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Анотація. У роботі розглянуто вплив фериту і коротко замкнутих витків 
на частотні залежності добротності коливального контуру. Одержано 
графічні залежності добротності від резонансної частоти коливального 
контуру у випадку: 1 - відсутності фериту і коротко замкнутих витків; 2 - 
наявності лише фериту; 3 - наявності лише коротко замкнутих витків; 4 - 
наявності як фериту, так і коротко замкнутих витків. Розраховано 
індуктивності контуру та побудовано графічні залежності активного опору 
коливального контуру для цих випадків. Розглянуто теоретичні формули для 
пояснення експериментальних частотних залежностей добротності. 
Пояснено вплив коротко замкнутих витків на частотні залежності 
добротності викликані скін-ефектом в металі. 

Ключові слова: добротність, коливальний контур, скін-ефект, частотні 
залежності. 

Abstract. In this paper we described the impact and briefly closed ferrite coils 
depending on the frequency oscillator circuit Q-factor. Depending obtained image 
Q - factor of the resonant frequency of an oscillator circuit in case of: 1 - no ferrite 
coils and briefly closed; 2 - there is only ferrite; 3 - there is only closed briefly turns; 
4 - available as ferrite and briefly closed turns. Calculated inductor circuit and built 
graphics depending on the active resistance oscillator circuit for these cases. We 
described the theoretical formula for explaining the experimental frequency 
dependence of Q-factor. Closed briefly explained the impact of revolutions on the 
frequency dependence of Q-factor due to the skin effect in the metal. 

Key words: Q- factor, resonant circuit, skin effect, frequency dependence. 
Вступ. 
Добротність Q коливального контуру характеризує процеси, які 

відбуваються як в самому контурі, так і за його межами, завдяки 
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електромагнітній індукції в середовищі із різним типом електропровідності. 
Для ідентифікації різних типів процесів, що відбуваються в коливальному 
контурі неоціненний вклад дають недостатньо вивченні частотні залежності 
добротності [1, 2]. 

Дослідження проводилось на установці (рис.1). 
Частотні залежності добротності коливального контуру для різних 

комбінацій фериту і коротко замкнутих витків (рис.2) при відсутності фериту та 
коротко замкнутих витків (Q1), при наявності лише фериту (Q2), при наявності 
лише коротко замкнутих витків (Q3) та при наявності і фериту і коротко 
замкнутих витків (Q4). 

 

 
Рис.1. Схема установки для експериментальних досліджень частотних 

залежностей добротності Q коливального контуру L1С1 (а) та приведена 
розрахункова схема (б). 

 

 
Рис.2. Частотні залежності добротності Q коливального контуру для 

чотирьох випадків. 
 

Використання набору експериментальних значень ємності та частоти 
дозволило розрахувати індуктивності L коливального контуру для 
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вищезгаданих чотирьох випадків: L1 = 38.25 мкГн, L2 = 77.82 мкГн, 
L3 = 34.48 мкГн i L4 = 63.57 мкГн. Враховуючи, що добротність коливального 
контуру визначається формулою: 

Q=ωL/R,       (1) 
нами було побудовано залежності активного опору для розглянутих випадків 
при відсутності фериту і коротко замкнутих витків (R1), при наявності лише 
фериту (R2), при наявності лише коротко замкнутих витків (R3) та при наявності 
і фериту і коротко замкнутих витків (R4) (рис.3). 

 
Рис.3. Частотні залежності активного опору коливального контуру для 

чотирьох випадків. 
 
Використовуючи експериментальні дані для трьох перших опорів було 

теоретично розраховано частотну залежність R4(f) по формулах:  
 

R4=R1+(R2-R1)+(R3-R1);     (2) 
R4=R1+((L4/L3)2)(R3-R1)+((L4/L2)2)(R2-R1);  (3) 

R4=R1+((L4/L3)2)(R3-R1)+(L4/L2)(R2-R1);   (4) 
R4=R1+(L4/L3)(L2/L3)(R3-R1)+((L4/L2)2)(R2-R1);  (5) 
R4=R1+(L4/L3)(L2/L3)(R3-R1)+(L4/L2)(R2-R1).   (6) 

 
Результати розрахунків показують (рис.4), що формула (4) найкраще 

описує експериментальні дані, оскільки коректно враховує зміну коефіцієнтів 
взаємоіндукції, викликаних як зміною індуктивності первинної обмотки (ферит 
і коротко замкнуті витки) так і зміною індуктивності замкнутих струмів Фуко 
(ферит). 

Слід відмітити, що частотні залежності додаткового активного опору, 
викликані наявністю коротко замкнутих витків теоретично пояснюються 
частотною залежністю скін-ефекту металу із якого виготовлені коротко 
замкнуті витки (рис.5). 
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Рис.4. Порівняння експериментальної (1) і теоретичних (2-6) 

частотних залежностей активного опору, розрахованих по формулам (2-6). 
 

 
Рис.5. Частотні залежності відношення додаткового активного опору 

до циклічної частоти викликаного наявністю коротко замкнутих витків у 
коливальному контурі: без фериту (1) і при наявності фериту (2). 

 
Заключення і висновки. 
Було отримано адитивну формулу (2), яку можна використовувати лише 

при незначних змінах індуктивності коливального контуру, що значно спрощує 
розрахунки. Було показано, що використання фериту змінює величину скін-
ефекту завдяки магнітній проникливості, залишаючи незмінною частотну 
залежність.  
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Аннотация: В работе операционным методом получено точное решение 

задачи о влиянии вращения Земли на движение тела при ненулевых начальных 
условиях. Исследовано влияние вращения Земли на оптимальный угол бросания. 

Ключевые слова: Движение в поле тяжести; уравнения движения; 
оптимальный угол бросания. 

Abstract.  In this paper by operation method the exact solution of a task about 
influence of the Earth rotation is received on body movement upon non-zero initial 
conditions. There has been studied the Earth rotation impact on the optimum angle 
tossing. 

Key words : Motion in  a gravitational field;  equations of motion; optimal angle 
tossing. 

 
Изучим влияние вращения Земли на движение тел в поле ее тяжести, 

задаваемого следующей системой дифференциальных уравнений [1]: 
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где  угол ϕ  - географическая широта в данной точке земной поверхности, 
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