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МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ЩОДО ВИКОНАННЯ
КОМПЛЕКСНОГО ЗАВДАННЯ

 1 Для виконання комплексного завдання № 2 студенти мають вивчити за
підручниками [1–5] зі списку рекомендованої літератури розділи “Коливання”,
“Хвилі” курсу фізики й виконати лабораторні роботи по цих розділах.

2 Номери задач, які студент повинен включити в комплексне завдання,
брати з таблиць варіантів завдань на стор. 20. Номер варіанта збігається з поря-
дковим номером прізвища студента в журналі групи.

3 Комплексні завдання  виконуються студентом в зошиті шкільного типу.
Записи рекомендується вести на одному боці аркуша, залишаючи другий для
зауважень та рекомендацій викладача. Умови задач переписуються повністю,
без скорочень. В кінці роботи необхідно вказувати навчальні посібники, якими
студент користувався при виконанні комплексного завдання (автор, назва
посібника, місце видання, видавництво, рік видання).

4  Якщо комплексне завдання не зараховано, студент має виправити
помилки й подати роботу на повторну рецензію. Виправлення помилок слід
робити в тому самому зошиті на вільному боці аркуша або наприкінці роботи.

5 Розв’язання задач має супроводжуватись поясненнями (слід вказувати
основні закони та формули, на яких базується розв’язок, пояснити значення
усіх символів в формулах). В тих випадках, коли це можливо, студент має
виконати за допомогою креслярського приладдя рисунок до задачі.

6 Розв’язувати задачі необхідно, як правило, у загальному вигляді, тобто
виразити шукану величину через задані в умові величини (в літерному вигляді).

7 Після здобуття кінцевого результату необхідно перевірити його
розмірність.

8 Обчислення в кінцевій формулі необхідно виконувати з дотримуванням
правил обчислення (див. в [6] "Додаток про наближені обчислювання"). Як
правило, відповідь слід записувати з трьома значущими числами.

РОБОЧА ПРОГРАМА
(Нумерацію розділів подано згідно із загальною програмою курсу)

4 Коливання
4.1 Гармонічні системи. Гармонічні механічні й електричні коливання та

їхні характеристики, способи подання.
4.2 Рівняння коливань. Власні коливання. Загасаючі коливання та їхні

характеристики. Вимушені коливання. Векторні діаграми.
4.3 Фазові співвідношення між струмом та напругою на елементах

контура. Резонанс напруг.
4.4 Резонанс струмів. Робота та потужність змінного струму.
4.5 Складання коливань. Биття. Складання взаємно перпендикулярних

коливань. Фігури Ліссажу.
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5 Хвилі
5.1 Хвильове рівняння і окремий випадок його розв’язання. Швидкість

поширення пружних хвиль в різних середовищах. Звукові хвилі. Ефект
Доплера.

5.2 Електромагнітні хвилі вздовж проводів. Стоячі електромагнітні хвилі.
5.3 Вільні електромагнітні хвилі. Основи радіозв’язку.

КОМПЛЕКСНЕ  ЗАВДАННЯ № 2

В комплексне завдання № 2 включено задачі з розділів "Коливання" та
"Хвилі". Студент повинен розв'язати шість задач: 2.1; 2.2; 2.3; 2.4; 2.5; 2,6.

ОСНОВНІ ФОРМУЛИ

К О Л И В А Н Н Я

Рівняння гармонічних коливань має вигляд
)cos( 00  tAx ,

де x – зміщення точки, що коливається, від положення рівноваги; А – амплітуда
коливань; 0 – частота коливань; Т0 – період коливань; 0 – початкова фаза,
0 – циклічна частота коливань:

0 = 2 / Т0 = 2 0 
Швидкість і прискорення точки, що коливається, визначаються з виразів

dt
dx

 ; 2

2

dt
xd

dt
da 


 .

Сила, що діє на тіло при гармонічних коливаннях
kxF  ,

де k – жорсткість системи (коефіцієнт пружності).
Циклічна частота коливань пружинного маятника масою m

m
k

0  .

Кінетична енергія тіла й потенціальна енергія пружної деформації

2

2


mWk ;
2

2xkWn


 .

 Повна енергія матеріальної точки масою m, що коливається,

2

2
0

2


mAW .

Циклічна частота власних коливань в контурі з індуктивністю L та
ємністю С

LC
1

0  .
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Рівняння загасаючих коливань має вигляд
 00 cos   teAx t ,

де А0 – початкова амплітуда;  – коефіцієнт загасання; А0е–t – амплітуда
загасаючих коливань, циклічна частота загасаючих коливань:

22
0  .

Коефіцієнт загасання

m
r

2
 – для механічних коливань, де r – коефіцієнт опору;

L
R

2
 – для електромагнітних коливань, де R – опір контура.

Добротність системи





2

0Q .

Логарифмічний декремент загасання
 

  T
TtA

tA



 ln ,

де A(t) i A(t+T) – амплітуди двох послідовних коливань, що відповідають
моментам часу, які відрізняються на період Т.

Якщо в контур послідовно ввімкнено електрорушійну силу (ЕРС)
 = m cost,

стаціонарні коливання сили струму описуються  рівнянням
 ΦtIi m  cos ,

де амплітуда сили струму Im та різниця фаз Ф між ЕРС та силою струму
відшукуються згідно із законом Ома для змінного струму:

Im =
Z
m ;

R
C

L
tg 




1

Φ ,

де
2

2 1











C
LRZ – повний опір контура;
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Х В И Л І

Рівняння плоскої хвилі, що поширюється вздовж додаткового напряму
осі х, є

   kxtAtxy  cos, ,
де y(x, t) – зміщення точки середовища з координатою х в момент часу t;
А – амплітуда хвилі;  – циклічна частота; k = 2 /  – хвильове число.

Довжина хвилі
Tф  ,

де ф – фазова швидкість хвилі; Т – період коливань.
Рівняння плоскої електромагнітної хвилі

 kxtEE  cos0


;  kxtHH  cos0


,

де 0E


 та 0H


– відповідно амплітуди напруженостей електричного і магнітного
полів хвилі;  – циклічна частота; k – хвильове число.

Фазова швидкість поширення електромагнітних хвиль в середовищі










c
ф

11

00

,

де 001 c – швидкість електромагнітної хвилі у вакуумі; 0  і 0 –
відповідно електрична та магнітна постійні;  і  – відносні електрична та
магнітна проникності середовища.

Зв’язок між миттєвими значеннями напруженостей електричного та
магнітного полів

HE  00 .
Густина потоку електромагнітної енергії (вектор Умова–Пойнтінга)

][ HEP


 .
Середнє значення вектора Умова–Пойнтінга визначає інтенсивність хвилі:

P = E0 H0 /2.
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ЗАДАЧІ

Задача 2.1 До пружини, що має жорсткість k, підвішено тягар масою m.
Тягар здійснює гармонічні коливання по вертикалі з амплітудою A та
циклічною частотою ω0 (частота ν0, період T0). Початкова фаза коливань
дорівнює 0 . Повна енергія коливання тягаря W.

а) За заданими величинами в табл. 2.1 знайти необхідні параметри і записати
рівняння коливання тягаря з числовими коефіцієнтами.

б) Здобудьте рівняння зміни величин, зазначених в останній колонці таблиці;
побудуйте графіки рівняння коливання тягаря та зазначених функцій
( – швидкість; a – прискорення; F – сила, що діє на тягар; WК – кінетична
енергія тягаря; WП – потенціальна енергія пружної деформації).

в) Знайдіть значення зміщення x та величин, зазначених в останній колонці
таблиці в момент часу t1  і зазначте їх на відповідних графіках (значення t1
задано в табл. 2.1).

Задача 2.2 Розв’яжіть одну з наведених нижче задач. Номер задачі та
необхідні дані подано в табл. 2.2.

1 В коливальному контурі, що складається з конденсатора ємністю С та
котушки індуктивністю L, напруга на конденсаторі змінюється за законом
uc = Umc·cosω0t. Запишіть рівняння зміни uc з числовими коефіцієнтами й
дістаньте рівняння зміни з часом заряду на обкладинках конденсатора, сили
струму в контурі та енергії магнітного поля.

2 В коливальному контурі з індуктивністю L та ємністю С сила струму
змінюється за законом i = I0·cosω0t. Запишіть рівняння зміни струму з
числовими коефіцієнтами та дістаньте рівняння зміни з часом напруги на
конденсаторі, енергії електричного поля та енергії магнітного поля.

3 Коливальний контур складається з котушки індуктивністю L та
конденсатора ємністю С. Заряд на обкладинках конденсатора змінюється за
законом q = Qmcosω0t. Запишіть рівняння зміни заряду з числовими коефі-
цієнтами й дістаньте рівняння зміни з часом напруги на конденсаторі, сили
струму в контурі та енергії магнітного поля.

Задача 2.3 Розв’яжіть одну з наведених нижче задач. Номер задачі
зазначено в табл.  2.3.

1 Тягар масою m, підвішений на пружині з жорсткістю k, здійснює
коливання у в’язкому середовищі з коефіцієнтом опору r. Рівняння коливання
тягаря має вигляд x = А0e–βtcosωt. Логарифмічний декремент загасання коливань
в контурі δ.

а) За значеннями величин, заданих в табл. 2.3, знайдіть необхідні
параметри і запишіть рівняння коливань з числовими коефіцієнтами.

б) Знайдіть добротність системи.
в)  Знайдіть величину, зазначену в останній колонці таблиці.
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 2 Коливальний контур складається з конденсатора ємністю С, котушки
індуктивністю L та резистора опором R. Сила струму в контурі змінюється за
законом i = I0e–βtsinωt. Логарифмічний декремент загасання коливань в
контурі δ.

а) За значеннями величин, заданих в табл. 2.3, знайдіть необхідні параметри
й запишіть рівняння коливань струму з числовими коефіцієнтами.

б) Знайдіть добротність системи.
в)  Знайдіть величину, зазначену в останній колонці таблиці.

Задача 2.4 Розв’яжіть одну з нижчеподаних задач (номер задачі заз-
начено в табл. 2.4).

1 В коло коливального контура, який складається з послідовно поєднаних
резистора опором R, котушки індуктивністю L та конденсатора ємністю C,
ввімкнено зовнішню змінну ЕРС. В табл. 2.4 задано параметри контура і
рівняння зміни однієї з таких п’яти величин:
ε – зовнішня ЕРС, i – сила струму в контурі, uR – напруга на активному опорі,
uC – напруга на конденсаторі, uL – напруга на індуктивності.

а) Запишіть рівняння коливань чотирьох останніх величин з числовими
коефіцієнтами.

б)  Побудуйте векторну діаграму напруг в момент часу t = 0.
в)  Знайдіть значення зовнішньої ЕРС – ,  напруг – uR, uC, uL   в момент

часу t1 = Т/4  (Т– період коливань).
2 В коливальному контурі, що складається з послідовно з’єднаних

резистора опором R, котушки індуктивністю L та конденсатора ємністю C
відбуваються вимушені коливання при резонансній частоті. В табл. 2.4
наведено параметри контура й задано вид рівнянь коливання однієї з таких
величин:

ε – зовнішня ЕРС, i – сила струму в контурі, uR – напруга на активному
опорі,
uC – напруга на конденсаторі, uL – напруга на індуктивності.
а) 3найдіть резонансну частоту і запишіть рівняння зовнішньої ЕРС – ε,

сили струму в контурі – i, напруг – uR,uC, uL  при резонансі.
б)  Побудуйте векторну діаграму напруг в момент часу t = 0.
в)  3найдіть значення зовнішньої ЕРС – ε, напруг – uR, uC, uL в момент

часу t1 = Т/8 (Т– період коливань).

Задача 2.5 В пружному середовищі вздовж додаткового напряму осі x
поширюється плоска поперечна хвиля з амплітудою А = 1 см.  Коливання в
точці x = 0  описуються рівнянням y(0,t) = Acosωt.

а) За даними, наведеними в табл. 2.5, знайдіть необхідні параметри і
запишіть рівняння хвилі з числовими коефіцієнтами (Т – період, ν – частота
коливань, λ – довжина хвилі, ф – фазова швидкість хвилі, k – хвильове число).

б) Запишить рівняння й побудуйте графік залежністі зміщення частинок
середовища від координати (можливо в долях довжени хвилі) в момент часу t1.

в) Знайдіть зміщення, швидкість та відносну деформацію в точці з
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координатою x1 в момент часу t1. Укажить відповідню точку y1 на графіку.
Значення x1 та t1 задано в останніх двох колонках табл. 2.5.

Задача 2.6 Плоска електромагнітна хвиля поширюється в однорідному
ізотропному немагнітному середовищі з діелектричною проникністю ε.
Напруженість електричного поля хвилі змінюється за законом
E = E0cos(ωt kx).

а) За даними, наведеними в табл. 2.6, знайдіть необхідні параметри й
запишіть рівняння напруженості Е електричного поля та напруженості Н
магнітного поля з числовими коефіцієнтами.

б) Побудуйте графік хвилі в момент часу t1.
в) Знайдіть інтенсивність хвилі, здобудьте і побудуйте вектор Умова–

Пойнтінга на графіку в точці з координатою x1 = /8.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ
КОМПЛЕКСНОГО ЗАДАНИЯ

1 Для выполнения комплексного задания № 2 студенты должны выучить
по любому из учебников [1–5] из списка литературы разделы курса физики
«Колебания», «Волны» и выполнить лабораторные работы по этим разделам.

2 Номера задач, которые студент должен включить в комплексное задание,
берутся из таблиц вариантов заданий на стр. 20. Номер варианта совпадает с
порядковым номером фамилии студента в журнале группы.

3 Комплексное задание выполняется студентом в тетради школьного типа.
Записи рекомендуется вести на одной стороне листа, оставляя другую для
замечаний и рекомендаций преподавателя. Условия задач переписываются
полностью без сокращений. В конце работы необходимо указывать учебные
пособия, какими студент пользовался при выполнении комплексного задания
(автор, название пособия, место издания, издательство, год издания).

4 Если комплексное задание не зачтено, студент должен исправить ошибки
и подать работу на повторную рецензию. Исправление ошибок следует делать в
той же тетради, на свободной стороне листа или в конце работы.

5 Решение задач должно сопровождаться пояснениями (следует указывать
основные законы и формулы, на которых базируется решение, объяснить
значения символов в формулах). В тех случаях, когда это возможно, студент
должен выполнить с помощью чертежных принадлежностей рисунок к задаче.

6 Решать задачи необходимо, как правило, в общем виде, т. е. выразить
искомую величину через заданные в условии величины (в буквенном виде).

7 После получения конечного результата необходимо проверить его
размерность.

8 Вычисления в конечной формуле необходимо выполнять с соблюдением
правил вычисления (см. в [6] "Приложение о приближенных вычислениях").
Как правило, ответ следует записывать с тремя значащими числами.

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА
(Нумерация разделов дана в соответствии с общей программой курса)

4 Колебания
4.1 Гармоничные системы. Гармоничные механические и электрические

колебания и их характеристики, способы представления.
4.2 Уравнение колебаний. Собственные колебания. Затухающие колебания

и их характеристики. Вынужденные колебания. Векторные диаграммы.
4.3 Фазовые соотношения между током и напряжением на элементах

контура. Резонанс напряжений.
4.4  Резонанс токов. Работа и мощность переменного тока.
4.5 Сложение колебаний. Биения. Сложение взаимно перпендикулярных

колебаний. Фигуры Лиссажу.
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5 Волны
5.1 Волновое уравнение и частный случай его решения. Скорость

распространения упругих волн в различных средах. Звуковые волны. Эффект
Доплера.

5.2  Электромагнитные волны вдоль проводов. Стоячие электромагнитные
волны.

5.3  Свободные электромагнитные волны. Основы радиосвязи.

КОМПЛЕКСНОЕ  ЗАДАНИЕ № 2

В комплексное  задние  № 2 включены задачи из разделов физики
"Колебания" и "Волны". Студент должен решить шесть задач: 2.1; 2.2; 2.3; 2.4;
2.5; 2,6.

ОСНОВНЫЕ ФОРМУЛЫ

К О Л Е Б А Н И Я

Уравнение гармонических колебаний имеет вид
)cos( 00  tAx ,

где x – смещение от положения равновесия точки, которая колеблется;
А – амплитуда колебаний; 0 – частота колебаний; Т0 – период колебаний;
0 – начальная фаза; 0 – циклическая частота колебаний:

0 = 2 / Т0 = 2 0
Скорость и ускорение точки, которая колеблется, находятся из выражений

dt
dx

  ; 2

2

dt
xd

dt
da 


 .

Сила, которая действует на тело при гармонических колебаниях,
kxF  ,

где k – жёсткость системы (коэффициент упругости).
Циклическая частота колебаний пружинного маятника массой m

m
k

0  .

Кинетическая энергия тела и потенциальная энергия упругой деформации

2

2


mWk ;
2

2xkWn


 .

 Полная энергия материальной точки массой m, которая колеблется,

2

2
0

2 


AmW  .

Циклическая частота собственных колебаний в контуре с индуктивностью
L и емкостью С

CL 


1
0 .
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Уравнение затухающих колебаний имеет вид
 00 cos   teAx t ,

где А0 – начальная амплитуда;  – коэффициент затухания; А0еt – амплитуда
затухающих колебаний; циклическая частота затухающих колебаний

22
0   .

Коэффициент затухания:

m
r

2
 – для механических колебаний, где r – коэффициент

сопротивления;

L
R

2
 – для электромагнитных колебаний, где R – сопротивление

контура.
Добротность системы





2

0Q .

Логарифмический декремент затухания
 

  T
TtA

tA



 ln  ,

где A(t) и A(t+T) – амплитуды двух последовательных колебаний, отвечающих
моментам времени, которые отличаются на период Т.

Если в контур последовательно включена электродвижущая сила (ЭДС)
 = m cost,

стационарные колебания силы тока описываются  уравнением
 ΦtIi m  cos  ,

где амплитуда силы тока Im и разность фаз Ф между ЭДС и силой тока
находятся в соответствии с законом Ома для переменного тока:

Im =
Z
m ,

R
C

L
tgΦ 




1

 ,

где
2

2 1











C
LRZ – полное сопротивление контура.
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В О Л Н Ы

Уравнение плоской волны, которая распространяется вдоль
положительного направления оси х:

   kxtAtxy  cos,  ,
где y(x, t) – смещение точки среды с координатой х в момент времени t;
А – амплитуда волны;  – циклическая частота; k = 2 /  – волновое число.

Длина волны
Tф  ,

где ф – фазовая скорость волны; Т – период колебаний.
Уравнение плоской электромагнитной волны:

 kxtEE  cos0


 ;  kxtHH  cos0


,

где 0E


 и 0H


– соответственно амплитуды напряжённостей электрического и
магнитного полей волны;  – циклическая частота; k – волновое число.

Фазовая скорость распространения электромагнитных волн в среде










c
ф

11

00

 ,

где 001 c – скорость электромагнитной волны  в вакууме; 0 и 0 –
соответственно электрическая и магнитная постоянные;  и  – относительные
электрическая и магнитная проницаемости среды.

Связь между мгновенными значениями напряжённостей электрического и
магнитного полей

HE  00  .
Плотность потока электромагнитной энергии (вектор Умова–Пойнтинга)

][ HEP


  .
Среднее значение вектора Умова–Пойнтинга определяет интенсивность

волны:
P = E0H0/2.
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ЗАДАЧИ

Задача 2.1 К пружине, жёсткостью k, подвешен груз массой m. Груз
осуществляет гармонические колебания по вертикали с амплитудой A и
циклической частотой ω0 (частота ν0, период T0). Начальная фаза колебаний 0.
Полная энергия колебания груза W.

а)  По заданным величинам в табл. 2.1 найдите необходимые параметры и
запишите уравнения колебания груза с числовыми коэффициентами.

б)  Получите уравнения изменения величин, которые указаны в последней
колонке таблицы; постройте графики уравнения колебания груза и этих
функций ( – скорость, a – ускорение, F – сила, которая действует на груз,
WК – кинетическая энергия груза, WП – потенциальная энергия упругой
деформации).

в) Найдите значения смещения x и величин, указанных в последней
колонке таблицы, в момент времени t1  и укажите их на соответствующих
графиках (значение t1 задано в табл. 2.1).

Задача 2.2 Решите одну из приведенных ниже задач. Номер задачи и
необходимые данные представлены в табл. 2.2.

1  В колебательном контуре, который состоит из конденсатора ёмкостью С
и катушки индуктивностью L, напряжение на конденсаторе изменяется по
закону uc = Umccosω0t. Запишите уравнение изменения uc с числовыми
коэффициентами и получите уравнения изменения с течением времени заряда
на обкладках конденсатора, силы тока в контуре и энергии магнитного поля.

2  В колебательном контуре с индуктивностью L и ёмкостью С сила тока
изменяется по закону i = I0cosω0t. Запишите уравнение изменения тока с
числовыми коэффициентами и получите уравнения изменения с течением
времени напряжения на конденсаторе, энергии электрического поля и энергии
магнитного поля.

3  Колебательный контур состоит из катушки индуктивностью L и
конденсатора ёмкостью С. Заряд на обкладках конденсатора изменяется по
закону q = Qmcosω0t. Запишите уравнение изменения заряда с числовыми
коэффициентами и получите уравнения изменения с течением времени
напряжения на конденсаторе, силы тока в контуре и энергии магнитного поля.

Задача 2.3 Решите одну из предложенных ниже задач. Номер задачи
указан в табл. 2.3.

1  Груз массой m, подвешенный на пружине с жесткостью k, осуществляет
колебания в вязкой среде с коэффициентом сопротивления r. Уравнение
колебания груза имеет вид x = А0eβtcosωt. Логарифмический декремент
затухания колебаний в контуре δ.

а) По значениям величин, заданным в табл. 2.3, найдите необходимые
параметры и запишите уравнения колебаний с числовыми коэффициентами.

б) Найдите добротность системы.
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в) Найдите величину, которая указана в последней колонке таблицы.
 2  Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью С, катушки

индуктивностью L и резистора сопротивлением R. Сила тока в контуре
изменяется по закону i = I0e–βtsinωt. Логарифмический декремент затухания
колебаний в контуре δ.

а) По значениям величин, заданным в табл. 2.3, найдите необходимые
параметры и запишите уравнения колебаний тока с числовыми
коэффициентами.

б) Найдите добротность системы.
в) Найдите величину, указанную в последней колонке таблицы.

Задача 2.4 Решите одну из предложенных ниже задач (номер задачи
указан в табл. 2.4).

1  В цепь колебательного контура, который состоит из последовательно
соединенных резистора сопротивлением R, катушки индуктивностью L и
конденсатора емкостью C, включена внешняя переменная ЭДС. В табл. 2.4
заданы параметры контура и уравнение изменения одной из следующих пяти
величин:

ε – внешняя ЭДС, i – сила тока в контуре, uR – напряжение на активном
сопротивлении, uC – напряжение на конденсаторе, uL – напряжение на
индуктивности.

а) Запишите уравнения колебаний четырёх остальных величин с
числовыми коэффициентами.

б)  Постройте векторную диаграмму напряжений в момент времени t = 0.
в) Найдите значения внешней ЭДС – , напряжений – uR, uC, uL в момент

времени t1 = Т/4 (Т – период колебаний).
2  В колебательном контуре, который состоит из последовательно

соединенных  резистора сопротивлением R, катушки индуктивностью L и
конденсатора емкостью C происходят вынужденные колебания при
резонансной частоте. В табл. 2.4 приведены параметры контура и задан вид
уравнений колебания одной из следующих величин:

ε – внешняя ЕРС, i – сила тока в контуре, uR – напряжение на активном
сопротивлении, uC – напряжение на конденсаторе, uL – напряжение на
индуктивности.

а) Найдите резонансную частоту и запишите уравнения внешней ЭДС – ε,
силы тока в контуре – i, напряжений – uR, uC, uL  при резонансе.

б)  Постройте векторную диаграмму напряжений в момент времени t = 0.
в) Найдите значения внешней ЭДС – ε, напряжений – uR, uC , uL  в момент

времени t1 = Т/8 (Т– период колебаний).

Задача 2.5  В упругой среде вдоль положительного направления оси x
распространяется плоская поперечная волна с амплитудой А = 1 см. Колебания
в точке x = 0 описываются уравнением y(0, t) = Acosωt.

а) По данным, которые приведены в табл. 2.5. найдите необходимые
параметры и запишите уравнения волны с числовыми коэффициентами
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(Т – период, ν – частота колебаний, λ – длина волны, ф – фазовая скорость
волны, k – волновое число).

б)  Запишите уравнение и постройте график зависимости смещения частиц
среды от координаты (можно в долях длины волны) в момент времени t1.

в) Найдите смещение, скорость и относительную деформацию среды в
точке с координатой x1 в момент времени t1. Укажите соответствующую точку
y1 на графике.  Значение x1 и t1 заданы в последних двух колонках  табл. 2.5.

Задача 2.6 Плоская электромагнитная волна распространяется в
однородной изотропной немагнитной среде с диэлектрической
проницаемостью ε. Напряженность электрического поля волны изменяется по
закону E = E0cos(ωt kx).

а) По данным, приведенным в табл. 2.6, найдите необходимые параметры и
запишите уравнения напряженности Е электрического поля и напряженности Н
магнитного поля с числовыми коэффициентами.

б) Начертите график волны в момент времени t1.
в) Найдите интенсивность волны, рассчитайте и постройте вектор Умова–

Пойнтинга на графике в точке с координатой x1 = /8.
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ТАБЛИЦІ ВАРІАНТІВ  ЗАВДАНЬ

Таблиця 2.1

Варі–
ант

А,
см

ω0 ,
рад/ с

ν0 ,
Гц

Т0,
с

m,
г

к,
Н/м

W,
мДж

0 ,
рад

t1,
c Знайти

1 1 6π – – – 30 – 3/4 0,5 а, WK

2 2 – 3 – 100 – – /2 0,5 υ, WП

3 1 – – – 10 8 – /4 0,5 υ , F
4 – 10 π – – – 20 1  0,1 а , F
5 3 – – 0,25 – 9 – /4 0,5 а, WK

6 4 4 π – – 50 – – /2 1 υ, WП

7 4 – – – 16 10,1 – /2 0,5 а, WK

8 2 – – – 50 – 1,58 /4 0,25 υ , F
9 1 – 5 – – 20 –  0,1 а, WK

10 2 – – 1 200 – – /4 0,25 υ, WП

11 4 – – – 135 12 – 3/4 1 υ, WK

12 – – 5 – – 10 8 /2 0,1 а , F
13 2 5 π – – – 8 – /4 0,1 а, WK

14 1 – 2,5 – 50 – –  0,1 υ, WП

15 2 – – – 200 71 – /4 0,25 υ, WП

16 4 – – – 200 – 14,2 3/4 0,5 υ, F
17 1 – – 0,4 – 5 – /2 0,1 а, WK

18 3 10 π – – 20 – – /2 0,05 υ, WП

19 1 – – – 90 8 –  0,5 а, WK

20 – 3 π – – 90 – 1,6 /4 0,5 υ, F
21 2 – 1,5 – – 6 – 3/4 0,5 а, WK

22 2 – – – 80 – 1,42 /2 0,5 υ, F
23 3 – – 0,5 50 – – /4 0,5 υ, WП

24 3 – – – 15 14,8 –  0,1 υ, WП

25 – 5 π – – 40,5 – 4,5 /4 0,2 υ, F
26 2 – – 0,25 – 5 – 3/4 0,1 а, WK

27 4 – 3 – 30 – – /2 0,2 а, WП

28 3 – – – 25 – 1 /4 0,3 υ , F
29 1 – – – 28 6,91 –  0,4 υ, WK

30 – 4π – – – 10 2 /2 0,5 а , F
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Таблиця  2.2

Варіант Задача С,
мкФ

 L,
мГн

ω0 ,
рад/ с

Qm ,
мкКл

Im ,
мА

Umc ,
мВ

1 1 1 10 – – – 200

2 3 – 10 103 20 – –

3 1 50 – 2·103 – – 120

4 2 0,2 0,5 – – 2 –

5 3 – 2 104 1 – –

6 1 0,1 1 – – – 300

7 3 2 – 105 0,4 – –

8 2 – 0,01 105 – 50 –

9 3 4 – 5·104 0,6 – –

10 1 – 0,2 105 – – 100

11 3 10 25 – 2 – –

12 1 4 – 5·103 – – 250

13 2 – 10 2·103 – 6 –

14 3 100 0,1 – 8 – –

15 1 5 0,5 – – – 300

16 2 – 0,05 2·105 – 7 –

17 3 10 – 5·103 3 – –

18 1 – 2 5·104 – – 200

19 2 20 2 – – 9 –

20 1 2 – 5·103 – – 500

21 2 1 0,1 – – 10 –

22 3 – 50 2·103 0,5 – –

23 1 – 5 2·104 – – 400

24 3 10 1 – 6 – –

25 2 0,1 – 106 – 8 –

26 1 – 1 5·103 – – 150

27 2 1 2,5 – – 4 –

28 3 2,5 – 4·104 1 – –

29 1 4 0,4 – – – 80
30 2 – 8 5·103 – 5 –
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Таблиця  2.3

Варі
ант

Зада
ча

к,
Н/м

 ,
кг/с

m,
г

А,
см

С,
мкФ

L,
мГн

R,
Ом

I0,
мА

β ,
с–1

ω,
рад/ с δ Знайти

1 2 – – – – 5 2 12 1 – – – δ

2 2 – – – – 10 – – 5 300 – 0,9 L

3 2 – – – – – 10 6 5 – – 1,2 С

4 2 – – – – – – 20 3 – 104 2 L

5 1 – 0,5 100 4 – – – – – – 2 к

6 2 – – – – – – 40 6 600 – 1,7 С

7 1 – – 250 3 – – – – 2 – 1,1 r

8 2 – – – – – – 50 1 800 – 1,8 L

9 2 – – – – – 8 – 8 400 – 1,5 С

10 1 – – 150 2 – – – – 5 – 1,6 к

11 2 – – – – 0,5 5 80 2 – – – δ

12 2 – – – – – 15 – 5 700 – 2 R

13 1 70 1,6 200 1 – – – – – – – δ

14 2 – – – – – 5 – 7 4000 – 1,9 С

15 1 40 – – 2 – – – – 8 – 1,8 r

16 2 – – – – – 5 16 4 – 5·103 – δ

17 1 – 1,2 80 1 – – – – – – 1,5 к

18 2 – – – – 2 – – 2 900 – 1,6 R

19 1 – – 40 1 – – – – 6 – 1,2 к

20 2 – – – – – – 10 4 – 2·104 1,5 L

21 2 – – – – – 1 8 6 – – 1,4 С

22 1 50 – – 3 – – – – 4 – 1,4 r

23 2 – – – – 4 – – 3 2000 – 1,3 R

24 1 50 0,8 50 2 – – – – – – – δ

25 2 – – – – 0,2 – – 4 5000 – 1,1 L

26 1 – – 20 1 – – – – – 30 1,3 к

27 2 – – – – – – 74 9 800 – 1,1 С

28 1 – 1,1 – 5 – – – – – 25 1,4 к

29 2 – – – – 4 4 16 2 – – – δ

30 1 – – 120 2 – – – – 3 – 1,2 r
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Таблиця А 2.4

Варіант Задача С,
мкФ

L,
мГн

R,
Ом Рівняння коливань

1 1 1 5 50 i = 0,6cos 2·104t, А
2 1 100 10 15 uR = 6cos500t, В
3 2 20 12,5 5 ε = 20cosΩрt, В
4 1 0,4 0,5 25 uL = 5cos5·104t, В
5 1 5 1,5 20 ε = 39,5cos2·104t, В
6 2 0,1 1 20 i = 1,5cosΩрt, А
7 1 2 0,05 7,5 uC = 5cos2·105t, В
8 2 0,5 0,2 5 uR = 15cosΩрt, В
9 1 4 0,2 5 i = 1,6cos2,5·104t, А
10 1 0,5 0,15 20 uL = 12cos2·105t, В
11 1 10 25 75 uR = 30cos103t, В
12 1 4 7,5 50 uC = 20cos104t, В
13 1 25 20 20 ε = 19,3cos103t, В
14 2 4 2,5 4 uL = 50cosΩрt, В
15 1 0,5 0,2 30 i = 0,6cos2·105t, А
16 2 0,5 0,05 2 uC = 30cosΩрt, В
17 1 10 4 30 uR = 6cos2,5·103t, В
18 1 0,2 1,5 100 uC = 25cos105t, В
19 2 20 2 3 ε = 4,5cosΩрt, В
20 1 2 10 50 uL = 20cos104t, В
21 1 1 0,1 15 ε = 21,2cos5·104t, В
22 2 5 50 10 i = 2cosΩрt, А
23 1 0,25 1,5 40 uR = 24cos4·104t, В
24 1 10 1 15 uL = 3cos5·103t, В
25 2 0,1 0,01 4 uR = 6cosΩрt, В
26 1 5 20 30 uC = 20cos4·103t, В
27 1 2,5 2,5 30 ε = 29,7cos8·103t, В
28 2 0,5 0,8 5 uL = 40cosΩрt, В
29 1 2 2 15 i = 0,8cos2·104t, А
30 2 0,02 0,05 6 uC = 25cosΩрt, В



Коливання та хвилі

Видавничий центр ОНАЗ ім. О.С. Попова 21

Таблиця 2.5

Варіант Т,
с

ω,
рад/с

ν,
Гц

λ ,
м

ф ,
м/с

к,
рад/ м

t1,
c

x1,
 м

1 – – 20 – 160 – 0,05 2

2 – 25π – 12 – – 0,09 12

3 00,2 – – – 200 – 0,03 2,5

4 0,08 – – 24 – – 0,11 9

5 – – 25 – – π/2 0,05 3,5

6 – – – 90 180 – 1 90

7 – 50π – 2 – – 0,045 2

8 – 20π – – 160 – 0,15 14

9 – – – – 60 π/12 0,55 21

10 – – – 6 300 – 0,025 6

11 – – – – 240 π/6 0,05 7,5

12 0,8 – – 40 – – 0,9 25

13 – – 2 – 120 – 0,75 45

14 0,04 – – – – π/4 0,055 7

15 – 5π – – 40 – 0,5 10

16 0,05 – – – 120 – 0,05 4,5

17 0,08 – – – – π/8 0,09 12

18 – – – 10 50 – 0,3 10

19 – – 1,25 – – π/24 1,1 30

20 – – 50 2 – – 0,025 1,25

21 – – – – 120 π/6 0,1 1,5

22 0,4 – – – 80 – 0,45 28

23 – – – 18 180 – 0,15 9

24 0,8 – – 80 – – 1,1 10

25 – – 5 – – π/20 0,25 15

26 – – 20 – 80 – 0,1 4

27 – 50π – 10 – – 0,045 10

28 – – 2 40 – – 0,75 30

29 0,4 – – – – π/18 0,55 36

30 – – 5 24 – – 0,25 15
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Таблиця 2.6

Варіант ν,
МГц

Т,
мкс

ω,
рад/с

λ,
м

ф ,
Мм/с

к,
рад/м ε Е0 ,

В/м
Н0 ,
А/м

t1 ,
мкс

1 – – – 100 – – 1,44 40 – 0,7

2 – – – – 40 π/10 – – 0,5 0,75

3 – – 2,5·106π 240 – – – 50 – 1

4 1 – – – 70 – – – 0,3 2

5 – 0,5 – – – – 2,25 20 – 0,75

6 1,25 – – – – π/20 – – 0,4 1,4

7 – 2 – – 200 – – 30 – 3

8 – – – – – π/50 5,76 – 0,2 1

9 2 – – 60 – – – 10 – 0,5

10 – – 106π – – – 9 – 0,3 3,5

11 – 4 – 560 – – – 20 – 5

12 – – 2·106π – 80 – – – 0,4 1,5

13 – – – – – π/15 16 10 – 0,5

14 – – – 60 240 – – – 0,1 0,25

15 0,5 – – – – – 4 40 – 3

16 – – 5·106π 40 – – – – 0,2 0,5

17 1 – – – 180 – – 50 – 1,5

18 – 0,8 – – – π/30 – – 0,4 1

19 – – – 30 – – 25 20 – 0,5

20 – – – – 90 π/36 – – 0,3 1,4

21 – 8 – 320 – – – 10 – 10

22 2,5 – – 120 – – – – 0,1 0,6

23 5 – – – – π/8 – 30 – 0,35

24 – – 2·106π – – – 36 – 0,5 1

25 – – – 260 130 – – 20 – 3

26 – 2 – – – π/34 – – 0,3 3,5

27 – 0,8 – – – – 6,25 40 – 1

28 – 0,4 – – 60 – – – 0,4 0,7

29 0,5 – – – – – 21,3 10 – 2

30 – – 5·105π – 160 – – – 0,2 7
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