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ΘΕΜΑ 2 
  (Μεταβατικά Φαινόµενα – Κύκλωµα δεύτερης τάξης – ∆ιαφορική εξίσωση ) 

  
Στο κύκλωµα του σχήµατος ο διακόπτης του σχήµατος  δ βρίσκεται για άπειρο (πολύ µεγάλο) χρόνο στην θέση α.  
Τη χρονική στιγµή  t=0 ο διακόπτης µετατίθεται στην θέση b.  
∆ίνονται : R=1Ω 
L=1H, C=0,16F 
Ζητούνται : 
α) Οι τιµές  ( ) ( )−− 0υ,0i CL  
β) Η διαφορική εξίσωση µε άγνωστο την τάση υ  
    στα άκρα της αντίστασης R για t>0 
γ) Η λύση της διαφορικής εξίσωσης, δηλαδή η απόκριση για t>0  

 
Υποδειγµατική Λύση  

 
α) Για t<0 η πηγή 4V είναι συνδεδεµένη στο κύκλωµα, ενώ η πηγή 2V είναι εκτός. Επειδή όµως η πηγή συνεχούς  
τάσης  4V είναι για άπειρο (πολύ µεγάλο) χρόνο συνδεδεµένη στο κύκλωµα, το πηνίο συµπεριφέρεται ως 
βραχυκύκλωµα (καλώδιο) και ο πυκνωτής ως ανοικτό κύκλωµα (διακόπτης ανοικτός). Αυτό γίνεται γιατί οι 
τάσεις και τα ρεύµατα έχουν σταθεροποιηθεί. Συνεπώς :  

         0
dt
diLυ L

L ==     και    0
dt
υdCi C

C ==  

 
 
Έτσι για += 0t  έχουµε το ισοδύναµο  
κύκλωµα του διπλανού σχήµατος. 
Προκύπτει λοιπόν ότι : 
( ) A40iL =−  και ( ) V40υC =−  

 
 
 
β) Για t>O  ο διακόπτης δ βρίσκεται στην θέση (b). 
    Tώρα έχουµε το ακόλουθο ισοδύναµο κύκλωµα: 
    Η πηγή συνεχούς τάσης 2V δεν είναι τώρα για  
    άπειρο χρόνο συνδεδεµένη στο κύκλωµα. Έτσι  
    το πηνίο L και ο πυκνωτής C λειτουργούν κανονικά. 
     

Αντικαθιστούµε το πηνίο µε την σύνθετη αντίσταση LD και τον πυκνωτή µε τη σύνθετη αντίσταση CD
1  

Η τάση στα άκρα του παράλληλου συνδυασµού R και C είναι υ. Εποµένως από τον διαιρέτη τάσης έχουµε : 
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Με αντικατάσταση των αριθµητικών δεδοµένων R=1Ω,  L=1H και  C=0,16F παίρνουµε : 
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=
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12υ  ( ) 2υ1DD16.0 2 =++        (1) 

 
Πρέπει να προσδιοριστούν τώρα οι αρχικές συνθήκες για την λύση της διαφορικής εξίσωσης (1), δηλαδή οι τιµές 
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Παρατηρούµε ότι για t>0 είναι cυυ =  

Άρα ( ) ( ) ( ) V40υ0υ0υ cc === −++  

Επίσης είναι ( ) ( ) A40i0i LL == −+  
 
Ο νόµος ρευµάτων Kirohhoff στον κόµβο Α δίνει :  

iii CL +=                (2) 

Όµως υCDυCDi CC ==   (3)   (αφού Cυυ = ) 

και 
R
υi =        (4) 

Οπότε (2)  
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

R
0υ0υCD0i
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Από την τελευταία εξίσωση για ( ) A40iL =+ και  ( ) V40υC =+  παίρνουµε : 
 

( ) ( ) 00υD40υD16,04 =⇒+= ++  

Συνεπώς έχουµε τη διαφορική εξίσωση : 2υυDυD16,0 2 =++                                              (5) 

µε αρχικές συνθήκες  ( ) ( ) 00Dυ,40υ == ++  
γ) Για να λύσουµε τη διαφορική εξίσωση (5) µε τις αρχικές συνθήκες που βρήκαµε στο προηγούµενο ερώτηµα , 
θεωρούµε αρχικά την αντίστοιχη οµογενή εξίσωση η οποία έχει χαρακτηριστική αλγεβρική : 

( )5λή25,1λ01λλ16,0 2 −=−=⇒=++  
Έτσι η λύση της αντίστοιχης οµογενούς είναι : 

( ) t5
2

t25,1
1οµ ekektυ −− +=   όπου 21 k,k αυθαίρετες σταθερές. 

 Επειδή το δεύτερο µέλος της διαφορικής εξίσωσης είναι σταθερό, δοκιµάζουµε ως µερική λύση µία σταθερά 
pυµερ =  

Θα είναι τότε   ( πρέπει η p να επαληθεύει την εξίσωση):  

2p2p
dt
dp

dt
pd16,0 2
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=⇒=++  

 
Αφού 2υµερ =  η γενική λύση γράφεται :  

( ) 2ekekυυtυ t5
2

t25,1
1µεροµ ++=+= −−  

Εφαρµόζουµε τώρα τις αρχικές συνθήκες : 
                          ( ) 4kk42ekek40υ 21
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1 =+⇒=++⇒= −−+                                            (6) 
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Από το σύστηµα των εξισώσεων (6)  και (7)  βρίσκουµε :  

3
2kκαι

3
8k 21 −==  

Συνεπώς η ζητούµενη απόκριση (για t>0) είναι : 

( ) 2e
3
2e

3
8tυ t5t25,1 +−= −−                                                                                                              (8) 
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