Электромагнитные колебания и переменный ток 
Часть 1. Рождение ритма: Колебательный контур
Представьте себе маятник, но только электрический. В механике мы качали грузик на нити. В электрике мы будем «качать» энергию между конденсатором и катушкой.
· Колебательный контур: Это просто замкнутая петля из конденсатора (накопитель заряда, как бак с водой) и катушки индуктивности (накопитель тока, как тяжелое маховое колесо).
· [image: ]Свободные колебания: Зарядили конденсатор — в нем накопилась энергия электрического поля.
[image: ] Замкнули цепь — заряд побежал через катушку. Катушка «любит» ток и не дает ему исчезнуть мгновенно (самоиндукция), выдавая ЭДС. Когда конденсатор разрядился, ток на максимуме, и энергия теперь в магнитном поле катушки 
· Аналогия: Это идеальный обмен. Электрическое поле конденсатора - Гравитация (высота груза). Магнитное поле катушки - Инерция (скорость груза).
· [image: ]Формула Томсона: Как быстро качается наш «маятник»? Период. Чтобы замедлить колебания, нужно взять «тяжелую» катушку (большая L) или «широкий» конденсатор (большая C).
· [image: ]Закон сохранения энергии: В идеальном контуре (без проводов, которые греются) сумма энергий всегда постоянна. Это наш главный инструмент для расчетов. 
Часть 2. Затухание и принуждение
· Затухающие колебания: В реальном мире провода греются (сопротивление R). Энергия уходит в тепло. Колебания становятся всё меньше, как качели, которые никто не толкает.
· Вынужденные колебания и Резонанс: Если подключить контур к розетке (переменному току), источник будет постоянно «подкачивать» энергию. Если частота розетки совпадет с собственной частотой контура (по Томсону), наступит резонанс — ток в катушке станет огромным. Это как толкать качели строго в такт их раскачиванию.
Часть 3. Переменный ток: Синусоида жизни
Ток в розетке не течет в одну сторону. Он 50 раз в секунду меняет направление.
[image: ]Часть 4. Трансформатор и ЛЭП
[image: ]Часть 5. Экология и культура
· [image: ]Риски: ГЭС затапливают земли, ТЭС дымят в небо, АЭС требуют идеальной дисциплины. Но без этого в темноте (как сейчас) не выживет ни одна больница.

· Культура: Выключать свет — это не просто экономия копеек. Это уменьшение нагрузки на провода, которые могли бы перегреться и устроить пожар. Это отсрочка строительства новой, дымящей ТЭЦ.
[bookmark: _GoBack]Примеры решения задач
Закон сохранения энергии является фундаментом для решения всех задач на колебательный контур. Ниже приведены примеры, где энергия сохраняется при переходе из электрического вида в магнитный.
[image: ][image: ]Пример 1. Энергия в контуре (Закон сохранения энергии) 
 (Примечание: числа в условии приведены для демонстрации алгоритма, на практике такие значения L огромны, обычно берут мГн).
Пример 2. Трансформатор и КПД 
[image: ]
Пример 3. Резонанс (Связь энергии и частоты) [image: ]
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TpaHcdopMaTop: YCTPOICTBO U3 ABYX KaTyLUEK Ha Xele3HOM cepaeyHuke. OH He
CO3[aeT 3HEPrUI0, OH MEHSIET HanpseHne. ECI1 BUTKOB BO BTOPUYHOI KaTyLuKe 6onblue
— HanpsxeHue pacTeT (ans JI3MM), ecnv MeHblue — nagaet (ana sawero tenedoHa).

Mepepaya sHeprum: MNoyeMy TOK B MPOBOAAX BbICOKOro HanpsxeHus (110 000 B)

nyywe? MowHocte P = U - I. Yto6bl nepeaath Ty e MOLLHOCTb, NPV OrPOMHOM
HanPSXKEHUU HY)XXEH KPOLLEYHbIN TOK. A MOTEPU Ha Harpes NMPOBOAOB 3aBUCAT OT

KBagparta Toka (Q = I’R- t). MeHbLwe Tok — B 1000 pa3 MeHbLue noTepb. Mo3TOMy TOK
CHayana «pasroHsoT» TPaHCHOPMaTOPOM [I0 COTEH ThbiCU BOJILT, BE3YT MO NPoBofaM, a y
Ballero goMa «TopMo3at» obpartHo ao 230 B.
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3adaya: B MOMeHT BpeMeHu t 3apsia, KoHAeHcaTopa B MaeanbHOM KonebaTelbHOM KOHTYpe
paBeH 4 Kn, a cuna Toka B KaTyluke paBHa 3 MA. AMNauTyAa 3apafa @, = 10 Kn. Haingute
VHIOYKTUBHOCTb KaTYLIKM, €C/IN eMKOCTb KOHAEHcaTopa 2 MK®.
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3adaya: Bo BTopnYHOM 06MOTKe TpaHchopMaTopa cuna Toka 11 A, HanpskeHue 9,5 B. B
nepsuYHoO 06MoTKe HanpsxeHue 220 B, cuna Toka 0.5 A. Haittv KIMA.
PeweHue:
1. MowHocTb Ha Bbixofe (nonesHasn): Py = Us - I, = 9.5 - 11 = 104.5 BT.
2. MoluHoCTb Ha BXoAe (3aTpayeHHan): Py = Us - I; = 220 - 0.5 = 110 BT.
3. KNA: 7 = %= 100% = 142 - 100% = 95%.
Ide 30ecb coxpaHeHue? IHeprusa He BepeTcsa U3 HMOTKyAa. Ecam 6bl KM 6611 100%,

MOLLHOCTM 6bis 6bl paBHbl. Pa3Huua B 5.5 BT ylwina Ha Harpee cepaeyHmnKa 1 06MOTOK.
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3adaya: B uenu nepeMeHHoOro Toka nocaegosaresnbHo coeanHersl R = 10 Om, L = 0.1 TH,
C' = 100 mk®. Mpw Kakoit YacToTe TOK ByLeT MakcMManbHbIM? Kakyto MowHoCTb ByaeT
notpebnaTth uenb Npu HanpsXxeHun 220 B?
PeweHue:
1. MaKcuMasbHbIl TOK (pe3oHaHC) GbiBaeT, Korfa peakTUBHble CONPOTUB/IEHNS KaTYLLKM 1
KOH[eHcaTopa yHUuTOXaloT Apyr apyra: X, = X¢o = wl = =

wC*

1 1 1

2. YacroTa: w =~ 316 pap/c.
7] 0.1100-10-6 105 316 pan/

3. Mpu pe3oHaHce nonHoe conpotusnexne Z = R = 10 Om.

2 2
4. MouwHocTb (akTueHas): P = % = % = 4840 Br.

CMmbic/1: B pe3oHaHce 3Heprus naeanbHo nepekaunsaeTcs Mexay KaTyLIJKOVI n

KOHOEHCaTopOoM, He Harpyxad UCTOYHUK, N BCé I'IOTpEﬁﬂEHVIe MOET TO/IbKO Ha pe3ncrtope.
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® AmMnauTyaHoe n AeiicTBylolee 3HaueHNe: AMNAUTYAa (7 7 ) — 3TO MaKkcuMyM,
ms Um

KOTOPOro AocTUraeT ToK. Ho Ans 1aMnoyvku BakeH Cpe,ElHl/Il;I Harpes. ﬂeﬁcTByPOLLleE

3naveHwe (I, U) — 370 Takom MOCTOSHHBIN TOK, KOTOPbIN rpen Bbl Tak xe. [1s

In
vl
a amnnuTyga Tam okono 325 B.

cuHycomapl: I = B Poccun B poseTke 230 B — 370 MMeHHO Oelicmsytolyee 3HaueHue,

MouwHocTb: P = U - I - cos ¢. 3aecb €Os @ (KOCUHYC hu) — 3TO «KO3GOULMEHT
rone3HOro AeicTBUs» Toka. EC/M TOK 1 HanpskeHne He B dase (13-3a KaTyLuek 1
KOHAEHCaTopOB), YacTb 3HepPruu NpocTo beraeT TyAa-clofa, He coBepLuas Moe3Hon
paborbl. J




