СТРУКТУРА ЭЛЕКТРОННОГО УЧЕБНОГО КУРСА ДЛЯ СТУДЕНТОВ, ОБУЧАЮЩИХСЯ С ПРИМЕНЕНИЕМ ДОТ Колебания и волны
Рабочая программа учебной дисциплины Колебания и волны разработана для студентов 2 курса по направлению подготовки 12.03.01 Приборостроение профиль «Акустические приборы и системы»
Учебным планом предусмотрены: лекционные занятия 18, практические занятия 36, самостоятельная работа студента 54 час. Дисциплина реализуется на 2 курсе в 4 семестре. 
Целью изучения дисциплины Колебания и волны является формирование адекватного современному уровню знаний представления о единой природе колебательных процессов, встречающихся в разнообразных физических, биологических явлениях и технических устройствах.
Задачи:
1. изучить основные законы, описывающие колебательные процессы в системах различной природы; 

2. овладеть методами анализа колебательных систем различной природы; 

3. научиться использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования колебательных систем; 

4. изучить методики измерения и исследования колебательных систем различного назначения,  

Для успешного изучения дисциплины «Колебания и волны» у обучающихся должны быть сформированы следующие предварительные компетенции: способность к самосовершенствованию и саморазвитию в профессиональной сфере, к повышению общекультурного уровня; способность понимать, использовать, порождать и грамотно излагать инновационные идеи на русском языке; способность привлекать для решения различных технических задач соответствующий физико-математический аппарат. 

Планируемые результаты обучения по данной дисциплине (знания, умения, владения), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы, характеризуют этапы формирования следующих компетенций: 

	Код и формулировка компетенции 
	
	Этапы формирования компетенции 

	ОПК-1  
способностью представлять адекватную современному уровню 
знаний 
научную картину мира на основе знания 
основных положений, 
законов 
и методов естественных наук и математики 
	Знает 
	Основные положения, законы и методы естественных наук и математики в области описания колебательных систем  

	
	Умеет 
	Применять основные положения, законы и методы естественных наук и математики при анализе колебательных систем различной природы 

	
	Владеет 
	Методами 
анализа 
колебательных 
систем различной природы 

	ОПК-3  способностью 
выявлять 

естественнонаучную 

сущность проблем, возникающих в ходе 

профессиональной деятельности, привлекать для их решения соответствующий физико-математический аппарат 
	Знает 
	Основные законы, описывающие поведение колебательных систем различной природы  

	
	Умеет 
	Выявить сущность проблемы, составить модель колебательной системы и 

сформулировать условия ее применения 

	
	Владеет 
	Методами физико-математического аппарата для определения параметров и характеристик колебательной системы и волнового процесса  


Рабочая программа

Модуль 1. Общие понятия и определения (2/2 час.)

Лекция 1. Предмет, содержание и объем курса. Рекомендуемая литература. Основные определения. Примеры колебательных систем различной природы. Классификации колебаний. Гармонические колебания. Консервативные колебательные системы. Консервативная колебательная система с одной степенью свободы. Поступательные механические системы. Крутильные колебания. Электрический колебательный контур. Система электромеханических аналогий. Методы определения собственной частоты и периода колебаний консервативной колебательной системы.
Модуль 2. Консервативные колебательные системы. Свободные колебания (8/8час.)

Лекция 2. Составление уравнения движения для консервативных систем с сосредоточенными параметрами: крутильные колебания диска, крутильные колебания двух дисков. Электрический колебательный контур. Энергия гармонического осциллятора. Первый интеграл движения, или закон сохранения энергии. 

Лекция 3. Система электромеханических аналогий. Способы вычисления собственной частоты и периода колебаний консервативной колебательной системы: при решении дифференциальных уравнений  движения; метод статического отклонения; метод равенства максимальных кинетической и потенциальной энергий. Определение собственной частоты пружинного маятника с учетом веса пружины. Численная оценка погрешности полученного выражения. Период математического маятника при произвольной амплитуде. Изохронные  и неизохронные колебания. 
Лекция 4. Сложение гармонических колебаний. Сложение гармонических колебаний одного направления.  Сложение колебаний одинаковой частоты. Векторные диаграммы. Колебания с разными частотами. Биения. Сложение колебаний с кратными частотами. Разложение периодического колебания в ряд Фурье. Примеры разложения. Спектр ряда Фурье. Интеграл Фурье. Сложение колебаний, происходящих в различных направлениях. Сложение взаимно перпендикулярных колебаний. 
Лекция 5 Описание колебательного движения с помощью фазовой плоскости. Основные понятия: фазовая плоскость, фазовая траектория, изображающая точка, фазовый портрет. Фазовый портрет гармонического колебания: пружинный маятник, электрический колебательный контур. Фазовая скорость. Время полного оборота, совершаемого изображающей точкой. Период колебаний математического маятника. Фазовый портрет малых колебаний вблизи положения равновесия. Финитная и инфинитная области, разделительная линия - сепаратриса. Особые точки: центр, седло. Построение фазовых траекторий методом изоклин. Метод Льенара. 

Модуль 3. Неконсервативные колебательные системы. Свободные колебания (4/4 час.)

Лекция 6. Свободные колебания в неконсервативных системах. Основные типы сил трения: сухое (кулоновское) трение; трение, пропорциональное скорости; трение, пропорциональное квадрату скорости; трение, пропорциональное высокой степени скорости. Уравнения движения и их решения. Решение уравнения для силы, не зависящей от скорости. Решение уравнения с трением, пропорциональным скорости. Три основных режима движения: колебательный режим (δ<ω0), критический режим (δ=ω0),  неколебательный (лимитационный) режим (δ>ω0). Величины, характеризующие затухание колебаний в неконсервативной системе: коэффициент трения, коэффициент затухания, декремент затухания, добротность. Энергетические характеристики неконсервативной колебательной системы. Изменение энергии неконсервативной системы с течением времени. 

Лекция 7. Затухающие электромагнитные колебания. Характеристики затухающих электромагнитных колебаний. Фазовый портрет движения неконсервативной колебательной системы. Затухающие колебания. Возрастающие колебания. Фазовый портрет лимитационного движения. Фазовые траектории, описывающие колебательное движение при кулоновском трении. Фазовые траектории колебательного движения в случае квадратичного трения. Построение фазовых траекторий.
Модуль 4. Вынужденные колебания. Консервативные  и неконсервативные системы. (10/10 час.)

Лекция 8. Вынужденные колебания. Консервативная колебательная система. Неконсервативные колебательные системы. Комплексная амплитуда. Определение частоты, на которой амплитуда смещения максимальна. Установление колебаний при резонансе. Зависимость амплитуды колебательной скорости от  частоты. Фазовые характеристики.

Лекция 9. Вычисление добротности по ширине резонансной кривой. Связь между шириной резонансной кривой и постоянной времени. Фазовые характеристики колебательной скорости. Амплитудные и фазовые  характеристики ускорения. Вынужденные электромагнитные колебания. Сводные формулы. 

Лекция 10. Механическое и электрическое сопротивления колебательных систем. Импеданс. Электрическая колебательная система. Амплитудные и фазовые характеристики электрических колебательных систем. Электрический импеданс. Еще раз о системе электромеханических аналогий. Составление эквивалентных схем. Задание для самостоятельной работы: составление схемы заданной механической системы и ее электрического аналога по индивидуальному заданию.

Лекция 11. Вынужденные колебания под действием произвольной внешней вынуждающей силы. Принцип суперпозиции. Смещение в колебательной системе, на которую действует произвольная периодическая сила с условным периодом T1. Произвольная непериодическая сила. Метод интеграла Фурье. Метод суммирования импульсов. Метод решения дифференциального уравнения.
Модуль 5. Нелинейные колебательные системы. (4/4час.).

Лекция 12. Нелинейные колебательные системы. Уравнения собственных колебаний в линейном приближении. Пружинный маятник.  Сила упругости в нелинейном приближении. Физический маятник. Электрический колебательный контур с индуктивностью с ферромагнитным сердечником. Вынужденные колебания нелинейных систем. Зависимости амплитуд вынужденных колебаний от расстройки частоты консервативной колебательной системы. 

Лекция 13. Нелинейные колебательные системы. Неконсервативная колебательная система. Вынужденные колебания. 
Раздел 7. Колебательные системы с n степенями свободы (2/2)

Лекция 14. Колебательные системы с двумя степенями свободы. Уравнения движения консервативной системы. Парциальные системы. Решение уравнений движения. Собственные частоты. Исследование уравнения собственных частот. График Вина.
Модуль 6. Упругие волны (4/4)

Лекция 15. Волновые процессы. Упругие волны. Кинематическое описание волн. Плоские волны. Фазовая скорость. дисперсия. Волновое уравнение. Сферические волны. Цилиндрические волны. Стоячие волны. Энергия волнового движения. Поток энергии. Групповая скоростьЛекция 16. Собственные колебания стержней и струн. Звуковые волны. Распространение продольных волн в упругой среде. Поперечные волны. Методы решения волнового уравнения. 
Модуль 7. Электромагнитные волны (2/2)

Лекция 17. Электромагнитные волны. Уравнение плоской электромагнитной волны. Волновое уравнение. Фазовая скорость электромагнитных волн. Вектор Умова-Пойнтинга. Источники электромагнитных волн. Шкала электромагнитных волн.

Модуль 8. Заключение Подведение итогов изучения дисциплины (2/2)

Лекция 18, заключительная. Сводка основных формул и понятий. Примеры использования аппарата анализа  процессов, происходящих в колебательных системах в различных областях знания.

Преподаватели курса

Сальникова Евгения Николаевна, канд. физ.мат.наук, доцент кафедры приборостроения salnikova.en@dvfu.ru
Список учебной литературы

1. Терлецкий И.А. Введение в теорию колебательных и волновых процессов: учебное пособие/ И.А.Терлецкий; Дальневосточный государственный технический университет.- Владивосток: Изд-во ДВГТУ, 2007. -248 с.

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:386992&theme=FEFU (22 экз.)

2. Медицинская и биологическая физика [Электронный ресурс] : учебник / Ремизов А.Н. - 4-е изд., испр. и перераб. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2013. - http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970424841.html
3. Ремизов А.Н. Медицинская и биологическая физика: учебник/ А.Н.Ремизов.- 4-е изд., испр. и перераб. – М.:ГЭОТАР-Медиа, 2012. – 648с.

4. Тимошенко С.П. Колебания в инженерном деле: Пер с англ. Изд-е 3-е, стереотипн. М.: КомКнига, 2007.-440с.

5. Крэндалл И.Б. Акустика: Пер с англ. Изд-е 4.-М.:Книжный дом  «Либроком», 2009.-168с.

5. Трофимова Т.И. Курс физики: Учеб. пособ. для вузов. – 7‑е.  изд., испр. – М.: Высш. шк., 2007. – 352 с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:295007&theme=FEFU  (16 экз.)

6. Курс физики: Учебник для вузов: в 2 т. Т.1. – 3-е изд. стер. / Под ред. В.Н. Лозовского.–СПб.: Изд-во «Лань», 2009. – 576 с. Т. 2. – 3-е изд.– СПб.: Изд-во «Лань», 2009.– 600 с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:295568&theme=FEFU (1 экз).

7. Стрелков С.П. Введение в теорию колебаний. СПб., М., Краснодар: Лань,2005. – 437 с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:246746&theme=FEFU (4 экз.)

8. Медицинская и биологическая физика: сборник задач. – 2-е изд., перераб и доп. /А.Н.Ремизов, А.Г.Максина. Электронная библиотечная система «Консультант студента. Электронная библиотека медицинского вуза». www.studmedlib.eu/extra
Дополнительная и справочная

1.Каневский И.Н. Колебательные системы с сосредоточенными параметрами.- Владивосток: Изд-во Дальнаука, 2004.– 529 с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:395042&theme=FEFU
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:16316&theme=FEFU
1. Горелик Г.С.Колебания  и волны. Введение в акустику, радиофизику и оптику. М.: Физматгиз, 1959.-572с. .

2. Кабисов К.С., Камалов Т.Ф., Лурье В.А. Колебания и волновые процессы. М.: Комкнига, 2005.-360с.

3. Справочник по технической акустике. Под ред. М.Хекла и Х.А.Мюллера. Л.: Судостроение, 1980.- 438с.

4. Скучик Е. Простые и сложные колебательные системы. Москва: Мир, 1971. – 558с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:667569&theme=FEFU
5. Вуд А.Звуковые волны и их применения: Пер с англ./ под ред. С.Н.Ржевкина. Изд-е 3-е. –М.: Издательство ЛКИ, 2008 -144с. 

Нормативно-правовые материалы
ГОСТ 54500.3-2011. Руководство ИСО/МЭК 98-3:2008 Неопределенность измерения. Ч.1 Введение в руководство по неопределенности измерения. Ч.3 Руководство по определению неопределенности измерения. http://www.internet-law.ru/gosts/
Электронные образовательные ресурсы

1. Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов [Электронный ресурс]. – URL: http://scool-collection.edu.ru
2. Единое окно доступа к образовательным ресурсам [Электронный ресурс]. – URL: http://window.edu.ru
3. Издательство «Лань» [Электронный ресурс]: электронно-библиотечная система. – URL: http://e.lanbook.com/

4. Издательство «Юрайт» [Электронный ресурс]: электронно-библиотечная система. – URL: http://biblio-online.ru
5. eLIBRARY.RU [Электронный ресурс]: научная электронная библиотека. – URL: http://www.elibrary.ru
6. ibooks.ru [Электронный ресурс]: электронно-библиотечная система. – URL: http://ibooks.ru
7. Znanium.com [Электронный ресурс]: электронно-библиотечная система. – URL: http://znanium.com
Материалы для организации самостоятельной работы студентов

План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине

	№ п/п, 

тема работы
	Дата/сроки выполнения
	Вид СРС
	Примерные нормы времени на выполнение
	Форма контроля

	Свободные колебания в системах с одной степенью свободы
	1-6 недели семестра
	Конспектирование, решение задач
	12
	Конспект

	Свободные колебания в системах с одной степенью свободы
	7 неделя
	ИДЗ
	6
	Контрольная работа

	Вынужденные колебания в системах с 1 степенью свободы
	8-12 недели семестра
	Конспектирование, решение задач
	12
	Конспект

	Вынужденные колебания в системах с 1 степенью свободы
	13 неделя
	ИДЗ
	6
	Контрольная работа

	Волновые процессы
	14-16 недели семестра
	Конспектирование, решение задач 

ИДЗ
	12
	Конспект

	Волновые процессы
	17 неделя семестра
	Итоговая контрольная работа
	6
	Контрольная работа


Характеристика заданий для самостоятельной работы студентов

В процессе изучения курса “Колебания и волны” студентам даются на самостоятельную проработку несколько тем, дополняющих лекционный курс. При выполнении индивидуальных заданий студенты должны найти и изучить дополнительную литературу, справочные материалы, решить задачи. В ходе обучения в семестре проводятся контрольные работы по основным разделам курса. По окончании семестра студенты должны подготовиться к зачету.
Текущий контроль производится путем проведения контрольных работ, оценки качества выполненных индивидуальных заданий. Контрольная работа представляет собою перечень вопросов по тематике изученного раздела, на который студенты отвечают письменно. Вопросы для контрольных работ предоставляются студентам заранее. Разработаны тесты и вопросы для контрольных опросов по каждой теме, а также 3 контрольные работы.

Шкала оценивания уровня сформированности компетенций

	Код и формулировка компетенции
	Этапы формирования компетенции
	критерии
	показатели

	ОПК-1 

способность представлять адекватную современному уровню знаний научную картину мира на основе знания основных положений, законов и методов естественных наук и математики
	Знает (пороговый уровень)
	основные положения, законы и методы естественных наук и математики в области описания колебательных систем 
	Знание основных законов, описывающих поведение простейших колебательных систем
	Способен дать определения всех переменных п и параметров, описывающих поведение колебательной системы 

	
	Умеет (продвинутый)
	построить модель колебательной системы
	Умение формулировать математическую постановку задачи 
	Систематическое применение моделирования колебательных  систем

	
	Владеет (высокий)
	Навыками упрощения сложной физической колебательной системы для анализа основных процессов
	Владеет навыками постановки задачи, выделения основных параметров, влияющих на поведение системы
	Способность определять цели и задачи исследование колебательной системы

	ОПК-3 

способность выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлекать для их решения соответствующий физико-математический аппарат
	Знает
	Основные законы, описывающие поведение колебательных систем различной природы 
	Знание основных законов, описывающих поведение простейших колебательных систем различной природы
	Способен дать определения всех переменных п и параметров, описывающих поведение колебательной системы  различной природы

	
	Умеет
	Выявить сущность проблемы, составить модель колебательной системы и сформулировать условия ее применения
	Умение формулировать математическую постановку задачи 
	Систематическое применение моделирования реальных систем различной природы

	
	Владеет
	Методами физико-математического аппарата для определения параметров и характеристик колебательной системы и волнового процесса 
	Владение методами анализа и синтеза различных колебательных систем
	Решение дифференциальных и интегральных уравнений, построение фазовых портретов колебательных систем

	ПК-3

способность к проведению измерений и исследования различных объектов по заданной методике
	Знает
	Основные принципы выбора измерительной аппаратуры 
	Знание методики исследования характеристик колебательных систем
	Способность выбрать нужную методику для проведения конкретного исследования

	
	Умеет
	Анализировать влияние внешних воздействий на колебательные процессы 
	Умение выделить информативные переменные.
	Может рассчитать весовые коэффициенты влияния информативных параметров на результат измерения

	
	Владеет
	Навыками оформления протоколов измерений и обработки экспериментальных данных
	Способен к анализу полученного результата, может рассчитать неопределенность измерения, 
	Может адекватно оценить полученные результаты, неопределенность измерения и сформулировать выводы


Оценочные средства для текущей аттестации
Домашнее задание 1

Вариант 1

Задача 1

Написать уравнение гармонического движения с амплитудой А=3 см, если за время t=5 мин совершается 25 колебаний и начальная фаза колебаний φ=π/4. Нарисовать график движения.

Задача 2 

Написать уравнение гармонического колебательного движения с амплитудой А=50мм, периодом T=6с и начальной фазой φ=π/2. Найти смешение х колеблющейся точки от положения равновесия при t=0 и t=1,5c. Начертить график этого движения.

Задача 3

Написать уравнение гармонического колебательного движения с амплитудой А=4см, периодом T=4с, если начальная фаза колебаний π/2. Начертить график этого движения.

Задача 4

Амплитуда гармонического колебания  А=5см, период Т=4с. Найти максимальную скорость колеблющейся точки и ее максимальное ускорение

Задача 5

Через какое время от начала движения точка, совершающая гармоническое колебание, сместится от положения равновесия на 0,707 амплитуды? Период колебаний T=14с, начальная фаза φ= π/4.

Вариант 2

Задача 6 

Написать уравнение гармонического движения с амплитудой А=3 см, если за время t=25 мин совершается 150 колебаний и начальная фаза колебаний φ=π/2. Нарисовать график движения.

Задача 7 

Начертить на одном графике два гармонических колебания с одинаковыми амплитудами А1=А2=3см, периодом T1=Т2=10с, имеющими разность фаз равную φ1- φ2= π/3. 

[image: image1]Задача 8 

Уравнение движения точки дано в виде  

Найти период колебаний Т, максимальную скорость vmax и максимальное  ускорение amax.

[image: image2]Задача 9

Уравнение движения точки дано в виде 

Найти моменты времени, в которые достигаются максимумы скорости и ускорения

Задача 10

Написать уравнение гармонического колебательного движения с амплитудой А=2см, периодом T=6с, если начальная фаза колебаний π. Начертить график этого движения. 

Число вариантов соответствует количеству студентов группы

Домашнее задание 2

Вариант 1

Задача 1

Написать уравнение гармонического движения с амплитудой А=6 см, Т=2с, φ=π/6. Нарисовать график движения.

Задача 2 

Исходя из данных задачи 1, определить смещение от положения равновесия материальной точки, совершающей косинусоидальные гармонические колебания,. через 0,5с с начала отсчета времени. 

Задача 3

Определить промежуток времени, в течение которого тело массой 3,6кг совершит 20 колебаний на пружине с жесткостью 10 н/м

Задача 4

Потенциальная энергия тела массой 0,4кг совершающего гармонические колебания на невесомой пружине, равна 3,2*10-2 Дж. Определите скорость колеблющегося тела в момент прохождения положения равновесия

.

Задача 5

Как изменится частота электромагнитных колебаний в контуре, если раздвинуть пластины конденсатора, включенного в этот контур, в 2 раза (d2=2d1).

Задача 6 

Два одинаково направленных гармонических колебания с А1=10см, А2=6см и одинаковой частотой складываются в одно колебание с А=14см. Найти разность фаз складываемых колебаний

Задача 7

Найти уравнение траектории и начертить ее для движения, описываемого уравнениями х=0,02sinπt, y=0,01cosπ(t+0,5). Укажите направление движения точки.

Домашнее задание 

Вариант 2

Задача 1

Написать уравнение гармонического движения с амплитудой А=8 см, частотой 10 гц, φ=π/4рад. Нарисовать график движения.

Задача 2 

Исходя из данных задачи 1, определить значение ускорения в момент времени t=0 и смещение от положения равновесия материальной точки, совершающей косинусоидальные гармонические колебания,. через 0,05с с начала отсчета времени. 

Задача 3

В однородном магнитном поле вращается виток площадью S=0,3м2. Изменяющееся во времени по закону косинуса мгновенное значение пронизывающего виток магнитного потока Ф=0,03 Вб для фазы π/6. Определить индукцию магнитного поля. 

Задача 4

Определить массу m груза на невесомой пружине с жесткостью 16Н/м, если А=0,02м, а в момент прохождения положения равновесия скорость v=0,4м/с

.

Задача 5

Груз, подвешенный на невесомой пружине, совершает гармонические колебания с А=0,06м. Определить жесткость пружины, если её полная энергия W=7,2 *10-2 Дж.

Задача 6 

Два одинаково направленных гармонических колебания х1=sinπt, x2=sinπ(t+0,5) складываются в одно колебание/ Найти амплитуду и фазу результирующего колебания.

Задача 7

Найти уравнение траектории и начертить ее для движения, описываемого уравнениями х=0,04costπ, y=0,02cosπ(t+1). Укажите направление движения точки.

Число вариантов соответствует количеству студентов группы

Домашнее задание 3 

Вариант 1

Задача 1

Гиря массой 0,5кг подвешена к пружине с жесткостью 32 Н/м, и совершает затухающие колебания. Определить их период в случае, когда  за время двух колебаний амплитуда уменьшается в 20 раз.

Задача 2 

Груз массой 0,1кг подвешен на пружине с коэффициентом жесткости 10 Н/м. На груз действует вынуждающая сила, описываемая уравнением F=0,02cos8t (Н). Коэффициент затухания 0,5с-1.  Записать уравнение смещения установившихся вынужденных колебаний.

Задача 3

К вертикальной спиральной пружине подвешен стальной шарик радиусом 0,01м. Циклическая частота его колебаний в воздухе ω=3,14 с-1, а в жидкости ω1=4,06 с-1. Начальное смещение равно амплитуде колебаний в жидкости 0,05см. Определить коэффициент вязкости жидкости.

Задача 4

Составить уравнение вынужденных колебаний массы m=0,2 кг под действием силы F=2cos8t
 а) консервативной системы, совершающей колебания с частотой ω0=10 1/с. 

б) диссипативной системы с теми же параметрам и δ=0,5 1/с. 

Задача 5

Составить уравнение затухающих колебаний для электрической цепи, если U=300В, δ=0,2 с-1, ω=5 рад/с, φ=π/2.

Домашнее задание 3

Вариант 2

Задача 1

Активное сопротивление R и индуктивность L  соединены параллельно в цепи переменного тока напряжением 127В и частотой 50 Гц. Найти R и L, если известно, что поглощаемая в этой цепи мощность равна 404 Вт, и сдвиг фаз между напряжением и током равен 60 градусам.

Задача 2 

Тело массой 1 кг совершает затухающие колебания с частотой ω=3,14 с-1. В течение времени 50с тело потеряло 80% своей энергии. Определить коэффициент затухания.

Задача 3

Энергия затухающих колебаний маятника, происходящих в некоторой среде за время 120с уменьшилась в 100 раз. Определить коэффициент сопротивления, если масса маятника 0,1кг.. 

Задача 4

Чему равен логарифмический декремент затухания математического маятника, если за 1 минуту амплитуда колебаний уменьшилась в 2 раза. Длина маятника 1 м.

Задача 5

Определить собственную и резонансную частоты затухающих колебаний системы, если ω=10 рад/с, δ=0,6.

Домашнее задание 3 

Вариант 3

Задача 1

В цепь переменного напряжения 220В включены последовательно ёмкость С, активное сопротивление R, индуктивность L. Найти падение напряжения на индуктивном сопротивлении UL если известно, что падение напряжения на конденсаторе Uc =2 UR , а на сопротивлении R UR. 

Задача 2 

Груз массой 0,2 кг подвешен на пружине с коэффициентом жесткости 20 Н/м. На груз действует вынуждающая сила, описываемая уравнением F=0,01cos8t (Н). Коэффициент затухания 0,5с-1. Записать уравнение смещения установившихся вынужденных колебаний.

Задача 3

К вертикальной спиральной пружине подвешен стальной шарик радиусом 0,02м. Циклическая частота его колебаний в воздухе ω=3,14 с-1, а в жидкости ω1=4,71 с-1Начальное смещение равно амплитуде колебаний в жидкости 0,01см. Определить коэффициент вязкости жидкости.

Задача 4

Гиря массой 0,5кг подвешена к пружине с жесткостью 32 Н/м, и совершает затухающие колебания. Определить их период в случае. Когда  за время двух колебаний амплитуда уменьшается в 20 раз .

Задача 5

Составить уравнение затухающих колебаний для механической колебательной системы, если F=300Н, δ=0,2 с-1, ω=5 рад/с, φ=π/2.

Примерное задание к итоговой контрольной работе

1. Резонатор Гельмгольца как пример акустической колебательной системы. Применение резонаторов в различных областях техники. Уравнение движения и его решение. Чему равна частота собственных колебаний резонатора с параметрами: длина горла 0,2м; площадь поперечного сечения горла 4см2, объем резонатора 0,5 м3. Запишите выражение для скорости движения воздуха в горле, если известно, что при t=0 смещение равно 0,02м, а  скорость 0,03 м/с. Нарисуйте график изменения скорости от времени. Определите период колебания.

2. Составьте уравнение движения колебаний консервативной механической колебательной системы под действием внешней силы  f=5cos10t. Масса системы 2кг, коэффициент жесткости 5Н/м. Запишите решение уравнения для смещения при заданных начальных условиях: х(0)=0,01м, v(0)=0,02м/с.

3. Составить уравнение затухающих колебаний для электрической цепи, если L=300мГн, δ=0,2 с-1, ω=5 рад/с, φ=π/2. Определить логарифмические декремент затухания, постоянную времени и добротность системы.

4. По данным задачи 3 нарисовать график I(f) вынужденных колебаний цепи, если U=110*ei8t.Определить добротность цепи  по ширине резонансной кривой.

5 Составить уравнение стоячей волны, если начальная амплитуда 3м, волновое число 2м-1, угловая частота колебаний 10 рад/с. Записать уравнение колебаний осциллятора.

Перечень типовых вопросов для итогового контроля

1. Гармонические колебания в консервативных системах. Уравнение движения. Решения уравнения движения. Смещение, скорость, ускорение в колебательной системе с одной степенью свободы. Примеры консервативных колебательных механических и электрических систем.

2. Уравнение движения и его решение для математического маятника.

3. Уравнение движения и его решение для пружинного маятника.

4. Уравнение движения и его решение для физического маятника.

5. Уравнение движения и его решение для математического маятника.

6. Уравнение движения и его решение для резонатора Гельмгольца. 

7. Уравнение движения и его решение для крутильных колебаний диска.

8. Уравнение движения и его решение для крутильных колебаний двух дисков.

9. Уравнение движения и его решение для электрического колебательного контура.

10. Энергия гармонического осциллятора. Превращение энергии в колебательном контуре.

11. Методы вычисление собственной частоты и периода колебаний консервативной колебательной системы. 

12. Сложение гармонических колебаний. Сложение колебаний одной частоты. Сложение колебаний с разными частотами. Биения. Сложение колебаний с кратными частотами. Разложение периодического колебания в ряд Фурье. Сложение колебаний, происходящих в различных направлениях.

13. Описание колебательного движения с помощью фазовой плоскости. Фазовый портрет гармонического колебания. 

14. Определение времени полного оборота, совершаемого изображающей точкой.

15. Фазовый портрет малых колебаний вблизи положения равновесия. 

16. Построение фазовых траекторий методом изоклин. 

17. Построение фазовых траекторий методом Льенара.
18. Неконсервативные колебательные системы. Основные типы сил трения.

19. Уравнение движения и его решение для кулоновского трения. 

20. Уравнение движения и его решение для силы трения, пропорциональной квадрату скорости.

21. Уравнение движения и его решение для силы трения, пропорциональной скорости. Колебательный режим. 

22. Уравнение движения и его решение для силы трения, пропорциональной скорости. Лимитационный режим. 

23. Уравнение движения и его решение для силы трения, пропорциональной скорости. Критический режим. 

24. Характеристики затухающих колебаний. 

25. Энергетические характеристики неконсервативной колебательной системы

26. Фазовый портрет движения неконсервативной колебательной системы 

27. Фазовый портрет колебательного движения неконсервативной системы.

28. Фазовый портрет лимитационного движения.

29. Фазовые траектории, описывающие колебательное движение при кулоновском трении. 

30. Фазовые траектории колебательного движения в случае сухого трения 

31. Колебательное движение при квадратичном трении. 

32. Вынужденные колебания консервативной системы. Уравнение движения. Решения уравнения движения. 

33. Амплитуда установившихся вынужденных колебаний. 

34. Вынужденные колебания неконсервативной системы. Уравнение движения. Решения уравнения движения.

35. Вычисление частоты, при которой максимальна амплитуда смещения в неконсервативной колебательной системе.

36. Установление колебаний при резонансе в неконсервативной колебательной системе.

37. Зависимость амплитуды колебательной скорости от  частоты в неконсервативной колебательной системе.

38. Вычисление частоты  внешней вынуждающей силы, при которой амплитуда колебательной скорости максимальна. 

39. Вычисление частоты  внешней вынуждающей силы, при которой амплитуда колебательного ускорения максимальна. 

40. Вычисление добротности по ширине резонансной кривой. Связь между шириной резонансной кривой и постоянной времени. 

41. Фазовые характеристики колебательного смещения, колебательной скорости  и ускорения в неконсервативной колебательной системе.

Критерии оценивания студента на зачете по дисциплине «Колебания и волны»

	Баллы 
(рейтинговой оценки)
	Оценка зачета/ экзамена
	Требования к сформированным компетенциям


	
	«зачтено» / «отлично»
	Оценка «зачтено» выставляется студенту, если он глубоко и прочно усвоил программный материал, исчерпывающе, последовательно, четко и логически стройно его излагает, умеет тесно увязывать теорию с практикой, свободно справляется с задачами, вопросами и другими видами применения знаний, причем не затрудняется с ответом при видоизменении заданий, использует в ответе материал монографической литературы, правильно обосновывает принятое решение. 

	
	«зачтено»/ «хорошо»
	Оценка «зачтено» выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамотно и по существу излагает его, не допуская существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно применяет теоретические положения при решении практических вопросов и задач, владеет необходимыми навыками и приемами их выполнения.

	
	«зачтено» / «удовлетворительно»
	Оценка «зачтено» выставляется студенту, если он имеет знания только основного материала, но не усвоил его деталей, допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, нарушения логической последовательности в изложении программного материала, испытывает затруднения при выполнении практических работ.

	
	«не зачтено» / «неудовлетворительно»
	Оценка «не зачтено» выставляется студенту, который не знает значительной части программного материала, допускает существенные ошибки, неуверенно, с большими затруднениями выполняет практические работы. 


Критерии оценки знаний обучающихся при проведении тестирования

Оценка «зачтено» выставляется при условии правильного ответа студента не менее 61 %; . 

Оценка «не зачтено» выставляется при условии правильного ответа студента менее чем на 60 % тестовых заданий

3) Рекомендации по самостоятельной работе студентов;

4)Требования к представлению и оформлению результатов самостоятельной работы;

5) Критерии оценки выполнения самостоятельной работы

Контрольно-измерительные материалы Для получения аттестации по лисциплине следует изучить теоретический материал, выполнить домашние задания, приведенные выше, и выполнить контрольные работы. Подготовленные материалы следует высылать преподавателю в виде письменной работы (эссе, доклад, презентация, контрольная работа, реферат, тесты) по мере выполнения на  e-mail: salnikova.en@dvfu.ru
Для получения задания для соответствующей контрольной работы необходимо выслать предшествующие выполненные домашние задания.

Контрольные выполняются по индивидуальным вариантам. Высылаются каждому студенту по мере выполнения индивидуальных домашних заданий. 
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