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Analiza jakościowa drgań elektromagnetycznych. 

1. Analizę jakościową drgań elektromagnetycznych przeprowadzimy na przykładzie drgań powstających podczas rozładowania kondensatora o pojemności C w obwodzie zawierającym cewkę o indukcyjności L (rys. 1). Przez połączenie okładek A i B kondensatora z biegunami źródła prądu stałego (przy otwartym włączniku W) ładujemy okładkę A dodatnio, B - ujemnie. Wskutek tego między okładkami kondensatora wytwarza się pole elektryczne, które - jak wiemy - związane jest z występowaniem energii elektrycznej Ee (rys. 2).


                                Rys. 1.                                                           Rys. 2, t0 = 0.
2. Po odłączeniu kondensatora od źródła prądu stałego i zamknięciu obwodu, kosztem energii Ee zaczyna płynąć prąd od okładki A przez cewkę do okładki B zwiększając swe natężenie stopniowo dzięki istnieniu w obwodzie indukcyjności L. Przepływowi prądu elektrycznego towarzyszy pojawienie się pola magnetycznego, które związane jest z występowaniem energii magnetycznej Em. Pole to jest zlokalizowane w zasadzie w obszarze cewki. Przepływowi ładunków od jednej okładki do drugiej doprowadza w pewnej chwili do spadku napięcia między okładkami do zera, a więc do zaniku pola elektrycznego i związanej z nim energii (rys. 3). W tej chwili energia Em osiąga wartość maksymalną.


Rys. 3, 


3. W dalszym etapie zjawiska, dzięki SEM indukcji własnej w cewce płynie prąd nadal w tym samym kierunku zmniejszając swe natężenie do zera. Równocześnie okłada B ładuje się dodatnio, okładka A - ujemnie. Znów pojawia się pole elektryczne, a wraz z nim energia Ee powstająca w tej części procesu kosztem energii Em. Rys. 4 odpowiada chwili, gdy w obwodzie nie ma już prądu elektrycznego (a więc energia magnetyczna równa się zeru), lecz istnieje pole elektryczne o maksymalnym natężeniu (Ee = Emax) i kierunku przeciwnym niż na początku procesu przedstawionym na rysunku 2.


Rys. 4, 
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4. W dalszym ciągu przebiegu zjawiska obserwuje się przepływ prądu od okładki B do A, przy czym kosztem energii Ee pojawia się energia Em osiągająca maksimum, gdy pole elektryczne a razem z nim i energia Ee spadają do zera (rys. 5). Następnie znów dzięki SEM samoindukcji osiągnięty zostaje stan zerowej energii Em (brak prądu) i maksymalnej energii Ee (rys. 6), czyli stan równoważny stanowi początkowemu, przedstawionemu na rys. 2.



                       Rys. 5, 

                                                     Rys. 6, 


5. Całość omówionego zjawiska może powtarzać się wielokrotnie, podobnie jak wielokrotnie odbywają się drgania cieczy doskonałej dokoła położenia równowagi w naczyniu połączonym lub drgania wahadła w próżni. Wykorzystując tę analogię mówimy o drganiach elektromagnetycznych w obwodzie. Dla pogłębienia analogii warto zwrócić uwagę na stronę energetyczną tych zjawisk. W drganiach mechanicznych harmonicznych kosztem energii mechanicznej potencjalnej punktu drgającego wytwarza się energia kinetyczna i odwrotnie. Gdy jedna z nich osiągała minimum (wartość zerową), druga miała wartość maksymalną. Spoglądając na rysunki 1 - 6 stwierdzamy, że w rozważanym cyklu przemian (w ciągu okresu T) w obwodzie elektrycznym mamy zmiany energii Ee i Em o podobnym przebiegu, a mianowicie:
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