&19.01. СВОБОДНЫЕ И ВЫНУЖДЕННЫЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ. 

Колебаниями называют процессы,  обладающие той или иной степенью повторяемости во времени. Среди всевозможных колебательных процессов наиболее простыми являются гармонические колебания. Напомню,  что это та​кие колебания,  при которых соответствующая им физическая величина изме​няется во времени по закону синуса или косинуса. В случае механических колебаний такой величиной была координата колеблющегося тела. В случае Э-М колебаний,  к изучению которых мы приступаем,  такой величиной может быть электрическая напряженность,  магнитная индукция,  заряд на конденса​торе,  напряжение,  сила тока в цепи и т. д. 

Основными характеристиками гармонических колебаний является амп​литуда,  период (время одного колебания),  частота (число колебаний за 1с),   и циклическая частота колебаний (величина,  в 2p раз больше частоты). 

Получить электромагнитные колебания почти столь же просто,  как и заставить тело колебаться на пружине,  но наблюдать эти колебания уже не так просто. Ведь мы непосредственно не видим ни заряда в конденсато​ре,  ни тока в катушке. 

Э-М колебания были открыты в известной мере случайно. После того как изобрели лейденскую банку (первый конденсатор) и научились сооб​щать ей большой заряд с помощью электростатической машины,  начали изу​чать электрический разряд банки. Замыкая обкладки лейденской банки с помощью проволочной катушки,  обнаружили,  что стальные спицы внутри ка​тушки намагничиваются. В этом ничего странного не было: электрический ток и должен намагничивать стальной сердечник катушки. Удивительным бы​ло то,  что нельзя было предсказать,  какой конец сердечника катушки ока​жется северным полюсом,  а какой - южным. Повторяя опыт примерно в одних и тех же условиях,  получили в одних случаях один результат,  а в других - другой. Далеко не сразу поняли,  что при разрядке конденсатора через ка​тушку возникают колебания. За время разрядки конденсатор успевает много раз перезарядиться,  и ток меняет направление много раз. Из-за этого сер​дечник может намагничиваться различным образом. 

ПЕРИОДИЧЕСКИЕ ИЛИ ПОЧТИ ПЕРИОДИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ЗАРЯДА,  СИЛЫ ТОКА И НАПРЯЖЕНИЯ НАЗЫВАЮТСЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫМИ КОЛЕБАНИЯМИ. 

Обычно эти колебания происходят с очень большой частотой,  значи​тельно превышающей частоту механических колебаний. Поэтому для их наб​людения и исследования самым подходящим прибором является электронный осциллограф. 
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ПРОСТЕЙШАЯ СИСТЕМА,  В КОТОРОЙ МОГУТ ПРОИСХОДИТЬ СВОБОДНЫЕ Э-М КО​ЛЕБАНИЯ,  СОСТОИТ ИЗ КОНДЕНСАТОРА И КАТУШКИ,  ПРИСОЕДИНЕННОЙ К ЕГО ОБКЛАД​КАМ. ТАКАЯ СИСТЕМА НАЗЫВАЕТСЯ КОЛЕБАТЕЛЬНЫЙ КОНТУР. КОЛЕБАТЕЛЬНЫЙ КОНТУР - ЦЕПЬ,  В КОТОРОЙ ЭНЕРГИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ МОГЛА БЫ ПРЕВРАЩАТЬСЯ В ЭНЕРГИЮ МАГНИТНОГО ПОЛЯ. 

При наличии в этой цепи генератора (источника переменной ЭДС) существующие в контуре Э-М колеба​ния будут ВЫНУЖДЕННЫМИ,  так как будут происходить под действием внешнего периодически изменяющегося поля генератора. 

Что будет,  если генератор из контура удалить? Рассмотрим подробнее,  как происходят электромагнитные колебания. Чтобы лучше понять процессы в контуре, сопоставим электромагнитные колебания, возникающие в нем с колебаниями пружинного маятника и особое внимание обратим на превращения энергии, которые при этом происходят (см. таблицу).

АНАЛОГИЯ   КОЛЕБАТЕЛЬНЫХ   СИСТЕМ.

	ВРЕМЯ
	КОЛЕБАТЕЛЬНЫЙ КОНТУР
	СХЕМА
	ПРУЖИННЫЙ МАЯТНИК
	СХЕМА

	t = 0
	На конденсаторе находится заряд 
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. Энергия электрического поля макс.; энергия магн. поля равна нулю.
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	Смещение 
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 тела от положения равновесия максимально. Потенциальная энергия максимальна; кинетическая энергия равна нулю.


[image: image4.wmf]0

;

2

2

0

=

=

W

к

kx

W

п


	[image: image33.wmf] 



	
[image: image5.wmf]0

4

>

>

t

T


	При замыкании цепи конденсатор начинаем разряжаться через катушку. Возникает ток и связанное с ним магнитное поле. Вследствие самоиндукции сила тока нарастает постепенно. Энергия электрического поля преобразуется в энергию магнитного поля
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	Тело приходит в движение. Скорость тела возрастает постепенно. Потенц. энергия преобразуется в кинетическую
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	Конденсатор разрядился, сила тока 
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макс. Энергия электрического поля равна нулю, энергия магнитного поля макс.
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	При прохождении положения равновесия скорость 
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 тела и его кинетическая энергия макс., потенц. Энергия равна нулю
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	Вследствие самоиндукции сила тока уменьшается постепенно. На конденсаторе начинает накапливаться заряд
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	Тело, достигнув положения равновесия, продолжает движение по инерции
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	Конденсатор перезарядился; сила тока в цепи равна нулю


[image: image17.wmf]0

;

2

2

0

'

=

=

м

W

C

q

W



	[image: image38.png]



	Пружина максимальна растянута; скорость тела равна нулю


[image: image18.wmf]0

;

2

2

0

=

=

W

к

kx

W

п


	[image: image39.png]




	
[image: image19.wmf]2

4

3

T

t

T

>

>


	Разрядка конденсатора возобновляется; ток течет в противоположном направлении; сила тока постепенно возрастает
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	Тело начинает движение в противоположном направлении
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	Конденсатор полностью разрядился; сила тока в цепи максимальна
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	Тело проходит положение равновесия; скорость тела максимальна
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	Вследствие самоиндукции ток продолжает течь в том же направлении, конденсатор начинает заряжаться
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	По инерции тело движется к крайнему положению
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	Конденсатор снова заряжен, ток в цепи отсутствует. Состояние контура аналогично первоначальному
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	Смещение тела максимально; скорость тела равна нулю
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