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Òðè çàäà÷è î òðàíñôîðìàòîðå 
Â ñòàòüå ïîäðîáíî ðàçîáðàíû ðåøåíèÿ òð¸õ èíòåðåñíûõ çàäà÷ 

ïî òåìå «Òðàíñôîðìàòîð». Ìàòåðèàë ìîæåò áûòü ïîëåçíûì äëÿ 

ó÷àùèõñÿ 11-õ êëàññîâ, øêîëüíûõ ó÷èòåëåé ôèçèêè è ïðåïîäàâà-

òåëåé ôèçèêè è ýëåêòðîòåõíèêè òåõíèêóìîâ è âóçîâ. 

Çàäà÷à 1. Äåñÿòü íàïðÿæåíèé îò 

òðàíñôîðìàòîðà ñ äâóìÿ îáìîòêàìè. 

Êàêèå íàïðÿæåíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü 

îò èñòî÷íèêà ïåðåìåííîãî òîêà 12 Â, 

èñïîëüçóÿ òðàíñôîðìàòîð ñ äâóìÿ 

îáìîòêàìè, åñëè ÷èñëî âèòêîâ â îäíîé 

èç íèõ â 3 ðàçà áîëüøå, ÷åì â äðóãîé? 

Ðåøåíèå. Ïóñòü íàø òðàíñôîð-

ìàòîð èìååò äâå îáìîòêè À è Â, 

ïðè÷¸ì â îáìîòêå Â âèòêîâ â òðè 

ðàçà áîëüøå, ÷åì â îáìîòêå À. Åñëè 

ïîäàòü íàïðÿæåíèå 12 Â íà îáìîòêó 

À (ðèñ. 1, 2), òî íà îáìîòêå Â ïîëó-

÷èì 36 Â. 

 Ðèñ. 1. Ïåðâè÷íîé ÿâëÿåòñÿ îáìîòêà À  Ðèñ. 2 

Åôèìîâ Âàñèëèé Âàñèëüåâè÷
Çàñëóæåííûé ó÷èòåëü Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Ïî÷¸ò-

íûé ðàáîòíèê îáùåãî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè, ó÷èòåëü ôèçèêè Ìóíèöèïàëüíîãî àâòîíîìíîãî 
îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ Ñðåäíÿÿ îáùåîáðàçîâà-

òåëüíàÿ øêîëà ¹3 ã. Áåðåçíèêè Ïåðìñêîãî êðàÿ.
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Åñëè æå ïåðâè÷íîé ñäåëàòü îá-

ìîòêó Â (ðèñ. 3, 4), òî íà êîíöàõ îá-
ìîòêè À áóäåò 4 Â. 

Ðèñ. 3. Ïåðâè÷íîé ÿâëÿåòñÿ îáìîòêà Â    Ðèñ. 4 
  

Ñîåäèíèì îáìîòêè À è Â ïîñëå-

äîâàòåëüíî, êîíåö îáìîòêè À при 

этом соединим ñ íà÷àëîì îáìîòêè Â 

(ðèñ. 5, 6). Â ýòîì ñëó÷àå êîëåáàíèÿ 
íàïðÿæåíèé íà íèõ áóäóò â îäèíà-
êîâûõ ôàçàõ.  

    

Ðèñ. 5. Êîíåö îáìîòêè À ñîåäè-
í¸í ñ íà÷àëîì îáìîòêè Â  

 Ðèñ. 6 

4

B

3

2

1

A

Ðèñ. 3 Ïåðâè÷íîé ÿâëÿåòñÿ îá-
ìîòêà Â  

Â  

Ôèçèêà
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Ïðè òàêîì ñîåäèíåíèè îò òðàíñ-
ôîðìàòîðà ìîæíî ïîëó÷èòü åù¸ 4 

ðàçëè÷íûõ íàïðÿæåíèÿ. Èõ çíà÷å-
íèÿ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1. 

Òàáëèöà 1 

Íîìåðà êëåìì ïåðâè÷íîé îáìîòêè 1−2, 3 2, 3−4 1−4 1−4 

Íîìåðà êëåìì âòîðè÷íîé îáìîòêè 1−4 1−4 1−2, 3 2, 3−4 

Íàïðÿæåíèå íà âòîðè÷íîé îáìîòêå 48 Â 16 Â 3 Â 9 Â 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ åù¸ 4-õ íàïðÿæå-

íèé ñîåäèíèì íà÷àëà îáìîòîê À è Â

(ðèñ. 7, 8).  

Ðèñ. 7. Ñîåäèíåíû íà÷àëà îáìî-

òîê À è Â    

Ðèñ. 8 

Òîãäà êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèé íà 
íèõ áóäóò â ïðîòèâîôàçå, à âåëè÷è-
íà íàïðÿæåíèé ìåæäó èõ êîíöàìè 
ðàâíà ðàçíîñòè íàïðÿæåíèé êàæäîé 

èç ýòèõ îáìîòîê. Íîâûå çíà÷åíèÿ 
4-õ âîçìîæíûõ íàïðÿæåíèé ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå 2. 

Òàáëèöà 2 

Íîìåðà êëåìì ïåðâè÷íîé îáìîòêè 1, 3−2 1, 3−4 2−4 2−4 

Íîìåðà êëåìì âòîðè÷íîé îáìîòêè 2−4 2−4 1, 3−2 1, 3−4 

Íàïðÿæåíèå íà âòîðè÷íîé îáìîòêå 24 Â 8 Â 6 Â 18 Â 

Òàêèì îáðàçîì, èìåÿ òðàíñôîð-
ìàòîð ñ äâóìÿ îáìîòêàìè, ÷èñëî 
âèòêîâ êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ â 3 ðàçà, 
îò èñòî÷íèêà ïåðåìåííîãî íàïðÿæå-
íèÿ 12 Â ìîæíî ïîëó÷èòü äåñÿòü 
ðàçëè÷íûõ íàïðÿæåíèé: 3, 4, 6, 8, 9, 
16, 18, 24, 36, 48 âîëüò. 

Çàäà÷à 2. Äâà îäèíàêîâûõ 

òðàíñôîðìàòîðà. Àâòîð çàäà÷è −

ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè 
Ï.Ë. Êàïèöà. 

Åñòü äâà îäèíàêîâûõ èäåàëüíûõ 
òðàíñôîðìàòîðà, âòîðè÷íûå îáìîòêè 
êîòîðûõ èìåþò â 3 ðàçà áîëüøå 
âèòêîâ, ÷åì ïåðâè÷íûå. Ïåðâè÷íàÿ 
îáìîòêà ïåðâîãî òðàíñôîðìàòîðà 
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåíà ñî âòî-
ðè÷íîé îáìîòêîé âòîðîãî, à èõ ñâî-
áîäíûå êîíöû ïîäêëþ÷åíû ê èñòî÷-
íèêó ïåðåìåííîãî òîêà ñ íàïðÿæå-
íèåì 100 Â. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà ïåð-
âîãî òðàíñôîðìàòîðà òàêæå ñîåäè-

Ôèçèêà

,
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íåíà ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ïåðâè÷íîé 
îáìîòêîé âòîðîãî, à ê èõ ñâîáîäíûì 
êîíöàì ïîäêëþ÷¸í âîëüòìåòð. Êàêîå 
íàïðÿæåíèå ïîêàæåò âîëüòìåòð? 

Ðåøåíèå. Íà ðèñ. 9 ïîêàçàíà ñõåìà 
ïîëó÷èâøåéñÿ ýëåêòðè÷åñêîé öåïè, à 

íà ðèñ. 10 − å¸ ôîòîãðàôèÿ. 

Ðèñ.  9. Ñîåäèíåíèå äâóõ îäèíà-
êîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ 

Ðèñ. 10 

Ðàññìîòðèì îáìîòêè òðàíñôîðìà-
òîðîâ, ïîäêëþ÷¸ííûõ ê èñòî÷íèêó 
ïåðåìåííîãî òîêà. Ïóñòü ÷èñëî âèòêîâ 
â îáìîòêàõ òðàíñôîðìàòîðà N è 3N. 
Òàê êàê èíäóêòèâíîñòè îáìîòîê ïðÿ-
ìî ïðîïîðöèîíàëüíû êâàäðàòó ÷èñëà 
âèòêîâ, òî îíè áóäóò ðàâíû L è 9L, à 

èõ èíäóêòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ  X
L

 è 

9X
L

(X
L

= 2 Lπν ).  Òàê êàê òðàíñôîð-

ìàòîð èäåàëüíûé, òî àêòèâíûì ñîïðî-
òèâëåíèåì åãî îáìîòêè íå îáëàäàþò. 
Ïîýòîìó îáùåå ñîïðîòèâëåíèå äâóõ 
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèí¸ííûõ îáìî-
òîê áóäåò ðàâíî ñóììå èõ èíäóêòèâ-
íûõ ñîïðîòèâëåíèé, òî åñòü 10Õ, à 
íàïðÿæåíèÿ íà íèõ êîëåáëþòñÿ â 
îäèíàêîâûõ ôàçàõ. Ïî çàêîíó Îìà 
ñèëà òîêà â îáìîòêàõ:  

100 10
.

10 L L

I A
X X

= =

Òîãäà âõîäíîå íàïðÿæåíèå íà 
ïåðâîì òðàíñôîðìàòîðå: 

âõ1 10 B,LU I X= ⋅ =  

à íà âòîðîì: 

âõ2 9 90 B.LU I X= ⋅ =

Ïåðâûé òðàíñôîðìàòîð ïîâûøà-
åò íàïðÿæåíèå â 3 ðàçà: 

âûõ1 âõ13 30 B.U U= =

Âòîðîé òðàíñôîðìàòîð ïîíèæàåò 
íàïðÿæåíèå â 3 ðàçà: 

âûõ2 âõ2 /3 30 B.U U= =  

Åñëè âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ êî-
ëåáëþòñÿ â îäèíàêîâûõ ôàçàõ, òî 
îáùåå íàïðÿæåíèå ðàâíî èõ ñóììå è 
âîëüòìåòð ïîêàæåò 60iÂ. Åñëè æå 
ýòè íàïðÿæåíèÿ êîëåáëþòñÿ â ïðî-
òèâîôàçå, òî îáùåå íàïðÿæåíèå 
ðàâíî èõ ðàçíîñòè, òîãäà âîëüòìåòð 
ïîêàæåò 0.  

Çàäà÷à 3. Òðàíñôîðìàòîð â êî-
ëåáàòåëüíîì êîíòóðå. Â êà÷åñòâå 
êàòóøêè êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà èñ-
ïîëüçóþò îäíó èç îáìîòîê òðàíñ-
ôîðìàòîðà. Âî ñêîëüêî ðàç èçìåíèò-
ñÿ ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà, åñëè îáìîòêó 
íà 36 Â çàìåíèòü îáìîòêîé íà 12 Â? 

Ðåøåíèå. Íàïðÿæåíèÿ íà îáìîò-
êàõ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíû ÷èñëó 
âèòêîâ â íèõ, ïîýòîìó âî âòîðîé îá-
ìîòêå âèòêîâ â 3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â 
ïåðâîé, à å¸ èíäóêòèâíîñòü ìåíüøå 
â 9 ðàç, òàê êàê èíäóêòèâíîñòü ïðÿ-

(X
L

= 2 Lπν ).  

Ôèçèêà
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ìî ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó ÷èñëà 
âèòêîâ: 

2 1 /3,N N=     2 1 /9.L L=

Ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà ñâîáîäíûõ 
êîëåáàíèé êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà 
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà êîðíþ êâàä-
ðàòíîìó èç èíäóêòèâíîñòè êàòóøêè: 

1
.

2 LC
ν

π

=

Ïîýòîìó ïðè óìåíüøåíèè èíäóêòèâ-
íîñòè êàòóøêè â 9 ðàç ñîáñòâåííàÿ 
÷àñòîòà êîíòóðà óâåëè÷èòñÿ â 3 ðàçà: 

2 13 .ν ν=
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Новости   Новости   Новости   Новости   Новости
Ïåðâûé ýêâàòîðèàëüíûé ñòàðò «Ñîþçà»

Îñåíüþ 2011 ã. (21 îêòÿáðÿ) ñîñòîÿëñÿ ïóñê ðîññèéñêîé ìîäåðíè-
çèðîâàííîé ðàêåòû-íîñèòåëÿ «Ñîþç-ÑÒ» ñ êîñìîäðîìà Êóðó, ðàñ-
ïîëîæåííîãî íà àòëàíòè÷åñêîì ïîáåðåæüå Ôðàíöóçñêîé Ãâèàíû. 
Ðàêåòà óñïåøíî âûâåëà â êîñìîñ äâà àïïàðàòà åâðîïåéñêîé íàâè-

ãàöèîííîé ñèñòåìû «Ãàëèëåî». Ýòî 
ñòàëî çíàìåíàòåëüíûì ñîáûòèåì: 
áûë ïîëîæåí ñòàðò ôîðìèðîâàíèþ 
ñèñòåìû åâðîïåéñêèõ ñïóòíèêîâ 
äëÿ íàâèãàöèè (èõ äîëæíî áûòü 
30) è íà÷àëèñü çàïóñêè â ýêâàòî-
ðèàëüíîé îáëàñòè Çåìëè ðîññèé-
ñêèõ ðàêåò «Ñîþç» èç Ãâèàíñêîãî 
êîñìè÷åñêîãî öåíòðà (ÃÊÖ), ãäå 
äëÿ íèõ ñïåöèàëüíî áûë ïîñòðîåí 
íîâûé ïóñêîâîé êîìïëåêñ. Ñîãëàñ-
íî ìåæïðàâèòåëüñòâåííîìó ñîãëà-
øåíèþ ìåæäó Ðîññèåé è Ôðàíöè-
åé, â ÃÊÖ åæåãîäíî ïëàíèðóåòñÿ 
îñóùåñòâëÿòü 2 – 4 çàïóñêà ðà-
êåò «Ñîþç-ÑÒ» (ñëåäóþùèå 6 óæå 

îïëà÷åíû). Çäåñü, âáëèçè ýêâàòîðà, îíè ñìîãóò âûâîäèòü íà îðáèòó 
êîñìè÷åñêèå àïïàðàòû áîëüøåé ìàññû, ÷åì ñ êîñìîäðîìîâ Áàéêî-
íóð è Ïëåñåöê. 

Ôèçèêà


