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Тема: ВІЛЬНІ ЕЛЕКТРОМАГНІТНІ КОЛИВАННЯ.  

Мета уроку:  

− освітня: ознайомити учнів із поняттями механічні коливання, 

гармонічні коливання, їх видами та способами опису; формувати 

уявлення про види взаємодій у природі, зокрема про коливальні рухи; 

− розвиваюча: розвивати логічне мислення, навички роботи з науковою 

літературою, вміння проводити аналіз розрахункової задачі.  

− виховна: виховувати культуру наукового мислення та культуру 

оформлення розрахункових задач.  

 

Матеріали до уроку 

ВІЛЬНІ ЕЛЕКТРОМАГНІТНІ КОЛИВАННЯ. Вільні коливання можуть 

бути не тільки механічними, а й електромагнітними. Електромагнітні 

коливання відбуваються в електричних колах. 

Електромагнітними коливаннями називають зміну заряду, напруги  

і сили струму. 

Система, в якій можуть відбуватися вільні електромагнітні коливання, 

складається з конденсатора і котушки, приєднаної до його пластин 

(обкладок). Таку систему називають коливальним контуром (рис. 16.3). 

 

 



 

 

Рис. 16.3. Модель (а) та електрична схема (б) коливального контура 

Після зарядження конденсатора в системі виникають вільні 

електромагнітні коливання, конденсатор починає розряджатися і в колі 

виникає 

електричний струм. Виявляється, сила струму не відразу досягає 

максимального значення, а збільшується поступово. Це пов’язано з 

явищем 

самоіндукції. ЕРС самоіндукції виникає під час виникнення струму в колі 

й перешкоджає його збільшенню, тому струм у колі збільшується 



поступово, а заряд конденсатора поступово зменшується до нуля. В той 

момент 

часу, коли заряд конденсатора дорівнює нулю, сила струму в колі має 

максимальне значення. Після цього сила струму буде зменшуватися, а 

заряд конденсатора збільшуватися і процес повториться. 

Період вільних електромагнітних коливань у коливальному контурі 

визначається формулою Томсона: 

 𝑇 = 2𝜋√𝐿𝐶 

де L — індуктивність котушки; C — ємність конденсатора. 

Подібно до того, як координата тіла під час механічних коливань 

пружинного або математичного маятника змінюється за законом синуса 

або косинуса, так і заряд конденсатора, напруга на ньому та сила струму 

в контурі змінюються за гармонічним законом. Наприклад, якщо 

коливання в контурі виникли після зарядки конденсатора (тобто в 

початковий 

момент він був максимальним), то рівняння, відповідно до якого 

змінюється заряд конденсатора: 

𝑞 = 𝑞𝑚 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡 

де qm — максимальне значення заряду (амплітуда). 

Подібно до того, як швидкість тіла є першою похідною від координати,  

так і сила струму є першою похідною від заряду. Отже: 

ⅈ = 𝐽𝑚𝑎𝑥̇ 𝑐𝑜𝑠 (ɷ𝑡 +
𝜋

2
) 

де Im = qm — амплітуда коливань сили струму. 

 

Задача 14.1 



Конденсатор ємністю C = 1000 пФ зарядили від 
джерела ЕРС  = 10 В (рис.1) і у момент часу t = 0 
замкнули на котушку індуктивності L = 10 мкГн. 
Нехтуючи опором провідників, 
визначити: 

А) частоту коливань ν в контурі; 

Б) залежність від часу: 

 – заряду конденсатора q(t); 

 – струму в контурі i(t); 

 – напруги uL(t) на котушці. 

  

Розв’язання 

При замиканні зарядженого конденсатора C на 
котушку L (ключ K на рис.1 в положенні 2) 
утворюється коливальний контур, в якому 
виникають вільні коливання. Оскільки по 
умові R = 0, то контур ідеальний, і коливання в 
ньому є гармонічними. 

Частота коливань визначається формулою : 

𝑣 ⋅=
1

2𝜋√𝐿𝐶
 

  ν = 1,59 МГц. (1) 

При цьому циклічна частота ω=2πν=10−7ω=2πν=10−7 c-1. З умови задачі в 
початковий момент часу t = 0 напруга на конденсаторі, а значить і заряд, 
мають максимальні значення. Тому в рівнянні  початкову фазу слід 
узяти φ=0φ=0. З урахуванням співвідношення , рівняння коливань 
заряду на конденсаторі має вигляд: 

  q(t)=qmcos(2πνt)q(t)=qmcos⁡(2πνt). (2) 

При підключенні до джерела на конденсаторі встановилася максимальна 
напруга Um, що дорівнює ЕРС джерела Um=Um=E. Відповідно до формули 
, максимальний заряд 

  qm=CE=10−9⋅10=10−8qm=CE=10−9⋅10=10−8 Кл. (3) 

З урахуванням величини qm і ν (формула (1)), рівняння (2) в числовому 
вигляді записується як 

  q(t)=10−8⋅cos(107⋅t)q(t)=10−8⋅cos⁡(107⋅t), Кл. (4) 

Коливання сили струму в контурі визначаються загальним рівнянням (. 
В даній задачі φ=0φ=0, тому з урахуванням співвідношень : 

  i(t)=−2πνqmsin(2πνt)i(t)=−2πνqmsin⁡(2πνt). (5) 

Підставивши значення νν (формула (1)) і qm (формула (3)), отримаємо 
рівняння з числовими коефіцієнтами: 

Дано: 
C = 1000 пФ = 10-

9 Ф 

L = 10 мкГн = 10-

5 Гн 

E = 10 В 

ν - ? 

q(t) - ? 

i(t) - ? 

uL(t) - ? 



i(t)=−0,1⋅sin(107t)i(t)=−0,1⋅sin⁡(107t), A. 
Напруга на ідеальній котушці індуктивності 
(R = 0) виникає тільки завдяки явищу 
самоіндукції. Згідно співвідношенням  і 
рівнянню (5), для будь-якого моменту часу 

uL(t)=−L(2πν)2qmcos(2πνt)uL(t)=−L(2πν)2qmcos⁡(2πνt). 
З урахуванням формули (14.7) і виразу (3) одержуємо: 

uL(t)=−Ecos(2πνt)=Ecos(2πνt+π)uL(t)=−Ecos⁡(2πνt)=Ecos⁡(2πνt+π). 
Це означає, що коливання напруги на котушці відбуваються в протифазі 
з коливаннями напруги на конденсаторі. В числовому вигляді рівняння 
(6) записується як 

uL=10⋅cos(10−7t+π)uL=10⋅cos⁡(10−7t+π). 
Графіки залежності від часу q(t), i(t) і uL(t) показані на рис.1–1. 

Контрольні запитання. 

1. Що таке математичний маятник? Період математичного маятника? 

2. Як визначити період коливань тягарця на пружині? 

3. Поясніть явище механічного резонансу. 

Дайте письмово відповіді на питання та виконайте задачі : 

Параграф 16 стр. 119  конспект 

1. Знайти період  і частоту коливань маятника, якщо за 2 хвилини він зробив 

60 повних коливань. 

2. Знайти період коливань математичного маятника, якщо довжина нитки 

10 м. 

3. Знайти період коливань тіла на пружині, якщо маса тіла 4 кг, а жорсткість 

пружини 6400 Н/м 

 

Зворотній зв'язок  
Viber  0662728430 
E-mail partitskiy.dmitro@kmrf.kiev.ua 
!!!! у повідомленні з д/з не забуваєм вказувати прізвище, групу і дату 
уроку.  
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