
II. ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ 
 

Основные понятия и уравнения 
 

• Колебательный контур 
• Свободные электромагнитные ко-
лебания 

• Гармонические электромагнит-
ные колебания 

• Дифференциальное уравнение сво-
бодных колебаний заряда в контуре 

• Собственная частота контура 
• Формула Томсона 
• Дифференциальное уравнение 
свободных затухающих колеба-
ний в контуре 

• Вынужденные колебания 
• Дифференциальное уравнение 
вынужденных электромагнитных 
колебаний 

• Переменный ток 
• Переменный ток, текущий через 
резистор сопротивлением R  

 

• Переменный ток, текущий че-
рез катушку индуктивностью L 

• Реактивное индуктивное со-
противление 

• Переменный ток, текущий че-
рез конденсатор электроемко-
стью C  

• Реактивное емкостное сопро-
тивление 

• Цепь переменного тока, содер-
жащая последовательно вклю-
ченные резистор, катушку ин-
дуктивности и конденсатор 

• Полное сопротивление 
• Реактивное сопротивление 
• Мощность, выделяемая в це-
пи переменного тока 

• Действующие значения силы 
тока и напряжения 

 
Основные формулы 

 Собственная частота колебательного контура 
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[ L  - индуктивность катушки, C  - электроемкость конденсатора]. 
 Дифференциальное уравнение свободных затухающих колебаний 
в контуре и его решение: 
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[ mq  - амплитуда колебаний заряда конденсатора; 0ω  - собственная 
частота контура]. 
 Формула Томсона, устанавливающая связь между периодом T  
собственных колебаний в контуре без активного сопротивления, ин-
дуктивностью L  и электроемкостью контура C , 



LCT π= 2 . 
 Сила тока в колебательном контуре и напряжение на конденсато-
ре в случае гармонических электромагнитных колебаний: 

)2/cos()sin(
d

d
0000 π+ϕ+ω=ϕ+ωω−=== tJtqq

t

q
J mm& , 

)cos()cos( 000 ϕ+ω=ϕ+ω== tUt
C

q

C

q
U m

m
C  

[ mm qJ 0ω=  - амплитуда силы тока; 
C

q
U m

m =  - амплитуда напряжения; 

0ω  - собственная частота контура]. 
 Дифференциальное уравнение свободных затухающих колебаний 
в контуре и его решение 

02 2
0 =ω+δ+ qqq &&&  или )cos( 0ϕ+ω= δ− teqq t

m  

[ t
meq δ−  - амплитуда затухающих колебаний заряда конденсатора; mq  - 

начальная амплитуда; частота 
2

2

4

1

L

R

LC
−=ω ]. 

 Добротность колебательного контура с активным сопротивлени-
ем R , индуктивностью L  и электроемкостью контура C  
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 Дифференциальное уравнение вынужденных электромагнитных 
колебаний и его решение: 
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; α  - сдвиг по фазе зарядом между приложен-

ным напряжением tUU m ω= cos ; R , L  и C  - соответственно активное 
сопротивление, индуктивность и электроемкость колебательного кон-
тура]. 
 Резонансная частота и резонансная амплитуда силы тока в случае 
электрического резонанса: 
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[ 0ω  - собственная частота контура; δ  - коэффициент затухания; mU  - 
амплитуда внешнего приложенного напряжения]. 



 Реактивное индуктивное сопротивление (индуктивное сопротив-
ление) 

LRL ω=  
[ω  - частота переменного напряжения, подаваемого на концы цепи; L  
- индуктивность]. 
 Реактивное емкостное сопротивление (емкостное сопротивление) 
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[ω  - частота переменного напряжения, подаваемого на концы цепи; C  
- электроемкость]. 
 Полное сопротивление цепи переменного тока, содержащей по-
следовательно включенные резистор сопротивлением R , катушку ин-
дуктивностью L  и конденсатор электроемкостью C , 
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[ LRL ω=  - реактивное индуктивное сопротивление; )/(1 CRC ω=  - ре-
активное емкостное сопротивление]. 
 Реактивное сопротивление 
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 Действующие (эффективные) значения силы тока и напряжения: 
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[ mJ  и mU  - амплитудные значения силы тока и напряжения]. 
 Средняя мощность, выделяемая в цепи переменного тока, 
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[ mJ  и mU  - амплитудные значения силы тока и напряжения]. 
 Коэффициент мощности 
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[ R  - активное сопротивление цепи; Lω  - реактивное индуктивное 

сопротивление; 
Cω
1

 - реактивное емкостное сопротивление]. 


