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íΘΕΜΑ 1.         [15%] 
Στο πιο κάτω κύκλωµα προσδιορίστε τo ρεύµα i.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
ΛΥΣΗ: Υπάρχουν πολλοί τρόποι να βρεθεί το ρεύµα i. To ερώτηµα είναι ποιο
σύντοµος και κατά συνέπεια ο πιο ασφαλής (λιγότερη πιθανότητα για σφάλµατα). Π
την παράλληλη σύνδεση της εξαρτηµένης πηγής και της αντίστασης των 4 Ω, ανακα
µπορούµε να ξανασχεδιάσουµε το κύκλωµα όπως φαίνεται πιο πάνω δεξιά. Τότε δ
(πιο εύκολα τώρα) ότι έχουµε δυο εξωτερικούς βρόχους µε προκαθορισµένο το ρεύµ
η καταλληλότερη µέθοδος είναι αυτή των βροχικών εντάσεων. Έτσι 
 Ι1 = 12 

Ι2 = 2i = 2(Ι1 − Ι3)                  (γιατί το Ι1 είναι οµόρροπο µε το i) 
28(Ι3 − Ι1) + 4 (Ι3 − Ι2) + 8 Ι3 = 0 

Αντικαθιστώντας από την πρώτη στη δεύτερη εξίσωση και από τη δεύτερη στην τρίτ
48Ι3 = 28×12 + 8×12 = 432 ï Ι3 = 9 ï i =  Ι1 − Ι3 = 12 − 9 = 3 Α

 
 
íΘΕΜΑ 2.         [20%]   
Να βρεθεί το ισοδύναµο Thevenin από τους ακροδέκτες Α και Β του πιο κάτω κυκ
αυτό βρίσκεται σε συνθήκες µόνιµης ηµιτονοειδούς κατάστασης. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ΛΥΣΗ:  
∆εδοµένης της µόνιµης ηµιτονοειδούς κατάστασης, η πρώτη µας δουλειά είναι να πε
πεδίο συχνότητας. Έτσι (ω=5) προκύπτει το σχήµα επάνω δεξιά (προσοχή στο ηµίτον
Μπορούµε να ξεκινήσουµε από τη σύνθετη αντίσταση Thevenin, οπότε εξουδετερών
και έχουµε 
 
 
8 παράλληλα µε j10       !!! τα σηµεία από
                                                                                                               «βλέπουµε» το
σε σειρά µε                                                                                            έχουν καίρια σ
 
− j2,4 παράλληλα µε  j20 

8 Ω 
12 A 

4 Ω 

28 Ω 
2i A 

i 

vs(t) = 5 sin(5t) V 

8 Ω 

4 H 0,0833 F 

2 H

+ −

A

B 

 

Ι2

Ι1

i 

Vs = 5 ∠−90o

8 

−j2,4

j

+ −

j10 8 

j20

B

A

−j2,4 
ς είν
αρατ
λύπτο
ιαπισ
α του

η 

λώµα

ράσου
ο της 
ουµε 

 τα ο
 κύκ
ηµασ

 

Ι3

10 
8 Ω

12 A
4 Ω
28 Ω
2i A
αι ο πιο 
ηρώντας 
υµε πως 
τώνουµε 
ς, οπότε 

τος όταν 

A

ΜΗΚ 
µε στο 
πηγής!!). 
την πηγή 

ποία 
λωµα 
ία !!! 

j20 

B 
  
  Γ
1



ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ-ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ Ι, 2003-2004 ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2004 

 2

 
Λίγες πράξεις δίνουν ότι ΖTh = 4,878 + j1,175 Ω. 
Την τάση VAB µπορούµε να βρούµε µε διάφορους τρόπους, όπως π.χ. βροχικές εντάσεις (επάνω 
βρόχος: 0,39 ∠−141o Α, κάτω βρόχος: 0,28 ∠0o Α). Αν δεν θέλουµε να χρησιµοποιήσουµε µεθοδικό τρόπο 
µπορούµε να θεωρήσουµε δυο διαιρέτες τάσης για τα VAΓ και VΓΒ και να υπολογίσουµε  
VAB = VAΓ  + VΓΒ . 
Τελικά VAB = 2,44 + j2,62 = 3,58 ∠−47,2o V = 3,58 cos(5t + 47,2o) V. 
 
íΘΕΜΑ 3.         [35%] 
Στο πιο κάτω κύκλωµα, που λειτουργούσε για πολύ χρόνο, ο διακόπτης ανοίγει  στον χρόνο t = 0. 
Προσδιορίστε το ρεύµα i(t).  

2 V 8 V 60 kΩ 2 µF 
+
−

60 kΩ 30 kΩ

i (t) 

+
−

t = 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΛΥΣΗ:  
∆εδοµένης της πρότερης κατάστασης, η πρώτη µας δουλειά είναι να διαπιστώσουµε τι συµβαίνει 
στο κύκλωµα για t < 0. Το κύκλωµα είναι (ο πυκνωτής έχει καταστεί ανοικτό κύκλωµα λόγω του 
συνεχούς ρεύµατος των πηγών): 
t < 0 
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−
+

−
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2 V  
 
 
 
 
Με κάποια µέθοδο υπολογίζουµε το ρεύµα i(t). Π.χ. µε κοµβικές τάσεις για τον µοναδικό κόµβο 

στο πάνω µέρος: 8 0
60000 60000 30000
v v v− − 2

+ + = . Λύνουµε (4v = 12) και v = 3 V. Οπότε 

(0 ) 0,05 mAi − = . 

Επίσης λόγω της πηγής των 2 V ξέρουµε πως (0 ) 2 VCv − = . 
t > 0 
Έχουµε να κάνουµε µε ένα κύκλωµα που έχει ένα µόνο στοιχείο που αποθηκεύει ενέργεια, τον 
πυκνωτή, άρα βρισκόµαστε στην περίπτωση κυκλώµατος RC. ∆υστυχώς όµως στο κύκλωµα δεν 
υπάρχει µια µόνο αντίσταση και δεν µπορώ να εφαρµόσω κατευθείαν τη γνωστή λύση. Πρέπει να 
φέρω το κύκλωµά µου σε πιο απλή µορφή. Αυτό γίνεται εφαρµόζοντας το ισοδύναµο Thevenin. 
Έτσι, εξετάζουµε τι «βλέπει» ο πυκνωτής: 
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Από τον διαιρέτη τάσης βρίσκουµε αµέσως ότι θα έχουµε τη µισή τάση της πηγής ενώ η 
εξουδετέρωση της πηγής δίνει (και µε απλή επισκόπηση ακόµα) ότι η ισοδύναµη αντίσταση είναι 
60k || 60k = 30k  σε σειρά µε 30k, τελικά 60kΩ. 
 

4 V

60 kΩ

−
+

 
 
 2 µF 
 
 
 
 
Λόγω του κυκλώµατος πρώτης τάξης ισχύει ότι 

/( ) ( ) [ (0) ( )] , 0t
C C C Cv t v v v e tτ−= ∞ + − ∞ >  

και πρέπει να προσδιορίσουµε τις ποσότητες που υπεισέρχονται:  
(0 ) (0 ) 2 VC Cv v+ −= =          (λόγω της πηγής)    τ = 2 10( ) 4 VCv ∞ = −6 60 103 =120 ms 

οπότε 
   και /120( ) 4 2 V, 0t

Cv t e t−= − > ο χρόνος µετριέται σε ms. 
Ξαναγυρίζοντας στο κύκλωµα 

8 V 60 kΩ 
+
−

60 kΩ 30 kΩ

i (t) 

α  
 
 
 
 2 µF 
 
 
 
 
βλέπουµε ότι µε κοµβικές τάσεις µπορούµε να γράψουµε για τον µοναδικό κόµβο α: 

 8 0
60000 60000 30000

a a a Cv v v v− −
+ + =    ï   ( )/1208 2 4 2 t

a a av v v e− 0− + + − + =  ï v t /120( ) 4  Vt
a e−= −  

οπότε 

 
/120

/120( ) 4( ) 66,7 16,7  µA
60000 60000

t
tav t ei t e

−
−−

= = = − , t > 0, t σε ms. 

Επαληθεύουµε ότι η τιµή του ρεύµατος στη χρονική στιγµή 0 είναι αυτή που βρήκαµε 
προηγουµένως.  
 
 
íΘΕΜΑ 4.         [25%] 
Στο πιο κάτω κύκλωµα RLC ο επαγωγός έχει αντικατασταθεί µε ένα πιο λεπτοµερές µοντέλο. 
Προσδιορίστε µε όποια µέθοδο θέλετε τη διαφορική εξίσωση που διέπει αυτό το κύκλωµα. 
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ΛΥΣΗ: 
Κι εδώ υπάρχουν πολλοί τρόποι να βρεθεί το ζητούµενο, ακόµα και µε απλές σχέσεις που διέπουν 
τα στοιχεία µε νόµους Kirchhoff. Βέβαια, ένας σύντοµος µεθοδικός τρόπος είναι προτιµότερος.  
ΛΥΣΗ Ι:  

Με κοµβικές τάσεις για τον µοναδικό κόµβο του κυκλώµατος 

 0,001 0
1000

sv v dvi
dt

−
+ + =  

Ισχύει επίσης ότι 

 0,001 div i
dt

= +  

Επιλύοντας το σύστηµα για v και i βρίσκουµε ότι (v = vC) 

 
2

2 1001 1001000 1000C C
C s

d v dv dvv v
dt dt dt

+ + = + s  

ΛΥΣΗ ΙI: 
Με απλό µετασχηµατισµό πηγής παίρνω το πιο κάτω κύκλωµα 
 

is(t)=0,001 vs(t) 
1 kΩ 
0,001 1 mH 

1/(0,001D) 

1 Ω 
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0,001D  
 
 
 
Με κίτρινο έχουν σηµειωθεί 
οι δεκτικότητες 

 
 
που λύνεται µε µια µόνο εξίσωση κοµβικών τάσεων: 

10,001 0,001 0
1000 1 0,001s

vv v
D

− + + +
+

Dv =    ï    

 10001 0,001
1 0,001 sD v v

D
⎛ ⎞+ +⎜ ⎟+⎝ ⎠

=    ï   

Εφόσον έχουµε σύνδεση σε 
σειρά, η δεκτικότητα του 
κλάδου είναι το αντίστροφο 
του αθροίσµατος των 
εµπεδήσεων 

 ( ) ( )21 0,001 1000 0,001 1 0,001 sD D v+ + + = + D v   ï  (v = vC) 

 
2

2 1001 1001000 1000C C s
C s

d v dv dvv v
dt dt dt

+ + = +  

 
 
∆ιαφορικές εξισώσεις για άλλα µεγέθη είναι 

Ρεύµα επαγωγού:    
2

2 1001 1001000 1000L L
L s

d i di i v
dt dt

+ + =  

Ρεύµα που διαρρέει την πηγή:    
22

2 21001 1001000 0,001 1000s s
s

d v dvd i di i v
dt dt dt dt

+ + = + +  

 


