2500 t  δ) 5000 Α/ s]

4.Στο κύκλωμα του σχήματος, ο πυκνωτής C1 έχει χωρητικότητα C1= 16 μF και είναι φορτισμένος από πηγή με ΗΕΔ E=50 V, και πολικότητα όπως στο σχήμα. Το πηνίο έχει συντελεστή αυτεπαγωγής L=10mH, ενώ ο πυκνωτής C2, με χωρητικότητα C2= 4μF, είναι αρχικά αφόρτιστος.
1) Τη χρονική στιγμή t=0 ο διακόπτης μεταφέρεται στη θέση (1) και το κύκλωμα LC1 αρχίζει να εκτελεί αμείωτη ηλεκτρική ταλάντωση.
α) Να γράψετε την εξίσωση του φορτίου του πυκνωτή σε συνάρτηση με τον χρόνο για το κύκλωμα LC1.
β) Να βρείτε τη χρονική στιγμή t1= 3π 10-4 s, την ένταση του ρεύματος στο κύκλωμα LC1καθώς και την ενέργεια του μαγνητικού πεδίου του πηνίου.
2)Τη χρονική στιγμή t1ο διακόπτης μεταφέρεται ακαριαία στη θέση (2) χωρίς να ξεσπάσει σπινθήρας και ταυτόχρονα μηδενίζουμε το χρονόμετρο. Το κύκλωμα LC2  αρχίζει να εκτελεί αμείωτη ηλεκτρική ταλάντωση. Θεωρώντας πάλι ως t=0 τη χρονική στιγμή που αλλάζει [image: image13.jpg]


θέση ο διακόπτης:
α) να βρείτε σε πόσο χρονικό διάστημα θα φορτιστεί πλήρως ο πυκνωτής C2 καθώς και ποιος οπλισμός του, ο Μ ή ο Ν, θα αποκτήσει πρώτος θετικό φορτίο.
β) για το κύκλωμα LC2, να γράψετε τις εξισώσεις που δίνουν σε σχέση με το χρόνο το φορτίο του οπλισμού Μ καθώς και την ενέργεια ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή C2. 
[ 1α) q=8 10-4 συν 2500 t  1β) i=-
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 A , UB=10-2 J   2α)  10-4 π s  ,Μ  2β) qΜ=2 
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10-4 ημ 5000 t , UE=10-2  ημ2 5000 t ]
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5.Στο κύκλωμα του σχήματος, ο πυκνωτής Cέχει χωρητικότητα C=20μF  και είναι φορτισμένος από πηγή με ΗΕΔ E=10 V, και πολικότητα όπως στο σχήμα. Τα πηνία έχουν συντελεστή αυτεπαγωγής L1=8mH και L2=2mH  .
1) Τη χρονική στιγμή t=0 ο μεταγωγός διακόπτης δ μεταβαίνει στη θέση (1) και το κύκλωμα L1C αρχίζει να εκτελεί αμείωτη ηλεκτρική ταλάντωση.
α) Να γράψετε τις χρονικές εξισώσεις, που δίνουν το φορτίο του πυκνωτή και την ένταση του ρεύματος, στο (S.I.). Πόση είναι η ολική ενέργεια E1  της ηλεκτρικής ταλάντωσης του κυκλώματος L1C;
β) Να υπολογίσετε τη χρονική στιγμή t1=16 π 10-3/3  s:
(i) Την ένταση του ρεύματος που διαρρέει το 1ο πηνίο.  (ii) Το φορτίο κάθε οπλισμού του πυκνωτή.
2) Τη χρονική στιγμή t1 ο διακόπτης μεταβαίνει ακαριαία στη θέση (2), χωρίς να ξεσπάσει ηλεκτρικός σπινθήρας.
α) Θεωρώντας πάλι ως t=0 τη χρονική στιγμή που αλλάζει θέση ο διακόπτης, να γράψετε τη σχέση έντασης ρεύματος-χρόνου για το κύκλωμα L2C. Πόση είναι τώρα η ολική ενέργεια E2του κυκλώματος L2C;
β) Να υπολογίσετε τον ρυθμό μεταβολής της ενέργειας μαγνητικού πεδίου του πηνίου L2, τη χρονική στιγμή t2=5 π 10-4/4  s.Δίνεται ημ2φ=2 ημφ συνφ. 
[ 1α) q=2 10-4 συν 2500 t , i=-0.5 ημ 2500 t ,10-3J 1β) i=
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 A ,10-4C 2α) i=-0.5 ημ 5000 t, 0.25 10-3 J    2β) -0,625
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 J/s]

[image: image15.emf]6.Στο παρακάτω κύκλωμα η ηλεκτρική πηγή έχει ΗΕΔ E=50 Vκαι εσωτερική αντίσταση r=1Ω, οι αντιστάτες έχουν αντίσταση R1=4 Ω και R2=5 Ω, ο πυκνωτής έχει χωρητικότητα C=10μF  και το πηνίο έχει συντελεστή αυτεπαγωγής L=4mH  . Αρχικά ο μεταγωγός διακόπτης δ είναι στη θέση (1) και οι αντιστάτες διαρρέονται από ρεύμα σταθερής έντασης.
Τη χρονική στιγμή t=0 μετακινούμε το διακόπτη στη θέση (2), χωρίς να δημιουργηθεί σπινθήρας, οπότε το ιδανικό κύκλωμα LC αρχίζει να εκτελεί αμείωτες ηλεκτρικές ταλαντώσεις.
α) Να βρείτε την ένταση i0του ρεύματος, που διαρρέει την πηγή καθώς και το φορτίο, που έχει αποθηκευτεί στον πυκνωτή όταν οι αντιστάτες διαρρέονται από σταθερό ρεύμα.
β) Να βρείτε το λόγο της έντασης του ρεύματος i0, που διέρρεε αρχικά την πηγή προς τη μέγιστη ένταση Iτου ρεύματος, που διαρρέει το κύκλωμα LC της ηλεκτρικής ταλάντωσης.
γ) Να γράψετε τις εξισώσεις, που δίνουν τις ενέργειες του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή και του μαγνητικού πεδίου του πηνίου σε συνάρτηση με το χρόνο.
δ) Να βρείτε τις χρονικές στιγμές στις οποίες οι ενέργειες ηλεκτρικού και μαγνητικού πεδίου είναι ίσες στη διάρκεια της πρώτης περιόδου της ταλάντωσης.
[  α) 5A , 2 10-4 C β) 5  γ) UE=2 10-3 συν25000t , UB=2 10-3 ημ25000t δ) 0.5π 10-4 s, 1.5π 10-4 s, 2.5π 10-4 s, 3.5π 10-4 s]
7. Σε ένα ιδανικό ηλεκτρικό κύκλωμα LC το πηνίο έχει συντελεστή αυτεπαγωγής L=4 mH, ενώ ο πυκνωτής έχει χωρητικότητα C=160 μF. Στο κύκλωμα υπάρχει διακόπτης Δ, ο οποίος αρχικά είναι ανοικτός. Ο πυκνωτής φορτίζεται πλήρως και τη χρονική στιγμή t=0 ο διακόπτης κλείνει, οπότε το κύκλωμα κάνει αμείωτη ηλεκτρική ταλάντωση. Η ολική ενέργεια του κυκλώματος είναι E=2 10-5 J . Να υπολογίσετε:

α) Tην περίοδο της ταλάντωσης.  β) Tη μέγιστη τιμή της έντασης του ρεύματος στο κύκλωμα.

γ) Tο φορτίο του πυκνωτή τη χρονική στιγμή t1, κατά την οποία η ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή γίνεται για δεύτερη φορά ίση με την ενέργεια του μαγνητικού πεδίου στο πηνίο.  δ) Tην παραπάνω χρονική στιγμή t1.

[image: image16.emf][  α) 16 π 10-4 s β) 0,1 Α  γ) |q|=4
[image: image6.wmf]2

10-5 C δ) 6 π 10-4 s]

8.Στο κύκλωμα του σχήματος το πηνίο έχει συντελεστή αυτεπαγωγής L=10mH, ο πυκνωτής 1 έχει χωρητικότητα C1=4μF, ενώ ο πυκνωτής 2 έχει χωρητικότητα C2=16μF. Αρχικά ο μεταγωγός  μ βρίσκεται στη θέση (Α) και το κύκλωμα εκτελεί αμείωτη ηλεκτρική ταλάντωση με ολική ενέργεια E1=8 10-6 J, ενώ ο πυκνωτής 2 είναι αφόρτιστος. Τη χρονική στιγμή t1 ο πυκνωτής 1 είναι πλήρως φορτισμένος, με τον οπλισμό K να είναι θετικά φορτισμένος. Τη χρονική στιγμή, όπου t2=t1+3T1/4 , όπου T1 η περίοδος της ηλεκτρικής ταλάντωσης του κυκλώματος LC1, μεταφέρουμε ακαριαία τον μεταγωγό στη θέση (Β) χωρίς να προκληθεί σπινθήρας και το κύκλωμα ξεκινά αμείωτη ηλεκτρική ταλάντωση. Να υπολογίσετε:

α) το πλάτος φορτίου στον πυκνωτή 1. β) το πλάτος της έντασης στο κύκλωμα LC2. γ) τη μέγιστη ΗΕΔ από αυτεπαγωγή στα άκρα του πηνίου στο κύκλωμα LC2.

Να εξηγήσετε: δ) ποιός από τους οπλισμούς Μ, Ν του πυκνωτή 2 φορτίζεται πρώτος θετικά, όταν το κύκλωμα LC2 ξεκινήσει ηλεκτρική ταλάντωση.

[  α) 810-6 C β) 410-2  Α  γ) 1 V  δ) M]

9.Πυκνωτής χωρητικότητας C φορτίζεται από ηλεκτρική πηγή συνεχούς τάσης που έχει Ηλεκτρεγερτική Δύναμη Ε=50 V. Στη συνέχεια αποσυνδέουμε την πηγή φόρτισης και συνδέουμε τα άκρα του με αγωγούς μηδενικής αντίστασης σε ιδανικό πηνίο, που έχει συντελεστή αντεπαγωγής L=0,5 H, μέσω διακόπτη. Τη χρονική στιγμή t=0 κλείνουμε το διακόπτη, οπότε το κύκλωμα αρχίζει να εκτελεί ηλεκτρικές ταλαντώσεις συχνότητας f=500/π Hz. 
α) Να υπολογίσετε τη χωρητικότητα C του πυκνωτή. 
β) Να γράψετε τις εξισώσεις του φορτίου του πυκνωτή και της έντασης του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα σε συνάρτηση με το χρόνο. 
γ) Να υπολογίσετε τις χρονικές στιγμές που μηδενίζεται η τάση αυτεπαγωγής του πηνίου στο χρονικό διάστημα από 0 έως 2π 10-3 s . 
δ) Να υπολογίσετε την ένταση του ρεύματος τις στιγμές, που το φορτίο του πυκνωτή έχει τιμή 5
[image: image7.wmf]3

10−5 C και το ρεύμα έχει φορά προς τον αρχικά αρνητικά φορτισμένο οπλισμό του πυκνωτή. 

[  α) 2 10-6 F β) q= 10-4 συν 10-3 t , i=-0.1 ημ 10-3 t γ) π/2000 s , 3π/2000 s δ) i=-0.05 A]

10.Ιδανικό κύκλωμα περιλαμβάνει πυκνωτή χωρητικότητας C, ιδανικό πηνίο με συντελεστή αυτεπαγωγής L και διακόπτη, που είναι αρχικά ανοικτός. Φορτίζουμε τον πυκνωτή με φορτίο Q=1/2π mC και τη χρονική στιγμή t=0 κλείνουμε το διακόπτη, οπότε το κύκλωμα εκτελεί αμείωτες ηλεκτρικές ταλαντώσεις με περίοδο Τ=1 ms. 
α) Να βρείτε τη μέγιστη ένταση του ρεύματος στο κύκλωμα.

β) Να υπολογίσετε το φορτίο του πυκνωτή τις στιγμές, που η ένταση του ρεύματος έχει τιμή 
[image: image8.wmf]3

/2 A. 

γ) Να βρείτε ποιες χρονικές στιγμές στη διάρκεια της 1ης περιόδου, η ενέργεια μαγνητικού πεδίου στο πηνίο είναι ίση με το 75% της ολικής ενέργειας του κυκλώματος; 
[image: image17.emf]δ) Να υπολογίσετε το ρυθμό μεταβολής της έντασης του ρεύματος di/dt στο κύκλωμα τη χρονική στιγμή t=Τ/3. 
[  α) 1 A β)  10-3 /4π γ) 1/6 ms , 1/3  ms , 2/3  ms , 5/6  ms δ) 1000 π  A/s]

11.Στο κύκλωμα του σχήματος η ηλεκτρική πηγή έχει ΗΕΔ Ε=20 V, ο πυκνωτής χωρητικότητα C=2 μF και το πηνίο συντελεστή αυτεπαγωγής L=80 mΗ. 
1) Αρχικά ο μεταγωγός διακόπτης βρίσκεται στη θέση (1). 

α) Πόση είναι η ένταση του ρεύματος στο κύκλωμα και πόση η τάση στα άκρα του πυκνωτή; 
β) Να υπολογίσετε την ενέργεια ηλεκτρικού πεδίου που είναι αποθηκευμένη στον πυκνωτή.

2) Τη χρονική στιγμή t=0 μετακινούμε ακαριαία το διακόπτη στη θέση (2), χωρίς να δημιουργηθεί σπινθήρας (δηλαδή χωρίς απώλεια ενέργειας), οπότε «αποκόπτεται» η ηλεκτρική πηγή και το ιδανικό κύκλωμα L-C αρχίζει να εκτελεί αμείωτες ηλεκτρικές ταλαντώσεις. 
α) Να γράψετε τις εξισώσεις του φορτίου q του πυκνωτή καθώς και του ρυθμού μεταβολής του dq/dt σε συνάρτηση με το χρόνο t. 
β) Να υπολογίσετε την απόλυτη τιμή της τάσης στα άκρα του πυκνωτή τη χρονική στιγμή που η ενέργεια στο μαγνητικό πεδίο του πηνίου ισούται με UB=3 10-4 J.

[ 1α) 0, 20V 1β) UE= 410-4J 2α) q= 4 10-5  συν 2500 t  ,i =- 10-1 ημ 2500 t  2β) |V|=10V]

[image: image18.emf]12.Στο κύκλωμα του σχήματος η πηγή έχει ηλεκτρεγερτική δύναμη E=2V και μηδενική εσωτερική αντίσταση, οι ωμικοί αντιστάτες έχουν αντίσταση R= 10Ω, ο πυκνωτής έχει χωρητικότητα C= 510−6F, το πηνίο L1 έχει συντελεστή αυτεπαγωγής L1 =0,2 H . Αρχικά ο πυκνωτής είναι αφόρτιστος, ο μεταγωγός μ1 είναι στη θέση (Α), ο μεταγωγός μ2 είναι στη θέση (Γ) και το πηνίοL1 διαρρέεται από σταθερό ρεύμα. Στρέφουμε το μεταγωγό μ1 στη θέση (Β) και το κύκλωμα L1C αρχίζει να εκτελεί αμείωτη ηλεκτρική ταλάντωση. Κάποια χρονική στιγμή t 0=0 που η ένταση του ρεύματος στο κύκλωμα L1C είναι μηδέν, στρέφουμε το μεταγωγό μ2 στη θέση (Δ) και το κύκλωμα RL2C αρχίζει να εκτελεί φθίνουσα ηλεκτρική ταλάντωση. Να βρείτε: 
α. την ενέργεια E1 της ταλάντωσης του κυκλώματος L1C .
β. τη μέγιστη τάση Vmax του πυκνωτή κατά τη διάρκεια της ηλεκτρικής ταλάντωσης του κυκλώματος L1C.. 
γ. το λόγο UE/UB της ενέργειας του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή προς την ενέργεια του μαγνητικού πεδίου του πηνίου στο κύκλωμα L1C, κάποια χρονική στιγμή, κατά την οποία το φορτίο του πυκνωτή είναιq=10−4 C . 
δ. τη θερμότητα QR που ρέει από το κύκλωμα RL2C προς το περιβάλλον, από τη χρονική στιγμή t0 μέχρι τη χρονική στιγμή t1, κατά την οποία το μέγιστο φορτίο του πυκνωτή είναι Q1=5⋅10−5 C. 

[ α) 4 10-3J β) 40V γ) 1/3  δ) 3,75 10-3J ]
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