
Zakładamy tutaj, że opór R jest tak mały, iż jego wpływ na zachowanie obwodu
można pominąć. Zmiany w czasie UC i UR , a zatem q i I pokazane są na rysunku
33.2. Wszystkie cztery wielkości zmieniają się sinusoidalnie.

W rzeczywistym obwodzie LC drgania nie będą zachodzić bez końca, gdyż
zawsze istnieje pewien opór elektryczny, który odbiera energię od pola elektrycz-
nego i magnetycznego, powodując jej rozpraszanie w postaci energii termicznej
(obwód może się nawet rozgrzać). Drgania wzbudzone w obwodzie będą za-
nikać, jak ilustruje to rysunek 33.3. Porównaj ten rysunek z rysunkiem 16.16,
na którym przedstawiono zanik drgań mechanicznych, spowodowany tarciem w
układzie klocek–sprężyna.

Rys. 33.3. Przebieg
na ekranie oscyloskopu
pokazujący, że drga-
nia w obwodzie RLC
w rzeczywistości zani-
kają, gdyż energia jest
rozpraszana na opor-
niku w postaci energii
termicznej

Przykład 33.1

Kondensator o pojemności 1,5 µF został naładowany do różnicy
potencjałów 57 V za pomocą źródła. Następnie źródło odłączono,
a do kondensatora dołączono cewkę o indukcyjności 12 mH, two-
rząc w ten sposób obwód drgający LC. Jaka jest maksymalna
wartość natężenia prądu w cewce? Przyjmij, że obwód nie za-
wiera oporu elektrycznego.

ROZWIĄZANIE:

Zadanie rozwiązujemy, biorąc pod uwagę następujące fakty:

1. W obwodzie nie występuje opór elektryczny, zatem cał-
kowita energia elektromagnetyczna obwodu jest zachowana, gdy
energia przekazywana jest tam i z powrotem między polem elek-
trycznym kondensatora a polem magnetycznym cewki.

2. W dowolnej chwili t energia EB(t) pola magnetycz-
nego związana jest równaniem (33.2) z natężeniem prądu I (t),

płynącego przez cewkę (EpB = LI 2/2). Gdy cała energia jest
zmagazynowana w postaci energii pola magnetycznego, natęże-
nie prądu osiąga maksymalną wartość Imax, a energia ta wynosi
EB,max = LI 2

max/2).

3. W dowolnej chwili t energia EpE(t) pola elektrycznego
zależy od ładunku q(t) na kondensatorze, zgodnie z równaniem
(33.1) (EE = q2/2C). Gdy cała energia jest zmagazynowana w
postaci energii pola elektrycznego, ładunek osiąga maksymalną
wartość qmax, a energia ta wynosi EE,max = q2

max/2C).

Zatem możemy napisać teraz zasadę zachowania energii, jako:

EB,max = EE,max

czyli:

LI 2
max/2 = q2

max/2C.
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