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Ηλεκτρικά Κυκλώματα-Κεφάλαιο 5 

Κυκλώματα Δεύτερης Τάξης

του Νικολάου Παπαμάρκου

Με βάση το βιβλίο Ηλεκτρικά Κυκλώματα-Τόμος ΑΒ
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Δευτεροτάξια Κυκλώματα

Δευτεροτάξια Κυκλώματα = έχουν 2 στοιχεία αποθήκευσης ενέργειας.

Καταλήγουν σε 2ου βαθμού ΔΕ.

Πιο δύσκολα εν γένει από τα κυκλώματα πρώτης 
τάξης.

Απόκριση Μηδενικής Εισόδου

Απόκριση Μηδενικής Κατάστασης

Ταυτόσημες με τα 
πρωτοτάξια

Για εύρεση της Ολικής Απόκρισης => Ίδια Μεθοδολογία με Πρωτοτάξια

Τάσεις Πυκνωτών

Ρεύματα Πηνίων
Κύριες Μεταβλητές
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 Τυπικά κυκλώματα δεύτερης τάξης
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Δευτεροτάξια Κυκλώματα

Συνάρτηση 
Διέγερσης 

Κυκλώματος
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 ( )y t  η απόκριση του κυκλώματος  
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Δευτεροτάξια Κυκλώματα

Περιπτώσεις:

 2121 ,    , ssssα)
tsts

eKeKty 21

210 )( 

 ssss     ,21β)
stetKKty )()( 210 

*

2121     ,, ssZss γ)
tsts

eKeKty
*
11

210 )( 

*
1 2 1 2 1, ,     ,     s s Z s s s j  δ)

Έστω  jssjs  *

121

 ]cos)(cos)[(         

][)(

2121

210

tKKjtKKe

eKeKety

at

tjtjat













Αν  jj eKeK  K ,K 
2
1

22
1

1 τότε

 0 1 2( ) cos( ) cos( ) sin( )at aty t e K t e K t K t       

0 ( ) cos( )y t K t  



Ν. Παπαμάρκος                    Κεφάλαιο 5: Κυκλώματα Δεύτερης Τάξης                                                        6

Δευτεροτάξια Κυκλώματα

Αν

)cos()(0    tKety at

0a 0)(lim 0 
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Αν 0a 


)(lim 0 ty
t

Ασταθής  Κατάσταση
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Πρέπει πάντα το 𝑅𝑒 𝑠 <0
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Απόκριση Μηδενικής Εισόδου Παράλληλου RLC

Απόκριση όταν οι είσοδοι μηδενίζονται:

0 0(0 ) ,    (0 )C Lv V i I  Αρχικές Συνθήκες:

( ) ( ) ( ) ( )C L Rv t v t v t v t  Ισχύει:

ΝΡΚ: ( ) ( ) ( ) 0R C Li t i t i t  
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Απόκριση Μηδενικής Εισόδου Παράλληλου RLC

  2 1 1
0s s
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Ρίζες

Αν

τότε



Ν. Παπαμάρκος                    Κεφάλαιο 5: Κυκλώματα Δεύτερης Τάξης                                                        9

Απόκριση Μηδενικής Εισόδου Παράλληλου RLC

Περιπτώσεις

tsts
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Κρίσιμη Απόσβεση
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Συνεχής Ταλάντωση χωρίς απώλειες με πλάτος Κ.
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Σημαντικός ο ρόλος του α:

γ.τ. ημικύκλιο

 2,1  ,0 sa

 }Re{  , 2,10 ssa 

0a

*

*

*

Re{s}

Im{s}

jω0

-jω0

α=0

α=0

α>ω0

Απόκριση Μηδενικής Εισόδου Παράλληλου RLC
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(α)                                                        (β)

(γ)                                                        (δ)

Μορφές απόκρισης του κυκλώματος: (α) υπεραποσβεσμένη, (β) 

κρίσιμη, (γ) υποαποσβεσμένη και (δ) συνεχείς ταλαντώσεις. 
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Απόκριση Μηδενικής Εισόδου Σειριακού RLC

Απόκριση όταν οι είσοδοι μηδενίζονται:
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Παράδειγμα 5.1 Το κύκλωμα του Σχήματος  (α) βρίσκεται σε μόνιμη κατάσταση λειτουργίας με τον 

διακόπτη S στη θέση α. Τη χρονική στιγμή  0t , ο διακόπτης μετακινείται στη θέση β. Ζητείται να 

προσδιοριστούν το ρεύμα ( )Li t  και η τάση ( )Cv t  για  0t . 
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Απόκριση Μηδενικής Κατάστασης 2ης Τάξης

Απόκριση όταν αρχικές συνθήκες των L, C είναι μηδενικές.

Απόκριση που προέρχεται από εξωτερικές ανεξάρτητες πηγές.

Ίδια μεθοδολογία με πρωτοτάξια.
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Απόκριση Μηδενικής Κατάστασης 2ης Τάξης

𝑖 𝑡 = 𝐶
𝑑𝑣

𝑑𝑡
+ 𝑖𝐿 +

𝑣

𝑅
֜
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 𝐶

𝑑2𝑣

𝑑𝑡2
+
1

𝐿
𝑣 +

1

𝑅

𝑑𝑣

𝑑𝑡

֜
𝑑2𝑣

𝑑𝑡2
+

1

𝑅𝐶

𝑑𝑣

𝑑𝑡
+

1

𝐿𝐶
𝑣 =

1

𝐶

𝑑𝑖

𝑑𝑡
Αν 

𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 0 𝜏ό𝜏𝜀

𝑑2𝑣

𝑑𝑡2
+

1

𝑅𝐶

𝑑𝑣

𝑑𝑡
+

1

𝐿𝐶
𝑣 = 0,  𝑖𝐿 0 − = 0 και vC 0 − = 0

Αν 
𝑑𝑖

𝑑𝑡
≠ 0 𝜏ό𝜏𝜀 βρίσκουμε τη μερική λύση ανάλογα με τη μορφή του 

1

𝐶

𝑑𝑖

𝑑𝑡
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 (α)  
1

𝐶

𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 0 άρα μερική λύση 𝑣𝜇 𝑡 = 𝐴

 δ.ε. 
𝑑2Α

𝑑𝑡2
+

𝑑Α

𝑑𝑡
+ 10Α = 0֜Α = 0

 Λύση ομογενούς:



𝑑2𝑣

𝑑𝑡2
+

𝑑𝑣

𝑑𝑡
+ 10𝑣 = 0֜𝑠2 + 𝑠 + 10 = 0

 Ρίζες: 𝑠1,2 = −0.5 ± j
39

2

 Όλική απόκριση:

 𝑣 𝑡 = 𝑒−0.5𝑡 𝐾1𝑠𝑖𝑛
39

2
𝑡 + 𝐾2𝑐𝑜𝑠

39

2
𝑡

Παράδειγμα 1

𝐶 = 0.1𝐹, 𝐿 = 1𝐻, 𝑅 = 10𝑉
(α)  Ι = 10 Α
(β) 𝑖 𝑡 = 10 sin 2𝑡 𝐴
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 Ικανοποίηση αρχικών συνθηκών:

𝑣 0 + = 0֜𝐾2 = 0

𝑖𝐿 0 + = 0֜ 𝑖 𝑡 = 𝐶
𝑑𝑣(0+)

𝑑𝑡
+ 𝑖𝐿 0 + +

𝑣 0 +

𝑅

֜
𝑑𝑣(0+)

𝑑𝑡
= 100֜

39

2
𝐾1 = 100֜𝐾1 = 32.06

Τελικά

𝑣 𝑡 = 32.06𝑒−0.5𝑡𝑠𝑖𝑛
39

2
𝑡 V

𝑖𝐿 𝑡 = 𝐼 −
𝑣

𝑅
− 𝐶

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 10 − 𝑒−2𝑡 1.6𝑠𝑖𝑛

39

2
𝑡 − 10𝑐𝑜𝑠

39

2
𝑡 A

𝑣 𝑡 = 𝑒−0.5𝑡 𝐾1𝑠𝑖𝑛
39

2
𝑡 + 𝐾2𝑐𝑜𝑠

39

2
𝑡
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 (β) 𝑖 𝑡 = 10 sin 2𝑡 𝐴



1

𝐶

𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 200 cos 2𝑡 άρα μερική λύση 𝑣𝜇 𝑡 = 𝐴𝑠𝑖𝑛2𝑡 + 𝐵𝑐𝑜𝑠2𝑡

 δ.ε. 
𝑑2𝑣

𝑑𝑡2
+

𝑑𝑣

𝑑𝑡
+ 10𝑣 = 200 cos 2𝑡

 Ικανοποίηση μερικής λύσης:

 −4𝐴𝑠𝑖𝑛2𝑡 − 4𝐵𝑐𝑜𝑠2𝑡 + 2𝐴𝑐𝑜𝑠2𝑡 − 2𝐵𝑠𝑖𝑛2𝑡 + 10𝐴𝑠𝑖𝑛2𝑡 + 10𝐵𝑐𝑜𝑠2𝑡 = 200𝑐𝑜𝑠2𝑡

 (6𝐴 − 2𝐵)𝑠𝑖𝑛2𝑡 + (2𝐴 + 6𝐵)𝑐𝑜𝑠2𝑡 = 200𝑐𝑜𝑠2𝑡

 Άρα  
6Α − 2Β = 0

2Α + 6Β = 200
֜ቊ

𝐴 = 10
𝐵 = 30

 ֜𝑣𝜇 𝑡 = 10𝑠𝑖𝑛2𝑡 + 30𝑐𝑜𝑠2𝑡

Παράδειγμα 1
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 Λύση ομογενούς:
𝑑2𝑣

𝑑𝑡2
+
𝑑𝑣

𝑑𝑡
+ 10𝑣 = 0֜𝑠2 + 𝑠 + 10 = 0

Ρίζες: 𝑠1,2 = −0.5 ± j
39

2

Όλική απόκριση:

𝑣 𝑡 = 𝑒−0.5𝑡 𝐾1𝑠𝑖𝑛
39

2
𝑡 + 𝐾2𝑐𝑜𝑠

39

2
𝑡 + 10𝑠𝑖𝑛2𝑡 + 30𝑐𝑜𝑠2𝑡

Ικανοποίηση αρχικών συνθηκών:

𝑣 0 + = 0֜𝐾2 + 30 = 0֜𝐾2 = −30

𝑖𝐿 0 + = 0֜
𝑑𝑣(0+)

𝑑𝑡
= 0֜ − 0.5𝐾2 +

39

2
𝐾1 + 20 = 0֜𝐾1 = −11.209

Τελικά

𝑣 𝑡 = 𝑒−0.5𝑡 −11.209𝑠𝑖𝑛
39

2
𝑡 − 30𝑐𝑜𝑠

39

2
𝑡 + 10𝑠𝑖𝑛2𝑡 + 30𝑐𝑜𝑠2𝑡 V
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Ολική Απόκριση 2ης Τάξης

Η Ολική Απόκριση όπως στα πρωτοτάξια.

Ολική Απόκριση = Απόκριση Μηδενικής 
Εισόδου

Απόκριση Μηδενικής 
Κατάστασης

+

Διαδικασία

• Προσδιορισμός 2 ΔΕ πρώτου βαθμού από ανάλυση κυκλώματος.

• Με συνδυασμούς, παραγωγίσεις πάμε σε ΔΕ δευτέρου βαθμού.

• Επιλύουμε τη ΔΕ με την προηγούμενη μεθοδολογία.

Εναλλακτικά, ορίζουμε παράγωγο D=d/dt ως τελεστή και D-1 = ∫ dτ με
μηδενικές αρχικές συνθήκες. Η ΔΕ μετατρέπεται σε γραμμική αλγεβρική
εξίσωση και λύνεται αναλόγως.



Ν. Παπαμάρκος                    Κεφάλαιο 5: Κυκλώματα Δεύτερης Τάξης                                                        22

Να βρεθούν τα 𝑣, 𝑖 για 𝑡 > 0

𝑡 < 0
𝑡 > 0

Παράδειγμα 2
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t > 0t < 0
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12 V/s

Τελική τιμή για  :
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( ) 2 A

4 2

( ) 2 ( ) 4 V

Cidv
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i

v i



   




  


    

Αρχικές συνθήκες:

(0 ) (0 ) 12 V    (1a)

(0 ) (0 ) 0           (1b)

Εξίσωση στον κόμβο  ( 0),

(0 )
(0 ) (0 )

2

(0 ) 6 A

C

C

v v

i i

a t

v
i i

i
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t > 0

2

2

2

2

Στον κόμβο  έχουμε την εξίσωση

1
             (2)

2 2

Εξίσωση στον πρώτο βρόχο:

4 1 12        (3)

Αντικαθιστούμε την (2) στην (3):

1 1
2 2 12

2 2

5 6 24   (4)

Χαρακ

a

v dv
i

dt

di
i v

dt

dv dv d v
v v

dt dt dt

d v dv
v

dtdt

  

   

    

   

2

τηριστική Εξίσωση:

5 6 0s s  

2 3
1 2

2,  3

( ) ( )

( ) 4
όπου  

( )

o

t t
o

s

v t v v t

v v

v t A e A e
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Προσδιορισμός των συντελεστών 𝐴1 και Α2

𝑣 0 + = 4 + 𝐴1 + 𝐴2 = 12

𝑑𝑣 0 +

𝑑𝑡
= −2𝐴1 − 3𝐴2 = −12

ቐ

𝐴1 = 12

𝐴2 = −4

Τελικά, η ολική απόκριση έχει τη μορφή:

𝑣 𝑡 = 4 + 12𝑒−2𝑡 − 4𝑒−3𝑡V , 𝑡 ≥0

Για το ρεύμα:

𝑖 𝑡 =
1

2
𝑣(𝑡) +

1

2

𝑑𝑣 𝑡

𝑑𝑡
= 2 − 6e−2t + 4e−3t A, 𝑡 ≥ 0


