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Подставляя выражение для
I¢  в уравнение закона Ома,
получим

2 2
0 0C CU Uω ω¢¢ + = E ,

где 0

1

LC
ω =  – собствен-

ная частота контура. Это

уравнение является неодно-

родным (справа не ноль)
линейным дифференциаль-

ным уравнением второго порядка (по старшей производ-
ной). Ранее, в задаче 1, мы имели дело с аналогичным
уравнением, только с нулевой правой частью. Сделав замену
переменной: CX U= - E , сведем наше неоднородное урав-
нение к однородному:

2
0 0X Xω¢¢ + = .

Решение такого уравнения мы уже знаем:

0 0cos sinX A t B tω ω= + .

Для определения констант A и B используем наши началь-

ные условия: при t = 0  0CU = , или X =-E , и 0СI CU¢= = ,

или 0X¢ = . Подстановка начальных условий в решение
позволяет найти A и B:

A = −E , B = 0.

Окончательно получим

( ) 0cosX t tω=-E ,

или

( ) ( )01 cosCU t tω= -E .

Изменение напряжения на конденсаторе будет происхо-
дить по гармоническому закону (рис.6), но, в отличие от
предыдущей задачи, не относительно нулевого уровня, а
относительно уровня UC

= E .
Задача 3. В колеба-

тельном LC-контуре,
изображенном на ри-
сунке 7, при разомк-
нутом ключе K заряд
на конденсаторе ем-
костью C1  равен q0 ,
а конденсатор емкос-
тью C2 не заряжен.
Через какое время
после замыкания клю-
ча заряд на конденса-
торе емкостью C2

будет иметь максимальное значение? Чему будет равен
этот заряд? Омическими потерями в катушке индуктив-
ности пренебречь.

Рассмотрим произволь-
ный момент времени пос-
ле замыкания ключа.
Пусть в этот момент заряд
на первом конденсаторе

1q , на втором конденсато-
ре 2q  и в контуре течет ток
I (рис.8). Поскольку нас
интересует заряд 2maxq , ра-
зумно найти зависимость

( )2q t . Для этого запишем

закон Ома для нашего ко-
нура:

2 1

2 2

q q
LI

C C
′− = − .

Поскольку 2I q¢= , а 1q +

2 0q q+ = , уравнение отно-
сительно 2q  будет иметь вид

1 2 0
2 2

1 2 1

C C q
q q

LCC LC
+

¢¢+ = .

Введем новую переменную:

0 2
2

1 2

q C
X q

C C
= -

+
,

запишем для нее уравнение колебаний:

2
0 0X Xω¢¢ + = ,

где 1 2
0

1 2

C C
LCC

ω
+

=  – собственная частота контура, и его

решение:

( ) 0 0cos sinX t A t B tω ω= + .

При t = 0  2 0q = , или ( ) 0 2

1 2

0
q C

X
C C

=-
+

, и I = 0, или 0X¢ = .

Начальные условия позволяют найти константы A и B:

0 2

1 2

q C
A

C C
=-

+
, B = 0.

Решение уравнения колебаний имеет вид

( ) 0 2
0

1 2

cos
q C

X t t
C C

ω=-
+

,

или, переходя обратно к переменной q2 ,

( ) ( )0 2
2 0

1 2

1 cos
q C

q t t
C C

ω= -
+

.

Очевидно, что первый раз заряд q2  достигнет максималь-
ного значения через время 1 0t π ω= , затем это максимальное
значение будет повторяться с периодом 02T π ω= . В общем
случае это можно записать в виде

( )
0

1 2Nt N
π

ω
= + , где N = 0, 1, 2...

Величина максимального заряда на втором конденсаторе
равна

0 2
2max

1 2

2q C
q

C C
=

+
.

Задача 4. В схеме, изображенной на рисунке 9, в началь-
ный момент ключ K разомкнут, а конденсатор емкостью C
не заряжен. Ключ K на некоторое время замыкают, а затем
снова размыкают. Определите ток через катушку индук-
тивности в момент размыкания ключа, если после размы-
кания ключа максимальное напряжение на конденсаторе
оказалось равным 2E , где E  – ЭДС батареи. Омическим
сопротивлением катуш-
ки пренебречь. Внутрен-
нее сопротивление бата-
реи настолько мало, что
время зарядки конденса-
тора (при замкнутом
ключе) много меньше вре-
мени, в течение которо-
го ключ K остается зам-
кнутым.
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