
możemy więc przepisać równanie (33.13) w postaci:

I = −Imax sin(ωt + φ). (33.15)

Częstości kołowe

Możemy sprawdzić, czy wyrażenie (33.12) jest rozwiązaniem równania (33.11),
podstawiając je i jego drugą pochodną względem czasu do równania (33.11).
Pierwsza pochodna wyrażenia (33.12) jest dana równaniem (33.13), natomiast
druga pochodna wynosi:

d2q

dt2
= −ω2qmax cos(ωt + φ).

Podstawiając q i d2q/dt2 do równania (33.11), otrzymujemy:

−Lω2qmax cos(ωt + φ)+ 1
C
qmax cos(ωt + φ) = 0.

Po skróceniu przez qmax cos(ωt+φ) i przekształceniach otrzymujemy ostatecznie:

ω = 1√
LC

.

Tak więc równanie (33.12) jest rzeczywiście rozwiązaniem równania (33.11),
jeżeli ω przyjmuje stałą wartość 1/

√
LC. Zauważ, że to wyrażenie, określające

ω jest dokładnie równe wyrażeniu (33.4), które otrzymaliśmy, badając analogie
elektryczno-mechaniczne.

Faza początkowa φ w równaniu (33.12) jest określona przez warunki, które
istnieją w pewnej chwili, np. t = 0. Jeżeli z tych warunków wynika, że φ = 0
dla t = 0, to z równania (33.12) otrzymujemy q = qmax, natomiast z równania
(33.13) otrzymujemy I = 0; są to właśnie warunki początkowe, odpowiadające
drganiom na rysunku 33.1a.

Rys. 33.4. Energia magnetyczna i elek-
tryczna, zmagazynowana w obwodzie,
przedstawionym na rysunku 33.1, zilu-
strowana jako funkcja czasu. Zauważ, że
suma energii pozostaje stała. T oznacza
okres drgań

Zmiany energii elektrycznej i magnetycznej

Z równań (33.1) i (33.12) wynika, że energia elektryczna zmagazynowana w
obwodzie LC w dowolnej chwili t jest równa:

EE = q2

2C
= q2

max

2C
cos2(ωt + φ). (33.16)

Zgodnie z równaniami (33.2) i (33.13) energia magnetyczna jest równa:

EB = 1
2LI

2 = 1
2Lω

2q2
max sin2(ωt + φ).

Podstawiając ω z równania (33.4), otrzymujemy więc:

EB = q2
max

2C
sin2(ωt + φ). (33.17)

Na rysunku 33.4 przedstawiono wykresy EE(t) i EB(t) dla przypadku φ = 0.
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