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Электромагнитные волны

Задача 1. Две радиоантенны A и B излучают волны на частоте f = 7,5 МГц в фазе друг
с другом. Расстояние между антеннами L = 110 м. В каких точках P между ними сигнал
максимален?

AP=
L
2±

nλ
2=15,35,55,75,95м

Задача 2. Две антенны A и B излучают волны на частоте f = 3 МГц в фазе друг с другом.
Расстояние между ними L = 200 м. На каком минимальном расстоянии x = BC интенсивность
сигнала минимальна, если BC ⊥ AB?

x=
L

2

(2n+1)λ−
(2n+1)λ

4;xmin=58,3м(приn=1)

Задача 3. Две антенны излучают волны на частоте f = 8 МГц в фазе друг с другом. Рассто-
яние между ними L = 150 м. Приёмник расположен очень далеко от антенн. В каких направ-
лениях интенсивность принимаемого сигнала максимальна?

ϕ=arcsin
nλ
Lприn=0,1,2,3,4

Задача 4. (МФТИ, 1982 ) Плоская электромагнитная волна частотой f , сформированная ру-
порной антенной, падает перпендикулярно на плоский отражающий экран.

1) Определить амплитуду отражённой волны, если измеритель напряжённости электриче-
ского поля при перемещении между экраном и рупором зафиксировал максимальную ампли-
туду поля A1 и минимальную A2.

2) Определить расстояние между соседними максимумами при перемещении измерителя.

1)A=
A1−A2

2;2)∆x=
c
2f

Задача 5. (МФТИ, 1981 ) Приёмник радиосигналов, наблюдающий за появлением спутника
Земли из-за горизонта, расположен на берегу озера на высоте H = 3 м над поверхностью
воды. По мере поднятия спутника над горизонтом наблюдаются периодические изменения ин-
тенсивности принимаемого радиосигнала. Определите частоту радиосигнала спутника, если по-
следовательные максимумы интенсивности наблюдались при углах возвышения спутника над
горизонтом α1 = 3◦ и α2 = 6◦. Поверхность озера можно считать идеально отражающим зерка-
лом.

f=
c

2H(α2−α1)≈109Гц

Задача 6. (МФТИ, 1981 ) Коротковолновый передатчик работает на частоте f = 30 МГц.
Приёмник находится на расстоянии L = 2000 км от него. Радиоволны достигают приёмника,
отражаясь от ионосферных слоёв, расположенных на высотах h1 = 100 км и h2 = 300 км.
Найти закон изменения интенсивности сигнала при перемещении приёмника вдоль прямой,
соединяющей его с передатчиком. Перемещение мало по сравнению с L.

Пространственныйпериодизменениясигнала∆x=
cL

2

2f(h2
2−h2

1)≈250м
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Задача 7. (МФТИ, 1981 ) Радиоизлучение от звезды, расположенной в плоскости экватора,
принимается с помощью двух антенн, находящихся на экваторе на расстоянии L = 200 м друг от
друга. Сигналы с антенн подаются по кабелям одинаковой длины на приёмник. Найти закон из-
менения амплитуды напряжения на входном контуре приёмника в результате вращения Земли.
Приём ведется на длине волны 1 м. Звезда мало отклоняется от зенита за время наблюдения.

U∼cos(πLλsinΩt);периодизмененияамплитудынапряженияT=
λTЗ
πL≈2,3мин

Задача 8. (МОШ, 2011, 11 ) СВЧ-антенна радиолокатора устрое-
на следующим образом: вдоль прямой линии на равных расстояниях
d = 2,5 см друг от друга расположены N = 100 излучателей электро-
магнитных волн длиной λ = 2d (см. рисунок). Каждый из них излучает
сферическую волну, причём модуль напряжённости поля n-го излуча-
теля (0 6 n 6 N) изменяется по закону

E(t) = A sin
(
ωt− krn +

nπ

2
cos Ωt

)
,

где rn — расстояние от данного излучателя, k = 2π/λ — волновое число,
а Ω � ω. Найдите, как зависит от времени угол между лучом, излу-
чаемым радиолокатором в плоскости рисунка, и нормалью к цепочке
излучателей. Оцените угловую ширину луча и его угловую скорость.

См.конецлистка
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Ответ к задаче 8

Антенна испускает узкий луч, угол ϕ отклонения которого (от нормали к цепочке излуча-
телей) меняется по закону

ϕ(t) = arcsin

(
1

2
cos Ωt

)
,

причём угол максимального отклонения ϕmax = 30◦. При ϕ = 0 максимальная угловая скорость
качания луча ϕ̇max = Ω/2, а угловая ширина луча ∆ϕmin = 2/N = 0,02 рад.
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