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Содержание лекции:

•Гармонические колебания в контуре.

•Энергетические процессы в контуре.

•Волновое сопротивление.

•Затухающие колебания в контуре. Реактивные (емкостное и индуктивное) сопротивления.

•Характеристики затухания.

•Вынужденные колебания в последовательном контуре.

•Резонанс.

•Резонансные кривые для заряда, напряжения и тока










Колебательный контур

 Колебательным контуром называется цепь,

состоящая из включенных последовательно катушки индуктивности L, конденсатора емкостью С и резистора сопротивлением R.

• Колебательный контур в котором R=0 называется

идеальным.






• В ходе колебаний периодически изменяются:

заряд q на обкладках конденсатора,

напряжение U на конденсаторе,

 сила тока I, текущего через индуктивность.

• Колебания сопровождаются взаимными превраще-

ниями энергий электрического и магнитного полей:

	q2
	 
	LI 2
	const
	 
	q2
	 
	LI
	2

	 
	 
	m
	m

	2C
	2
	2C
	2
	 

	 
	 
	 
	 
	 













Различные стадии колебательного процесса в идеальном колебательном контуре
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Уравнение колебаний в идеальном контуре

• Напряжение на конденсаторе в каждый момент времени равно ЭДС самоиндукции:
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• Дифференциальное уравнение второго порядка (относительно заряда конденсатора q) для свободных незатухающих гармонических колебаний в идеальном колебательном контуре












• Решение уравнения: q qm cos( 0t )

• Циклическая частота свободных гармонических колебаний (собственная частота колебательного

	контура) :
	0
	 
	 
	1
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	LC
	 

	 
	 
	 
	 
	 



• Период колебаний - формула Томсона:

T2 LC

•Напряжение на конденсаторе отличается от заряда множителем 1/С:




U qCm cos(0t ) Um cos(0t )












	• Сила тока в контуре:
	 
	 

	 
	0t 
	 

	I q qm 0 sin 0t qm 0 cos
	 

	 
	 
	2 



• Сила тока опережает по фазе напряжение и заряд на конденсаторе на величину /2.

•Амплитуды напряжения на конденсаторе

исилы тока:

	U
	 
	 
	qm
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	I
	 
	q 

	m
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	C
	 
	m 0

	 
	 
	 
	 
	 
	 



	• Отношение амплитуд:
	Um
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Затухающие колебания

 В неидеальном контуре (R ≠ 0)

часть энергии колебаний превращается в джоулево тепло. Колебания становятся затухающими.

Дифференциальное уравнение свободных затухающих колебаний:

		 
	 
	 
	d2q
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	dq
	2q 0
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	R
	– коэффициент затухания колебаний
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Решение уравнения:

q q0e t cos( зt )

q0e t
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