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Электрические колебания 

Примеры решения задач 

Пример 1.  
В схеме, изображенной на рисунке, ключ, первона-
чально находившийся в положении 1, в  момент вре-
мени t = 0 переводят в положение 2. Пренебрегая со-
противлением катушки и считая известными ЭДС ис-
точника E, индуктивность катушки L и емкость кон-
денсатора C, определите зависимость тока I в контуре 
от времени.  

Решение. 

После перевода ключа из положения 1 в положение 2 получим колебательный контур, об-
разованный конденсатором и катушкой.  Обозначим через q заряд обкладки конденсатора, 
в которую втекает ток показанного на рисунке направления. Тогда, по второму правилу 
Кирхгофа: 

Ci u=E , 

где 
dt
d

i
Φ

−=E  - ЭДС индукции в контуре,  
C
quC =  - напряжение на конденсаторе, 

LI=Φ  - магнитный поток через витки катушки,      
dt
dqI =  - ток в контуре. Из этих урав-

нений получим 

0=+
C
q

dt
dIL ,  

или 

02
02

2

=ω+ q
dt

qd
, 

где введено обозначение 
LC
12

0 =ω . Общее решение полученного уравнения можно запи-

сать в виде: 
)cos( 0 ϕ+ω= tqq m , 

где mq  и ϕ  - произвольные постоянные, которые в конкретной задаче можно найти из на-
чальных условий. Ток в контуре найдем дифференцированием: 

)sin( 00 ϕ+ωω−== tq
dt
dqI m  , 

В рассматриваемой задаче до перевода ключа из положения 1 в положение 2 заряд правой 
(рис.) обкладки конденсатора был равен ECq −= , а ток через катушку 0=I . Заряд кон-
денсатора и ток через катушку мгновенно измениться не могут, поэтому сразу после пере-
ключения (при 0=t ): 

ECqq m −=ϕ= )cos()0( , 
0)sin()0( 0 =ϕω−= mqI . 

Отсюда следует 0=ϕ  и ECqm −= . Таким образом, )sin( 00 tCI ωω= E , где CL/10 =ω . 
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Пример 2.  
В схеме, изображенной на рисунке, ключ K первоначаль-
но замкнут. После размыкания ключа в контуре возника-
ют электрические колебания с периодом T = 3,14 мкс, при 
этом амплитуда колебаний напряжения на конденсаторе в 
N = 5 раз больше ЭДС источника. Найдите индуктивность 
L и емкость C контура, если внутреннее сопротивление 
источника r = 10 Ом, а сопротивление катушки пренеб-
режимо мало. 

Решение. 

Как и в примере 1, получим дифференциальное уравнение  

02
02

2

=ω+ q
dt

qd
, 

где q  - заряд обкладки конденсатора, в которую втекает ток показанного на рисунке на-

правления, LC/12
0 =ω . Общее решение этого уравнения 

)cos( 0 ϕ+ω= tqq m  
включает две постоянные mq  и ϕ , которые найдем из начальных условий. До переключе-
ния ток через катушку равен rI /0 E= , а напряжение на конденсаторе и его заряд равны 
нулю, так как конденсатор замкнут на катушку с нулевым сопротивлением. Заряд конден-
сатора и ток через катушку мгновенно измениться не могут, поэтому сразу после размы-
кания ключа при 0=t : 

0)cos()0( =ϕ= mqq , 

r
qtq

dt
dqI mtm

t

E
=ϕω−=ϕ+ωω−==

=
=

)sin()sin()0( 0000
0

. 

Следовательно, 2/π=ϕ  и  rqm /0 E=ω− . Амплитуда колебаний напряжения на конден-
саторе равна 

rCC
qU m

m
0

||
ω

==
E

. 

По условию задачи эта амплитуда в N  раз больше ЭДС источника. Следовательно, 

rC
N

0

1
ω

= . 

Учитывая, что LCT π=ωπ= 2/2 0 , получим 

=
π

=
rN

TC
2

10 нФ,   =
π

=
2

rNTL 25 мкГн. 

 

Пример 3.  
Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью C = 4 мкФ и катушки ин-
дуктивностью L = 2 мГн с активным сопротивлением R = 10 Ом. Найдите отношение 
энергии магнитного поля катушки к энергии электрического поля конденсатора в мо-
мент максимума тока. 

Решение. 
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Представим катушку в виде последовательно соединенных резистора сопротивлением R  
и «идеальной» катушки индуктивности L с нулевым активным сопротивлением. Запишем 
второе правило Кирхгофа: 

RCi uu +=E , 

где 
dt
d

i
Φ

−=E  - ЭДС индукции в контуре,  
C
quC =  - напряжение на конденсаторе, 

iRuR = - напряжение на резисторе, LI=Φ  - магнитный поток через витки катушки,      

dt
dqi =  - ток в контуре. Из этих уравнений получим 

0=++
C
qiR

dt
diL .  

 

В момент времени, когда ток максимален mIi =  и 0=
dt
di

. Заряд конденсатора в этот мо-

мент времени найдем из записанного выше уравнения: 

0=+
C
qRIm . 

Энергия магнитного поля катушки в этот момент 2/2
mL LIW = , а энергия электрического 

поля конденсатора CqWC 2/2= . Из этих уравнений найдем: 

==
CR

L
W
W

C

L
2 5. 

 

Пример 4.  
Колебательный контур имеет емкость C = 10 мкФ, индуктивность L = 25 мГн и актив-
ное сопротивление R = 1 Ом. Через сколько колебаний амплитуда тока в этом контуре 
уменьшится в e раз? 

Решение. 

Запишем второе правило Кирхгофа для колебательного контура: 
RCi uu +=E , 

где 
dt
d

i
Φ

−=E  - ЭДС индукции в контуре,  
C
quC =  - напряжение на конденсаторе, 

iRuR = - напряжение на резисторе, LI=Φ  - магнитный поток через витки катушки,      

dt
dqi =  - ток в контуре. Из этих уравнений получим дифференциальное уравнение 

02 2
02

2

=ω+β+ q
dt
dq

dt
qd

, 

где 
L

R
2

=β , 
LC
12

0 =ω .  При β>ω0 решение этого уравнения имеет вид 

)cos( α+ω= β− teqq t
m , 

где 22
0 β−ω=ω , mq  и α  - произвольные постоянные. Ток в контуре найдем, вычисляя 

производную 
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[ ])cos()sin( α+ωβ+α+ωω−== β− tteq
dt
dqi t

m . 

Используя  метод векторных диаграмм, полученное выражение можно представить в виде: 
)cos( δ+α+ω= β− teii t

m , 
где mi  и δ  - новые постоянные.  

Амплитудой затухающих колебаний тока называют величину t
mm eiI β−= , она уменьшится 

в e  раз за время β= /1t . За это время произойдет TtN /=  колебаний, где ωπ= /2T . Та-
ким образом: 

1614
2
1

2 2 ≈−
π

=
πβ
ω

=
CR

LN . 

 

Пример 5.  
Соединенные последовательно конденсатор емкостью C, катушка индуктивностью L и 
резистор сопротивлением R подключены к источнику синусоидального напряжения 
постоянной амплитуды, частоту ω которого можно изменять. Определите частоту, при 
которой становится максимальным эффективное напряжение: а) на конденсаторе; б) 
на катушке. Активным сопротивлением катушки пренебречь. 

Решение. 

Эффективное значение силы тока в контуре найдем, разделив эффективное напряжение 
источника на полное сопротивление цепи: 

2
2

эфф
эфф

1
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

ω
−ω+

=

c
LR

U
I . 

Эффективные значения напряжения на конденсаторе и на катушке равны 

CС XIU эфф= ,         LL XIU эфф=  

где CX C ω= /1  и LX L ω=  - емкостное и индуктивное сопротивления. Следовательно: 

2
2

эфф

1
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

ω
−ω+ω

=

c
LRC

U
UC ,   

2
2

эфф

1
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

ω
−ω+

ω
=

c
LR

LU
U L  

 Напряжение на конденсаторе CU  достигает максимума, когда функция частоты  

2
2

1
1)( ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

ω
−ω+ω=ω

C
LRf  

достигает минимума. Вычисляя производную ωddf /1  и решая уравнение 0/1 =ωddf ,  
получим частоту 1ω , при которой эффективное напряжение на конденсаторе максималь-

но: 22
01 2β−ω=ω ,  где LC/12

0 =ω , LR 2/=β . 

Напряжение на катушке достигает максимума, когда минимума достигает функция  



 5

ω

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

ω
−ω+

=ω

2
2

2

1

)(
C

LR
f . 

Решая уравнение 0/2 =ωddf , найдем частоту 2ω , при которой эффективное напряжение 

на катушке максимально: 22
0

2
02 2/ β−ωω=ω . 

 


