
gdzie Imax jest amplitudą natężenia prądu wymuszonego. (Faza początkowa na-
tężenia prądu jest zwyczajowo zapisywana ze znakiem minus). Wprowadzamy
fazę początkową φ w równaniu (33.29), gdyż natężenie prądu I może być prze-
sunięte w fazie względem SEM E . (Jak się przekonamy, faza początkowa zależy
od tego, do jakiego obwodu dołączona jest prądnica). Możemy również zapisać
natężenie prądu I za pomocą częstości drgań wymuszonych νw, podstawiając
2πνw zamiast ωw w równaniu (33.29).

Rys. 33.7. Obwód o jednym oczku za-
wierający opornik, kondensator i cewkę.
Źródło, oznaczone sinusoidalną falą w
kółku, wytwarza zmienną SEM, która
powoduje przepływ prądu zmiennego;
kierunki SEM i prądu zaznaczone są w
pewnej wybranej chwili.

33.7. Drgania wymuszone

Przekonaliśmy się, że jeśli pobudzimy do drgań ładunek, napięcie i natężenie
prądu, to zarówno w nietłumionym obwodzie LC, jak i w tłumionym obwodzie
RLC (z dostatecznie małym oporem R) drgania te zachodzą z częstością kołową
ω = 1/

√
LC. Takie drgania nazywamy drganiami swobodnymi (niezależnymi od

jakiejkolwiek zewnętrznej SEM), a częstość kołowa ω jest nazywana częstością
kołową drgań swobodnych obwodu.

Jeśli jednak do obwodu RLC dołączona jest zewnętrzna zmienna SEM,
dana wzorem (33.28), to drgania ładunku, napięcia i natężenia prądu nazywamy
drganiami wymuszonymi. Te drgania zawsze zachodzą z częstością kołową drgań
wymuszonych ωw:

➤ Niezależnie od częstości drgań swobodnych obwodu, wymuszone drgania ładunku,
napięcia i natężenia prądu zawsze zachodzą z częstością kołową drgań wymuszonych ωw.

Niezależnie od częstości drgań swobodnych obwodu, wymuszone drgania ładunku,
napięcia i natężenia prądu zawsze zachodzą z częstością kołową drgań wymuszonych ωw.

Jednakże, jak zobaczysz w paragrafie 33.9, amplituda drgań w bardzo dużym
stopniu zależy od tego, jak bliska częstości kołowej drgań swobodnych ω jest
częstość kołowa drgań wymuszonych ωw. Gdy obie częstości kołowe się po-
krywają, amplituda Imax natężenia prądu w obwodzie osiąga maksimum, a taki
przypadek nazywamy rezonansem.

33.8. Trzy proste obwody

W dalszej części tego rozdziału dołączymy zewnętrzne źródło zmiennej SEM do
szeregowego obwodu RLC, pokazanego na rysunku 33.7. Następnie znajdziemy
wyrażenie, opisujące amplitudę Imax i fazę początkową φ natężenia prądu zmien-
nego jako funkcji amplitudy Emax i częstości kołowej ωw zewnętrznej SEM. Naj-
pierw jednak przeanalizujmy trzy prostsze obwody, z których każdy składa się z
zewnętrznego źródła SEM i tylko jednego elementu obwodu: R, L lub C. Za-
czniemy od obwodu zawierającego tylko opornik R, a więc od obciążenia czysto
oporowego.

Rys. 33.8. a) Opornik połączony jest ze
źródłem prądu zmiennego. b) Zależno-
ści czasowe natężenia prądu IR i napię-
cia UR na oporniku, przedstawione są
na tym samym wykresie. Obie te wiel-
kości drgają w zgodnej fazie i wykonują
jeden pełny cykl drgań w ciągu jednego
okresu T . c) Diagram wskazowy poka-
zujący sytuację opisaną w punkcie (b)

Obciążenie oporowe

Na rysunku 33.8a przedstawiono obwód, składający się z opornika o oporze R
i źródła prądu zmiennego o SEM wyrażonej wzorem (33.28). Zgodnie z drugim
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