

УЧИТЕЛЬ БУЛЫНСКИЙ А.Н.

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ.
ТЕОРИЯ.

Простейшие гармонические колебания электрических величин можно наблюдать в колебательном контуре, состоящем из конденсатора емкостью С  и катушки индуктивности L. 
Закон изменения заряда, напряжения и тока с течением времени выражается формулами: 
 [image: image1.wmf])

cos(

)

(

0

0

j

w

+

=

t

q

t

q

m

 
[image: image2.wmf])

cos(

)

(

0

0

j

w

+

=

t

U

t

U

m


[image: image3.wmf])

sin(

)

(

0

0

j

w

+

=

t

I

t

I

m


 Существуют следующие соотношения между амплитудными значениями величин:
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Период собственных колебаний колебательного контура определяется формулой Томсона:
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Генератор переменного тока -  устройство, преобразующее какую-либо энергию в электрическую. Так, электромеханический индукционный генератор преобразует механическую энергию в электрическую. Основные части такого генератора  - неподвижная часть - статор и подвижная часть - ротор. При  вращении ротора магнитный поток, пронизывающий обмотку, постоянно изменяется, что и приводит к появлению ЭДС индукции. При частоте вращения  ω магнитный поток меняется с течением времени по закону
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Возникающая в этом случае ЭДС индукции имеет вид:
 [image: image8.wmf](

)

t

BS

Ф

w

e

sin

=

-

=


что приводит к появлению гармонических вынужденных электромагнитных колебаний. Результатом колебательного процесса является возникновение переменного тока со следующей зависимостью от времени:
[image: image9.wmf])
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 Переменный ток используется в осветительной сети квартир, промышленном производстве.
 
Стандартная частота промышленного тока в нашей стране ν = 50 Гц.
Среднее значение мощности тока на участке цепи с активным сопротивлением R равно:
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где 
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среднее за период значение квадрата силы переменного тока.
Величина, равная квадратному корню из среднего значения квадрата силы переменного тока, называется действующим значением силы переменного тока:
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Аналогично определяется и действующее значение напряжения переменного тока:
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Активным сопротивлением R называется физическая величина, определяемая отношением мощности Р переменного тока на участке электрической цепи к квадрату действующего значения силы тока  на этом участке:
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В любом проводнике, по которому течет переменный ток, возникает ЭДС самоиндукции. Это приводит к возникновению индуктивного сопротивления цепи:
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Амплитуда  колебаний напряжения в проводнике с индуктивностью L связана с максимальным значением силы тока в нем соотношением, близким по форме к закону Ома для участка цепи постоянного тока:
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 Eсли в цепь переменного тока ввести конденсатор, то связь между амплитудными значениями силы тока и напряжения на обкладках конденсатора:
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Емкостное сопротивление конденсатора в цепи переменного тока равно:
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 Если к выводам электрической цепи, состоящей из последовательно соединенных активного сопротивления, конденсатора С и катушки с индуктивностью L, подвести переменное напряжение, то в цепи возникают вынужденные электрические колебания силы тока и напряжения. При частоте
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которая совпадает с собственной частотой свободных электрических колебаний в этой цепи, наступает явление резонанса в электрической цепи.
В этом случае сила тока в цепи достигает своего максимального значения, а напряжение на активном сопротивлении оказывается равным полному напряжению. 
Полное сопротивление такой цепи вычисляется по формуле:
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Трансформаторы - приборы, в которых осуществляется такое преобразование переменного тока определенной частоты, при котором напряжение увеличивается или уменьшается в несколько раз. Трансформатор состоит из замкнутого стального сердечника, набранного из отдельных изолированных друг от друга пластин, на который надеты две (иногда и более) катушки с проволочными обмотками. Одна обмотка называется первичной - она подключается к источнику; другая обмотка - вторичная, к ней подключен потребитель. Если на первичную обмотку подать переменное напряжение, то в ней возникает ЭДС самоиндукции. Во второй катушке за счет изменения магнитного поля в первой возникает ЭДС индукции. 
Характеристикой трансформатора является коэффициент трансформации К:
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N1 и N2 – число витков в первичной и вторичной обмотке.
Если К > 1 — трансформатор понижающий, при - К < 1 - трансформатор повышающий.  Между токами и напряжениями имеет место следующее соотношение:
  [image: image22.wmf]2

2

1

1

U

I

U

I

»

 
Изменять напряжение тока с помощью трансформаторов особенно необходимо при передаче электрической энергии на большие расстояния. Чтобы потери энергии в передающих проводах свести к минимуму, необходимо передавать ток малой величины, следовательно, большого напряжения, а вырабатывается и используется ток меньших напряжений. Поэтому на электростанциях ставят повышающие трансформаторы, а у потребителя - понижающие
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ.

ВАРИАНТ 1.

1. В колебательном контуре дважды возбуждают колебания, заряжая       конденсатор от источников с разными ЭДС. Колебания будут
A) Отличаться амплитудой
B) Отличаться периодом колебаний
C) Одинаковы, т. к. параметры контура не менялись
D) Отличаться частотой колебаний
E) Одинаковы,  т. к. емкость конденсатора не менялась
 

2. [image: image23.wmf]

В колебательном контуре наблюдаются 
A) Автоколебания
B) Вынужденные электромагнитные колебания
C) Механические колебания
D) Свободные электромагнитные колебания
E) Резонансные колебания 
3. [image: image24.wmf]

Мощность переменного тока на участке цепи выражается формулой:
A) [image: image25.wmf]R
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4. [image: image30.wmf]

Амплитудное значение напряжения переменного тока определяется по формуле
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I

U

m

=

 

5. [image: image36.wmf]

Изменение электрического тока в контуре происходит по закону I = 0,01cos20t. Период колебаний заряда на конденсаторе контура равен 
A) 100 с.
B) 0,05π с
C) 10/ π с
D) 0,05 с
E) π /10 c
 
6. [image: image37.wmf]

Значение силы тока задано уравнением: i=8,5sin(314t +0,651). Определите действующее значение силы тока 
A) ≈ 0,651А
B) ≈ 6 А
C) ≈ 3,14 А
D) ≈ 314 А
E) ≈ 8,5 А 
7. [image: image38.wmf]

Энергия при свободных колебаниях в колебательном контуре через 1/8 периода после начала разрядки конденсатора сосредоточена 
A) В катушке
B) В конденсаторе
C) Энергия равна нулю
D) В подводящих проводниках
E) В конденсаторе и катушке 

8. [image: image39.wmf]

Для пополнения энергии в автоколебательной системе источник питания должен включаться в те моменты времени, когда 
A) конденсатор будет разряжаться через источник
B) присоединённая к положительному полюсу источника пластина конденсатора заряжена положительно
C) t = T/3 c.
D) t = T c
E) t = T/2c
 

9. [image: image40.wmf]

В электрическом колебательном контуре ёмкость конденсатора 2 мкФ, а максимальное напряжение на нем 5 В. В момент времени, когда напряжение на конденсаторе равно 3 В, энергия магнитного поля катушки равна
A) 3,0·10-5Дж
B) 6,5·10-5Дж
C) 2,2·10-5Дж
D) 4,6·10-5Дж
E) 1,6·10-5Дж
10. [image: image41.wmf]

Сдвиг фаз между колебаниями силы тока и напряжения на катушке индуктивности в цепи переменного тока составляет
A) [image: image42.wmf]2
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B) π рад
C) 0 рад
D) 2π рад
E) [image: image43.wmf]3

p

рад
11. [image: image44.wmf]

Амплитуда напряжения гармонических электромагнитных колебаний
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B) Im = ωoqm
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12. [image: image49.wmf]

Энергия конденсатора в контуре в моменты максимумов тока в катушке в случае, когда сопротивление ничтожно мало 
A) Имеет максимальное значение
B) Имеет значение, равное половине максимальной энергии
C) Равна 1/3 полной энергии
D) Равна 2/3 полной энергии
E) Равна нулю 

13. [image: image50.wmf]

Стандартная частота промышленного тока равна 
A) 60 Гц
B) 440 Гц
C) 1000 Гц
D) 50 Гц
E) 20000 Гц 

14. [image: image51.wmf]

К конденсатору, входящему в идеальный колебательный контур, параллельно подключают три таких же конденсатора. При этом частота электромагнитных колебаний в контуре уменьшится
A) в 0,5 раз
B) в 5 раз
C) в 4 раза
D) в 2 раза
E) в 3 раза 

15. [image: image52.wmf]

Амплитуда силы тока гармонических электромагнитных колебаний
A) ImR
B) [image: image53.wmf]2
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C) ωoqm
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E) [image: image55.wmf]U
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16. [image: image56.wmf]

Устройства, преобразующие энергию того или иного неэлектрического вида в электрическую, называются
A) трансформаторами
B) транзисторами
C) генераторами тока
D) генераторами на транзисторах
E) диодами 

17. [image: image57.wmf]

Если действующее значение силы тока 5 А, то амплитудное значение силы тока
A) ≈ 2,5 А
B) ≈ 5 А
C) ≈ 15,7 А
D) ≈ 3,14 А.  
E) ≈ 7 А 
18. [image: image58.wmf]

Энергия магнитного поля катушки индуктивностью в 
200 мГн при силе тока 2 А равна
 A) 8·10-2 Дж

B) 4·10-2 Дж

C) 4·104 Дж

D) 0,4 Дж

E) 400 Дж 

19. [image: image59.wmf]

Если индуктивность уменьшить в 2 раза, а емкость увеличить в 8 раз, то частота свободных колебаний в контуре 
A) Уменьшится в 2 раза
B) Увеличится в 2 раза
C) Увеличится в 16 раз
D) Увеличится в 4 раза
E) Уменьшится в 4 раза   
20. [image: image60.wmf]

Если в идеальном колебательном контуре, имеющем частоту свободных колебаний 200 кГц, конденсатор емкостью 
10 нФ заменить на другой, емкостью 2,5 нФ, то частота свободных колебаний контура станет равной 
 A) 1200 кГц
B) 600 кГц
C) 400 кГц
D) 800 кГц.
E) 1000 кГц 

21. [image: image61.wmf]

Циклическая частота колебаний в колебательном контуре определяется формулой 
A) [image: image62.wmf]T
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D) ω = 2πν
E) [image: image65.wmf]L
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22. [image: image66.wmf]

Емкостное сопротивление в цепи переменного тока вычисляется по формуле 
A) R = R1 + R2
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)

I

U

R

-

=

e


E) XL = ω·L
 

23. [image: image70.wmf]

Роль  «клапана» в генераторе автоколебаний играет 
A) Катушка обратной связи
B) Источник тока
C) Катушка колебательного контура
D) Конденсатор.
E) Транзистор 

24. [image: image71.wmf]

В момент размыкания ключа К электрический ток через амперметр
[image: image110.jpg]


A) Будет протекать в том же направлении I1
B) Будет протекать в направлении, противоположном первоначальному, и постепенно прекратится
C) Протекать будет, но направление определить не возможно
D) Протекать не будет.
E) Будет протекать в направлении, противоположном первоначальному, не ограничено долго.
 
   

 
 
 

25. [image: image72.wmf]

 В автоколебательной системе транзистор играет роль 
A) преобразования энергии
B) источника энергии
C) обратной связи
D) колебательной системы
E) клапана
 

26. [image: image73.wmf]

При отключении катушки с сопротивлением 5 Ом и индуктивностью от цепи постоянного тока выделяется 0,2 Дж энергии. Напряжение на концах этой катушки было равно
A) 20 В
B) 30 В
C) 15 В
D) 25 В
E) 10 В 

27. [image: image74.wmf]

Сила  тока в цепи переменного тока равна 2 А, а напряжение 100 В.  Активное сопротивление равно
A) 50 Ом
B) 0,02 Ом
C) 6,28 Ом
D) 200 Ом
E) 314 Ом 

28. [image: image75.wmf]

Чтобы  энергия магнитного поля катушки индуктивности 
0,5 Гн оказалась равной 1 Дж, сила тока должна быть равна
A) 1 А
B) 8 А
C) 4 А
D) 2 А
E) 6 А 
29. [image: image76.wmf]

Определить энергию магнитного поля катушки, в которой сила тока 7 А, поток равен 2·10-3 Вб, число витков в катушке 120.
A) 0,94 Дж
B) 0,84 Дж
C) 3,91 Дж
D) 27,2 Дж
E) 2,07 Дж 

30. [image: image77.wmf]

Единицей измерения ёмкостного сопротивления является
A) 1 Ом

B) 1 Гн.

C) 1 А

D) 1 Ф


E) 1 Кл
ВАРИАНТ  2.
1. В цепь переменного тока включены последовательно электрическая лампа, конденсатор и катушка индуктивности без сердечника. При постепенном введении сердечника в катушку лампа 
A) все время светила ярко.
B) сначала стала гореть ярче, а затем накал нити начал уменьшаться
C) совсем перестала гореть
D) сначала горела тускло, а затем накал нити начал увеличиваться
E) все время светила тускло 

2. [image: image78.wmf]

При увеличении индуктивности катушки в 4 раза частота колебаний в контуре
A) Уменьшится в 2 раза
B) Увеличится в 2 раза
C) Не изменяется
D) Уменьшится в 4 раза
E) Увеличится в 4 раза
3. [image: image79.wmf]

Максимальный ток в колебательной контуре I = 10-3А, а максимальный заряд на обкладках конденсатора в этом контуре q = 10-5/π Кл. Частота электромагнитных колебаний в контуре равна
A) 20 Гц
B) 45 Гц
C) 50 Гц
D) 30 Гц
E) 10 Гц 
4. [image: image80.wmf]

Частота колебаний 20000 Гц. Период колебаний равен
A) 2·10-4с
B) 5·105с
C) 2·10-4с
D) 5·10-5с
E) 0,5·10-5с
 
5. [image: image81.wmf]

Определите емкость конденсатора контура, индуктивность которого 1,5 мГн, а длина излучаемой волны 500 м. 
A) ≈ 3·10-3Ф
B) ≈  46 пФ
C) ≈ 52 мкФ
D) ≈ 3·10-6Ф 
E) ≈ 750 Ф  

6. [image: image82.wmf]

Магнитный поток можно определить по  формуле
A) ωo2 = 1/LC
B) ∆Ф = εi∆t
C) A = ІqυBℓsinα
D) Ф = BScosα
E) T = 2π/ωo 
7. [image: image83.wmf]

Если в идеальном колебательном контуре к конденсатору подключить параллельно конденсатор такой же емкости, то собственная частота колебаний в контуре
A) уменьшится в [image: image84.wmf]2

 раз
B) не изменится
C) уменьшится в 2 раза
D) увеличится [image: image85.wmf]2

 раз
E) увеличится в 2 раза 

8. [image: image86.wmf]

 Формула Томсона имеет вид 
A) [image: image87.wmf]g
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9. [image: image92.wmf]

 Если амплитудное значение напряжения равно 140 В, то действующее значение напряжения
A) ≈ 127 В
B) ≈ 100 В
C) ≈ 0,14 В
D) ≈ 220 В
E) ≈ 14 В
10. [image: image93.wmf]

При уменьшении емкости конденсатора в 4 раза частота колебаний в контуре
A) Уменьшится в 4 раза
B) Увеличится в 4 раза
C) Уменьшится в 2 раза
D) Увеличится в 2 раза
E) Не изменится 

11. [image: image94.wmf]

Колебания высокой частоты получают с помощью 
A) генератора на транзисторе
B) транзистора
C) детектора
D) трансформатора
E) полупроводникового диода 

12. [image: image95.wmf]

Частота колебаний в автоколебательной системе зависит
A) от амплитудного значения силы тока
B) от индуктивности L и электроёмкости С
C) от индуктивности катушки L
D) от источника энергии
E) от электроёмкости конденсатора С 

13. [image: image96.wmf]

При R → 0 резонансное значение силы тока Iрез в электрической цепи 
A) возрастает в несколько раз
B) [image: image97.wmf]0
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C) уменьшается в несколько раз
D) не изменяется
E) [image: image98.wmf]¥
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14. [image: image99.wmf]

Если напряжение меняется с частотой ω, то сила тока в этой же цепи будет 
A) изменяться с частотой ω/2
B) изменяться с частотой 4 ω
C) оставаться постоянной
D) изменяться с частотой ω
E) изменяться с частотой 2 ω
 

15. [image: image100.wmf]

Формула для определения энергии магнитного поля:
A) [image: image101.wmf]C
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D) [image: image104.wmf]2
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16. [image: image106.wmf]

Колебательный контур содержит конденсатор емкостью          С = 1,6 нФ и катушку индуктивностью L = 0,4 мГн. Определите частоту излучения контура. 
A) ≈ 943 кГц.
B) ≈ 456 кГц
C) ≈ 843 кГц
D) ≈ 200 кГц
E) ≈ 102 кГц 

17. [image: image107.wmf]

Если индуктивность катушки увеличили в 5 раз, то индуктивное сопротивление катушки
A) Не изменилось
B) Увеличилось в 5 раз
C) Уменьшилось в 2,5 раза
D) Увеличилось в 2,5 раза
E) Уменьшилось в 5 раз 
18. [image: image108.wmf]

Чтобы энергия магнитного поля катушки индуктивностью     0,5 Гн оказалась равной 1 Дж, сила тока должна быть равна
A) 2 А
B) 1 А
C) 6 А
D) 4 А
E) 8 А
 
19. [image: image109.wmf]

Колебания напряжения на обкладках конденсатора и колебания тока в колебательном контуре по фазе
A) Совпадают, т. к. напряжение и сила тока колеблются в одинаковых фазах
B) Не совпадают, т. к. колебания напряжения опережают силу тока на 3/4π
C) Совпадают, т. к. сдвиг фаз равен нулю
D) Не совпадают, т. к. между напряжением и током существует сдвиг фаз, равный 90о
E) Не совпадают, т. к. между напряжением и током существует сдвиг фаз, равный 180 о
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