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Глава 5 Электромагнитные 
колебания

 §39 Переменный ток. Источник переменного тока

1. Дополните предложения, вставляя пропущенные слова.

Электрический ток, сила которого с течением времени  

, называют переменным.

Для получения в электрической цепи переменного тока в эту цепь вклю-

чают источник тока, ЭДС которого изменяется с течением времени 

. Такой источник называют  

 (или ) переменного тока.

В качестве источника  можно 

использовать проволочную рамку, которую  вращают во-

круг оси, перпендикулярной линиям индукции однородного 

, так как при таком вращении рамки в магнитном поле, со-

гласно  индукции, в рамке возникает ЭДС, 

изменяющаяся .

2. Отметьте знаком × правильные  утверждения.

ЭДС индукции, изменяющаяся по гармоническому закону с течением вре-
мени, возникает в проволочной рамке при условии, что эта рамка в однород-
ном магнитном поле

движется равномерно поступательно  

движется равноускоренно поступательно  

 вращается равномерно вокруг оси, 
перпендикулярной индукции магнитного поля  

 вращается равномерно вокруг оси, 
параллельной индукции магнитного поля 
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3. При изучении вращения рамки в магнитном поле с целью определения 
зависимости ЭДС индукции от различных физических величин менялись

А) индукция магнитного поля В) частота вращения рамки

Б) площадь рамки Г) число витков в рамке

В результате было установлено, что амплитуда ЭДС индукции в проволоч-
ной рамке прямо пропорциональна

1) только А, Б и В 3) только А и В

2) только Б, В и Г 4) всем представленным величинам

Отметьте знаком  правильный вариант ответа.

1)  2)  3)  4)

4. Одновитковая прямоугольная рамка площадью S = 100 см2 из тонкой 
проволоки равномерно вращается с угловой скоростью ω = 400π рад/с вокруг 
своей оси, перпендикулярной вектору 

�

B  индукции однородного магнитного 
поля. Модуль вектора индукции В = 0,2 Тл. Определите зависимость магнит-
ной индукции от времени, если в момент времени t = 0 нормаль к плоскости 
рамки образует с вектором индукции магнитного поля угол ϕ = 30°.

Решение.

Ответ: 

5. Определите зависимость от времени ЭДС индукции в рамке, рассмо-
тренной в задании 4.

Решение.

Ответ: 
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6. Определите амплитуду магнитного потока через прямоугольную рамку 
из тонкой проволоки, вращающуюся вокруг своей оси, которая перпендику-
лярна вектору индукции однородного магнитного поля. Частота вращения 
рамки n = 10 об/с. Амплитуда индуцируемой в рамке ЭДС E

m
 = 3 В.

Решение.

Ответ: 

7. Определите угловую скорость ω вращения круглой рамки из тонкой 
проволоки в однородном магнитном поле, вектор индукции которого пер-
пендикулярен оси вращения рамки, совпадающей с её диаметром. Модуль ин-
дукции магнитного поля В = 0,5 Тл. Амплитуда индуцируемой в рамке ЭДС 
E

m
 = 10 В. Площадь рамки S = 200 см2. Число витков в рамке N = 20.

Решение.

Ответ: 

 §40 Активное сопротивление в цепи переменного тока

1. Дополните предложения, вставляя пропущенные слова и символы.

В цепи переменного тока колебания силы тока I в резисторе R по фазе 

 с колебаниями напряжения U между его выводами. 

При этом амплитуды силы тока и напряжения связаны соотношением: 

.
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Мгновенная мощность Р, выделяемая на , равна:

P = .

Средняя мощность P  за период гармонических колебаний может быть 

рассчитана по формулам:

P  = , P  = , P  = .

Действующим ( ) значением силы переменного тока назы-

вают силу такого  тока, при котором мощность, выделяюща-

яся в резисторе в цепи  тока, равна средней за период мощ-

ности, выделяющейся в том же резисторе в цепи  тока.

Действующее значение силы гармонически изменяющегося с течением 

времени тока в  раз  его амплитуды:

Iд = .

Действующим ( ) значением переменного напряжения на-

зывают такое  напряжение, при котором мощность, выделя-

ющаяся в резисторе в цепи  тока, равна средней за период 

мощности, выделяющейся в том же резисторе в цепи  тока.

Если напряжение изменяется по гармоническому закону, то его действую-

щее значение в  раз  его амплитуды:

Uд = .

Зная действующие значения напряжения Uд и силы тока Iд, среднюю 

мощность, выделяющуюся в резисторе R, можно вычислить по формулам:

P  = , P  = , P  = .

Амперметры и вольтметры, предназначенные для измерения силы тока 

и напряжения в цепях переменного тока, обычно показывают  

 значения.

Поскольку в резисторе, включённом в цепь переменного тока, выделяет-

ся мощность, отличная от нуля, то его сопротивление R часто называют 

 сопротивлением.
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В общем случае  сопротивлением R участка цепи пере-

менного тока называют отношение  мощ-

ности P,  выделяемой на этом участке, к квадрату действующего значения 

силы этого тока I.

2. Отметьте знаком × правильные утверждения.

А) Фазы колебаний силы тока I в резисторе R и напряжения U между его 
выводами в цепи переменного тока

совпадают  отличаются на π 

отличаются на 0,5π  не связаны друг с другом 

Б) Амплитуды силы тока в резисторе R и напряжения между его вывода-
ми в цепи переменного тока

пропорциональны друг другу  

обратно пропорциональны друг другу 

не связаны друг с другом  

связаны гармоническим законом 

В) Мгновенная мощность, выделяемая в резисторе в цепи переменного 
тока, с течением времени

всё время убывает  остаётся постоянной 

всё время возрастает   изменяется пропорционально 
квадрату гармонической функции 

Г) Амперметры и вольтметры, предназначенные для измерения силы то-
ка и напряжения в цепях переменного тока, обычно показывают

мгновенные значения измеряемых величин 

действующие значения измеряемых величин 

амплитудные значения измеряемых величин 

средние значения измеряемых величин 

3. Амплитуда напряжения между выводами резистора с сопротивлением 
R = 100 Ом в цепи переменного тока U

m
 = 10 В. Определите: а) амплитудное 

и действующее значения силы тока через резистор; б) действующее значение 
напряжения между выводами резистора; в) среднюю за период мощность, вы-
деляющуюся в резисторе.
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Решение.

Ответ: 

4. Определите активное сопротивление паяльника, предназначенного для 
работы в цепи переменного тока с действующим значением напряжения 
Uд = 36 В, если потребляемая им средняя мощность P  = 50 Вт.

Решение.

Ответ: 

5. ЭДС источника с малым внутренним сопротивлением, к которому под-
ключено активное сопротивление R = 5 Ом, изменяется с течением времени 
по закону: E = 100 · sin (800π · t). Все величины заданы в СИ. Определите: 
а) зависимость силы тока через резистор от времени; б) действующее значе-
ние силы тока; в) среднюю мощность, выделяющуюся в этом резисторе.

Решение.

Ответ: 
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6. Запишите выражение для расчёта мгновенной мощности, выделяющей-
ся в резисторе в момент времени t в цепи, рассмотренной в задании 5.

Решение.

Ответ: 

7. Определите среднюю за достаточно большой промежуток времени 
мощность, выделяющуюся в резисторе в цепи, рассмотренной в задании 5.

Решение.

Ответ: 

8*. Кипятильник работает от сети переменного тока с эффективным на-
пряжением Uд = 220 В. При температуре t = 20 °С сопротивление фехралевой 
спирали кипятильника R = 25 Ом. Определите массу m кипящей воды при 
нормальном атмосферном давлении за время τ = 1 мин. Удельная теплота па-
рообразования воды r = 2,3 МДж/кг. Температурный коэффициент сопро-
тивления фехраля α = 2 · 10–2 К–1. Считайте, что всё количество теплоты, вы-
деляемое кипятильником, идёт на испарение кипящей воды.
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Решение.

Ответ: 

9. К источнику переменного тока подключён резистор с сопротивлени-
ем R. Напряжение между выводами источника тока с течением времени t из-

меняется по закону: U t U t U
m m

t

T
( ) sin( ) sin .

2  Установите соответ-

ствие между названиями физических величин (А–Д) и графиками (1–6) их из-
менения во времени.
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ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ГРАФИКИ

А) напряжение между выво-
дами источника тока

1)

Б) сила тока в цепи 2)

В) скорость изменения силы 
тока в цепи

3)
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ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ГРАФИКИ

Г) мгновенная мощность, 
выделяющаяся в резисторе

4)

Д) сопротивление резистора 5)

6)

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами 
(цифры в ответе могут повторяться).

А Б В Г Д
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10. К источнику переменного 
тока подключён резистор с со-
противлением R. Напряжение 
между выводами источника тока 
с течением времени t изменяется 
согласно графику на рисунке 96. 
Что происходит на промежутке 

времени от t = 0 до t
T

4
:

А) с модулем силы тока в цепи;

Б) с модулем напряжения меж-
ду выводами резистора;

В) с мгновенной мощностью, выделяющейся в резисторе?

Для каждой величины (А—В) определите соответствующий характер изме-
нения (1—3):

1) увеличивается; 2) уменьшается; 3) не изменяется.

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами 
(цифры в ответе могут повторяться).

А Б В

11. Используя график и названия физических величин из задания 10, уста-
новите соответствие между физическими величинами (А–В) и характером их 
изменения (1–3) для промежутков времени:

I) от t
T

4
 до t

T

2
;

II) от t
T

2
 до t

T3

4
;

III) от t
T3

4
 до t = T.

Запишите в таблицы I–III выбранные цифры под соответствующими бук-
вами (цифры в ответах могут повторяться).

Таблица I

А Б В

Рис. 96



14

Таблица II

А Б В

Таблица III

А Б В

 §41 Конденсатор в цепи переменного тока

1. Дополните предложения, вставляя пропущенные слова и символы.

Если напряжение между обкладками конденсатора с ёмкостью С изменя-

ется по закону: U
C

 = U
m

 · cos (ω · t), то заряд ,

потенциал которой в момент времени t = 0 максимален, изменяется по зако-

ну: .

Это значит, что в цепи переменного тока с конденсатором происходит 

периодическая  и  конденсатора. В такой це-

пи устанавливаются , т. е. протекает пе-

ременный ток. При этом зависимость силы тока через конденсатор от време-

ни имеет вид:

, где I
m

 — амплитуда колебаний силы 

переменного тока.

I
m

 = .

Ёмкостным сопротивлением конденсатора с ёмкостью C в цепи перемен-

ного тока называют величину, обратную произведению  

 на электрическую  конденсатора:

Х
C = . Эта величина равна отношению  

напряжения  между обкладками конденсатора к  силы 

тока  через него:

Х
C = .


