ОК 1 .  Электрические свободные колебания
Периодические изменения заряда q, силы, тока I и напряже​ния  U называют электрическими свободными колебаниями. Колебательный контур
[image: image1.wmf]
Он состоит из катушки индуктивностью L и конденсатора ем​костью С. Если зарядить конденсатор до напряжения U0, то в начальный момент времени /,=0 на обкладках конденсатора установятся амплитудные значения напряжения U0 и заряда
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 q0=C U0. Свободные электромагнитные колебания можно наблю​дать на экране осциллографа.
[image: image15.png]


Полная энергия W системы равна энергии электрического поля  
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Если цепь замыкают, то начинает течь ток. Вследствие само​индукции в катушке конденсатор разряжается не мгновенно, а постепенно. При этом ток увеличивается, достигая своего мак​симального значения /0 в момент времени[image: image2.png]


, а заряд на
конденсаторе становится равным нулю:
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В следующий момент времени ток течет в том же направле​нии, уменьшаясь до нуля, что вызывает перезарядку конденсато​ра. В момент времени[image: image3.png]T/2




заряд q = q0, напряжение U=U0, ток / = 0.
Затем конденсатор снова разряжается, ток через индуктив​ность течет в обратном направлении. Через промежуток времени Т система приходит в исходное состояние. Завершается пол​ное колебание, процесс повторяется.
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В любой момент времени энергия:
Уравнение свободных электромагнитных колебаний
В контуре полная энергия W остается постоянной в течение всего времени:
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Так как полная энергия контура является величиной посто​янной, то[image: image5.png]W’;O, TOPJ A (5‘72— l+’<LT'q),=()_




Согласно правилам дифференцирования[image: image6.png]2c 2qq’ +—2u =0,
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Следовательно,
для конденсатора
для катушки индуктивности
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где q0, U0,  /о — амплитудные  значения  заряда,  напряжения и тока.
Амплитуда свободных электромагнитных колебаний
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Период колебания
'|[image: image7.png]


Получили формулу Томсона.
ОК2.  Генератор высокочастотных электромагнитных колебаний
[image: image23.png]


1. В природе любые колеба​ния колебательной системы без воздействия внешних сил — затухающие.
2.
Системы, в которых генерируются незатухающие колеба​ния за счет поступления энергии от источника внутри системы, называются автоколебательными.
3.
Колебания, существующие в системе без воздействия на
нее внешних периодических сил, называются автоколебаниями.
Примеры    автоколебательных   систем:   электрический   звонок,
свисток, часы, органные трубы, автогенераторы, наше сердце,
легкие, голосовые связки.
Получение незатухающих колебаний в контуре
Если конденсатор колебательного контура заряжен, то в кон​туре возникают затухающие колебания. Электрическая энергия переходит во внутреннюю энергию[image: image8.png]
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Пополнять энергию колебательного контура можно, подзаря​жая конденсатор. Для этого контур подключают к источнику то​ка. Контур подключается к источнику тока только в те интерва​лы времени, когда пластина конденсатора, присоединенная к по​ложительному полюсу источника, заряжена положительно.
Если источник постоянного тока будет все время подключен к контуру, то в 1/2 Т энергия поступает в контур, а следующую 1/2 Т возвращается в источник, т. е. колебания затухают.
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Незатухающие колебания установятся в том случае, если контур будет подключаться к источнику только в первую полови​ну периода. Для выполнения такого условия ключ должен замы​кать и размыкать цепь с частотой, соответствующей частоте электромагнитных колебаний контура: [image: image10.png]


 
Однако механический ключ инертен.
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Безынерционным ключом является транзистор. Транзистор обеспечивает поступление энергии к колебательному-контуру, если напряжение на электронном переходе меняется синфазно с напряжением на контуре.
Генератор высокочастотных колебаний на транзисторе
Первая четверть периода. Положительно заряженная пласти​на конденсатора, соединенная с коллектором, разряжается. Ток в колебательном контуре возрас​тает до максимального значе​ния (/тах).
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В катушке связи возникает индукционный ток такого направ​ления, что база имеет отрица​тельный потенциал относительно эмиттера. Переходы база — коллектор и эмиттер — база пря​мые. Транзистор открыт. Энергия от источника поступает через транзистор в колебательный контур (ключ замкнут).
(Вторая четверть периода. Ток в контуре убывает. Верхняя пластина заряжается отрицательно.
В катушке связи ток меняет направление. На базе положи​тельный потенциал. Переход коллектор — база обратный. Тока в цепи нет (ключ разомкнут).
Третья четверть периода. Конденсатор разряжается. Ток рас​тет до максимального значения, направлен от нижней пластины к верхней.
В катушке связи ток направлен так, что база получает поло​жительный потенциал. Переход база — коллектор обратный. То​ка в цепи нет (ключ разомкнут).
Четвертая четверть периода. Ток в контуре, не меняя направ​ления, убывает. Верхняя пластина заряжается положительно.
В катушке связи ток меняется по направлению. Заряд на ба​зе отрицательный. Переходы база — коллектор и эмиттер — ба​за прямые. Энергия поступает от источника в колебательный контур (ключ замкнут).
Таким образом, происходят незатухающие электромагнитные колебания за счет поступления энергии от источника в колеба​тельный контур в течение 1/2 Т.
Элементы автоколебательной системы
Катушка обратной связи
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ОК3. Вынужденные колебания
Колебания, возникающие в колебательной системе под дей​ствием периодически изменяющихся внешних сил, называются вынужденными.
колебательная [image: image11.png]F=F,cos ot,
U=U, cos ot



 система.
Переменный ток
Ток, изменяющийся по направлению и величине по гармони​ческому закону, называется переменным.
Если рамка в положении [image: image12.png]1, t=0, 1o




; если же
рамка в положении[image: image13.png], T0o i=1,cos ot




Получение (генерирование) переменного тока (~ /)
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