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ВСТУП 

 

Фізика – це наука, що вивчає найпростіші і найзагальніші закономірності явищ при-

роди, властивості і будову матерії, закони її руху. В даний час відомі два види неживої 

матерії: речовина і поле. До першого виду матерії – речовини – відносяться атоми, моле-

кули і всі тіла, що складаються з них. Другий вид матерії утворюють гравітаційні, елект-

ромагнітні та інші поля. 

Матерія знаходиться в безперервному русі, під яким розуміється будь-яка зміна вза-

галі. Рух є невід’ємною властивістю матерії, яка є нествореною і незнищенною, як і сама 

матерія. Матерія існує і рухається в просторі і часі. 

Основним методом дослідження у фізиці є експеримент (дослід), тобто спостережен-

ня досліджуваного явища в точно контрольованих умовах, що дозволяють стежити за хо-

дом дослідження і відтворювати його кожного разу при повторенні цих умов. 

Для пояснення фізичних явищ використовують гіпотези. Гіпотеза – це наукове при-

пущення, що висувається для пояснення певного факту або явища і вимагає перевірки і 

доказу. Правильність гіпотези перевіряється постановкою відповідних дослідів, через 

з’ясування узгодження наслідків, що випливають з гіпотези, з результатами дослідів і спо-

стережень. Доведена гіпотеза перетворюється на наукову теорію або закон. 

Фізична теорія – це система основних ідей, що узагальнюють дослідні дані і відо-

бражають об’єктивні закономірності природи. Фізична теорія дає пояснення всій сфері 

явищ природи з єдиної точки зору. 

Фізика формує науковий світогляд людини та є науковим фундаментом розвитку но-

вих галузей техніки. Розвиваючись, вона видозмінює, доповнює, поглиблює уявлення про 

природу речей і причинні зв’язки навколишнього світу. З часом її теоретичні концепції 

набувають загально філософського значення. Таким чином, інженер будь-якого профілю 

повинен володіти фізикою в такій мірі, щоб бути в змозі застосовувати її досягнення у 

своїй роботі. 
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1.ОСНОВНІ ФОРМУЛИ 

 

1.1 ХВИЛІ 

 

Рівняння плоскої хвилі 

 

  











x

tAtx cos, ,      (1.1) 

    або  

   0cos,   xktAtx ,   (1.2) 

де  tx,  – зсув точок середовища з координатою x у момент часу t ; 

 A - амплітуда хвилі ; 

  - циклічна (кругова) частота ; 

  - швидкість поширення коливань у середовищі (фазова швидкість 
k


  ); 

 k - хвильове число( 



,

2
k  - довжина хвилі ); 

0 - початкова фаза коливань ; 

 

Довжина хвилі 

T  ,



  ,    (1.3) 

де Т - період коливань ; 

 - частота 

 

Різниця фаз коливань двох точок середовища, відстань між якими (різниця ходу) дорі-

внює x  

x





2
 ,     (1.4) 

Умови максимуму й мінімуму амплітуди при інтерференції хвиль 

2
2max


m  ,     (1.5) 

 
2

12min


 m  ,    (1.6) 

де  m=0, 1, 2, …; 

 - довжина хвилі 

Рівняння стоячої хвилі 

  t
x

Atx 


 coscos2,  ,     (1.7) 

 або 

  tkxAtx  coscos2,  ,     (1.8) 
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Координати пучностей і вузлів стоячої хвилі 

2


mxп   ,     (1.9) 

22

1 








 mxу  ,     (1.10) 

де  m=0, 1, 2, … 

Фазова швидкість поздовжніх хвиль у пружному середовищі: 

а) у твердих тілах 




E
 ,    (1.11) 

б) у газах 









P
или

M

TR 



 ,     (1.12) 

де  
V

P

C

C
  - відношення молярних теплоємностейпри постійних тиску й об'ємі (показник 

адіабати); 

Е - модуль Юнга; 

 - густина речовини; 

R- універсальна газова постійна; 

Т - термодинамічна температура; 

M - молярна маса; 

P - тиск; 

 

Формула Томсона. Період T власних коливань у контурі без активного опору 

LCT 2 ,     (1.13) 

де L - індуктивність контуру; 

C - ємність контуру; 

 

Довжина хвилі 




с
илиcT  ,    (1.14) 

де   - частота коливань; 

смc /103 8  - швидкість поширення електромагнітних хвиль у вакуумі,  

Фазова швидкість поширення електромагнітних хвиль у середовищі з діелектричною про-

никністю   й магнітною проникністю   




c


11

00

 ,     (1.15) 

де 
00

1


c  - швидкість поширення електромагнітних хвиль у вакуумі, 
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м

Ф12

0 1085,8   - електрична постійна, 

 
м

Гн7

0 104    - магнітна постійна. 

Зв'язок між миттєвими значеннями напруженостейелектричного (E) і магнітного (H) 

полів електромагнітної хвилі: 

HE  00  ,     (1.16) 

Рівняння плоскої електромагнітної хвилі 

   kxtEE cos0 ,     (1.17) 

   kxtHH cos0 ,     (1.18) 

де 0E  й 0H - відповідно амплітуди напруженостей електричного й магнітного  полів хвилі 

; 

   - кругова частота ; 

 



k  - хвильове число ; 

   - початкова фаза коливань у точці з координатою 0x . 

Об'ємна щільність енергії електромагнітного поля 

22

2

0

2

0 HE 
   ,      (1.19) 

Щільність потоку електромагнітної енергії - вектор Умова - Пойнтінга 

 

 ,HES      (1.20) 

де HE,  - вектори напруженості електричного й магнітного полів електромагнітної хвилі. 

 

1.2 ІНТЕРФЕРЕНЦІЯ СВІТЛА 

 

Швидкість світла в середовищі 

n

c
  ,      (1.21) 

де c  - швидкість поширення світла у вакуумі,  

n - абсолютний показник преломлення середовища. 

Оптична довжина шляху  

lnL  ,      (1.22) 

де l  - геометрична довжина шляху світлової хвилі в середовищі з показником преломлен-

ня середовища n. 

Оптична різниця ходу світлових хвиль 

2211 lnln  ,      (1.23) 

Різниця фаз коливань   пов'язана з оптичною різницею ходу інтерферуючих хвиль  

співвідношенням 







2
,     (1.24) 
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де   - довжина світлової хвилі у вакуумі. 

 

Умова інтерференційних максимумів  

 ...2,1,0,  kk  ,     (1.25) 

Умова інтерференційних мінімумів 

   ...2,1,0,
2

12  kk


,    (1.26) 

де k  - порядок спектра, 

  - довжина світлової хвилі у вакуумі. 

Умова максимумів і мінімумів при інтерференції світла, відбитого від верхньої й ни-

жньої поверхонь тонкої плоскопараллельної плівки, що перебуває в повітрі (n=1),  







 knddn 
2

sin2
2

cos2 22  ,    (1.27) 

 
2

12
2

sin2
2

cos2 22 



  knddn  ,    (1.28) 

 

де d  - товщина плівки ; 

 n - показник преломлення плівки ; 

 - кут падіння ; 

 - кут преломлення ; 

k  - 0, 1, 2, … 

У загальному випадку доданок 2  обумовлений втратою півхвилі при відбитті 

світла від границі розділу. 

Радіуси світлих кілець Ньютона у відбитому світлі (або темних у світлі, що прохо-

дить)  

2
)12(


Rkrk  ,    (1.29) 

де k =1,2,3,… - номер кільця Ньютона,  

R - радіус кривизни лінзи. 

 

Радіуси темних кілець у відбитому світлі (або світлих у світлі, що проходить) 

...,2,1,0,  kkRrk      (1.30) 

 

1.3 ДИФРАКЦІЯ СВІТЛА 

 

Умова дифракційних максимумів мінімумів від однієї вузької щілини, на яку світло 

падає нормально 

 
2

12sin


  ka  ;     (1.31) 

,...3,2,1,
2

2sin  kkka 


    (1.32) 

де a  - ширина щілини, 

   - кут дифракції, 
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 k  - порядок спектра,  

   - довжина хвилі; 

Постійна (період) дифракційної решітки 

,bad       (1.33) 

,
1

0N
d        (1.34) 

де a - ширина кожної щілини решітки ; 

 b - ширина непрозорих ділянок між щілинами ; 

 0N - число щілин, що доводяться на одиницю довжини дифракційної решітки. 

Умова головних максимумів і додаткових мінімумів дифракційної решітки, на яку 

світло падає нормально 

 ...,2,1,0
2

2sin  kkd


 ,    (1.35) 

 ...,2,,0,...,3,2,1sin NNкромеk
N

kd 


 ,   (1.36) 

де d - період решітки 

 N - число штрихів решітки. 

Умова дифракційних максимумів від просторової решітки(формула Вульфа-Бреггов) 

 

 kd sin2  ,     (1.37) 

де d  - відстань між атомними площинами кристала, 

  - кут ковзання. 

 ...,3,2,1k  

Роздільна здатність дифракційної решітки 

kNR 






,     (1.38) 

де   - найменша різниця довжин хвиль двох сусідні спектральні ліній (  і   ); 

 N  - загальне число штрихів решітки ; 

 k  - порядок спектра. 

 

1.4 ПОЛЯРИЗАЦІЯ СВІТЛА 

Закон Брюстера 

21ntgiБ  ,      (1.39) 

де 
Бi - кут падіння, при якому відбитий від діелектрика промінь є плоскополяризованим ; 

21n - відносний показник преломлення середовища. 

Закон Малюса 

2

0 cosII   ,      (1.40) 

де I  - інтенсивність плоскополяризованого світла, що пройшло крізь аналізатор 

0I  - інтенсивність світла, що падає на аналізатор 

л  - кут між площинами поляризатора й аналізатора. 
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2. ПРИКЛАДИ РОЗВ’ЯЗКИ ЗАДАЧ 

 

Задача № 1 

Поперечна хвиля поширюється уздовж пружного шнура зі швидкістю υ=15 м/с. Пе-

ріод коливань точок шнура Т=1,2 c, амплітуда A=2 см. 

Визначити: 1) довжину хвилі  ; 2) фазу   коливань, зсув y, швидкість   і  прис-

корення a точки, що відстоїть на відстані x=45 м від джерела хвиль у момент часу t=4 с; 3) 

різниця фаз коливань двох точок, що лежать на промені та віддалених від джерела хвиль 

на відстанях 1x =20 м і 2x =30м. 

Дано:  =15 м/с; T=l,2 с; А=2 см. 

 ____________________________________________________________ 

 Знайти:  , , υ,у, а,   

Розв’язок  

Довжиною хвилі називається найменша відстань між точками хвилі, коливання яких 

відрізняються по фазі на 2 . Довжина хвилі дорівнює відстані, яку хвиля проходить за 

один період, і може бути знайдена зі співвідношення 

t , 

 м182,115   

Фаза коливань, зсув, швидкість і прискорення точки можуть бути знайдені за допо-

могою рівняння хвилі 

.sin 











x

tAy  

де у - зсув коливної точки, 

 х. - відстань точки від джерела хвиль,  

  - швидкість поширення хвиль. 

Фаза коливань дорівнює 

,











x

t  або .
2















x
t

T
, тоді 


 67,1

6,015

45
4

2,1

2









  

Зсув точки визначимо, підставивши в рівняння 











x

tAy sin

,

 

числові значення амплітуди й фази: 

 смy 73,1300sin267,1sin2   . 

Швидкість точки дорівнює перший похідній від зсуву за часом, тому 













x

tA
dt

dy
cos  або 















x

t
T

A
cos

2
. 

Підставивши числові значення, одержимо 

 ссмv /2,5300cos
2,1

214,32



  

Прискорення є перша похідна від швидкості за часом, тому 

.sin2












x

tA
dt

du
a  
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Після підстановки 

 2

2

/5,47300sin
2.1

224.32
ссмa 







 
  

Різниця фаз коливань   двох точок хвилі пов'язана з відстанню x  між цими точ-

ками співвідношенням 

).(
22

12 xxx 







  

Підставивши числові значення, одержимо 

.1,1)2030(
18

2



   

Відповідь:  = 18 м, = 1.67π, υ= 5,2 см/ с,у=-1,73 см, а=47,5 см/ с
2
,  =1,1π 

 

Задача № 2 

Зсув з положення рівноваги точки, що перебуває на відстані 4 см від джерела коли-

вань, через проміжок часу Т/6 дорівнює половині амплітуди. Знайти довжину хвилі. 

Дано: г = 4 см; t=T/6; x = А/2; 

 ____________________________________________________________ 

 Знайти:   

Розв’язок  

Перетворимо рівняння хвилі  

  /sin rtAx  , 

враховуючи, що t/2   й T  : 

.
22

sin
22

sin 
























 r

T
A

T

r

T

t
Ax  

Тоді ,
04,02

6

2
sin

2







 






T

T
A

A
 або після перетворень 








 




 08,0

3
sin

2

1
= .

6

08.0

3















  

Відповідь: м48,0 . 

 

Задача № 3 

Уздовж деякої прямій поширюються коливання з періодом 0,25 с і швидкістю 48 м/с. 

Через 10 с після виникнення коливань у вихідній точці, на відстані 43 м від неї, зсув точки 

виявився рівним 3 см. Визначити в цей же момент часу зсув і фазу коливання в точці, що 

відстоїть на 45 м від джерела коливань. 

Дано: Т=0,25 з; см/48 ; t=10 с ; мr 431  ; мr 452  ; х=3 см; 

 ____________________________________________________________ 

 Знайти:  ?2  ; ?2 x  

Розв’язок  

Рівняння коливань точок, що відстоять від джерела коливань на відстанях 1r і 2r , ма-

ють вигляд 
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










 1
1 sin

r
tAx  , 











 2
2 sin

r
tAx , 

враховуючи, що T/2  , 

,
2

sin 1
1 











 r
t

T
Ax , 

.
2

sin 2
2 











 r
t

T
Ax  

Амплітуду коливань знайдемо з рівняння для 1x : 

;
)/)(/2sin( 1

1

 rtT

x
A


  

.106
)48/4310)(25,0/2sin(

103 2
2

мA 









 

З рівняння для 2x  знайдемо фазу коливання 2  в точці, що відстоїть на відстані r2 

від джерела коливань: 

;
2 2

2 













r
t

T
 

.
2

145
48

45
10

25,0

2
2


 








  

Зсув у точці в момент часу t дорівнює 

22 sinAx   ; 

 .106
2

sin106
2

145sin106 222

2 мx  










 

Відповідь: ,
2

145
2


  ; 

2

2
106 x  

 

Задача № 4 

Відстань між другою і шостою пучностями стоячої хвилі 20 см. Визначити довжи-

ну хвилі стоячої хвилі. 

 Дано: 2,6r  =20 

 ____________________________________________________________ 

 Знайти: λ -?. 

Розв’язок  

За умовою завдання:     262,6 rrr  , 

де 6r - відстань від джерела коливань до шостої пучності  стоячої хвилі; 2r  - відс-

тань від джерела коливань до другоїпучності. Відстань від джерела до відповідної пучнос-

ті пов'язане з довжиною хвилі співвідношенням 4/2 nrn  , 

де n- номер пучності. Тоді 
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 34/626 r ;    4/222r ;  232,6 r , 

звідки 

2/2,6r ;   мм 1,02/2,0  . 

Відповідь:  м1,0  

 

Задача №5  

На товсту скляну пластинку, покриту дуже тонкою плівкою, коефіцієнт преломлення 

речовини якої дорівнює 1,4, падає нормально паралельний пучок променів монохромати-

чного світла  мкм6,0 . Відбите світло максимально ослаблене внаслідок інтерфере-

нції. Визначити товщину плівки. 

 Дано: мкм6,0 ; 00029,11 n ; 4,12 n ; 5,13 n  

 ____________________________________________________________ 

 Знайти:  d - ? 

Розв’язок  

Тому що показник преломлення повітря  00029,11 n  менше показника преломлен-

ня речовини плівки  4,12 n , який у свою чергу менше показника преломлення 

скла  5,13 n , то в обох випадках відбиття походить від середовища оптично більш щіль-

ного, чим середовище, у якому йде падаючий промінь. Результат інтерференції цих про-

менів такий, як якби ніякої зміни фази коливань ні в того, ні в іншого променя не було.  

Умова максимального ослаблення світла при інтерференції в тонких плівках полягає 

в тому, що оптична різниця ходу  інтерферуючих променів повинна буде дорівнювати  

непарному числу півхвиль: 

.
2
)1k2(


  

З іншої сторони: 

22

2 sin2  nd . 

Тому що світло падає нормально, то 0 , тоді 

  2/122 2  kdn  

звідки шукана товщина плівки 

.
n4

)1k2(
d

2


  

Вважаяk=0,1,2,3,..., одержимо ряд можливих значень товщини плівки: 

);(11.0
4,14

6.0

4 2

0 мкм
n

d 





 

);(33,03
4

3
0

2

1 мкмd
n

d 


 і т.д. 

Відповідь: ;11.0
0

мкмd  .33,0
1

мкмd   
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Задача № 6 

 На дифракційну решітку нормально до її поверхні падає паралельний пучок проме-

нів з довжиною хвилі  =0,5 мкм. Поміщена поблизу решітки лінза проектує дифракційну 

картину на плоский екран,  розташованої від лінзи на L=1м. Відстань між двома максиму-

мами першого порядку, спостережуваними на екрані, 2,20l  см. 

Знайти: а) постійну дифракційної решітки; б) число штрихів на 1 см; в) скільки мак-

симумів дає при цьому дифракційна решітка; г) максимальний кут відхилення променів, 

що відповідають останньому дифракційному максимуму. 

 Дано:  =0,5 мкм; L= 1 м ; 2,20l  см. 

 ____________________________________________________________ 

 Знайти: d,n, N, sin
м акс

 - ? 

Розв’язок  

а) Постійна дифракційної решітки d, довжина хвилі λ й кут відхилення променів φ, 

що відповідає k-му дифракційному максимуму, зв'язані співвідношенням 

 kd sin , 

де k - порядок спектра, у цьому випадку k=1. 

 

 
 

Рисунок 2.1 – Дифракційна решітка 

 tgsin    ( через те, що L
l


2
), 

L

l
tg

2
    (випливає з рисунку 2.1 ) 

,
2

d
L

l
 

звідки постійна решітки  

.
2

l

L
d


  

Підставляючи дані, одержимо 
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 .1095,4
202,0

105,012 6
6

мd 





  

б) Число штрихів на 1 см  знайдемо з формули 

.
1

d
n   

Після підстановки числових значень одержимо 

 .1002,2
1095.4

1 13

4







 смn  

в) Для визначення числа максимумів, що дає дифракційна решітка, обчислимо спочатку 

максимальне значення м аксk , виходячи з того, що максимальний кут відхилення променів 

дифракційною решіткою не може перевищувати 90°. 



м акс
м акс

d
k

sin
  

Підставляючи сюди значення величин, одержимо 

.9,9
5,0

95,4
м аксk  

м аксk = 9. 

Загальне число максимумів 

12  максkN  

19192 N . 

г) Максимальний кут відхилення променів, що відповідають останньому дифракційному 

максимуму, знайдемо по формулі 

d

kмакс
макс


 sin  

Підставляючи дані, одержимо 

91,0
95,4

5,09
sin 


м акс . 

Звідси  5,65м акс . 

Відповідь: ,1095,4 6 мd  ,1002,2 13  смn N=19,  5,65м акс  

 

Задача № 7 

 Природній промінь світла падає на поліровану поверхню скляної пластини, зануре-

ну в рідину. Відбитий від пластини промінь становить кут  97  з падаючим променем. 

Визначити показник преломлення рідини, якщо відбите світло максимально поляризоване. 

 Дано:  97 ; 5,12 n ;  

 ____________________________________________________________ 

 Знайти: ?1 n . 

Розв’язок 



 

 

16 

 

Згідно із законом Брюстера тангенс кута падіння чисельно дорівнює відносному ко-

ефіцієнту переломлення ( див. рис. 2.1) : 

211 ntgi   

де 21n - показник преломлення другого середовища (скла) щодо першого (рідини). 

Відносний показник преломлення дорівнює відношенню абсолютних показників 

преломлення. 
1

2
1

n

n
tgi   

 

 

Рисунок 2.2.–  Проходження світла крізь середовище. 

 

Тому що кут падіння дорівнює куту відбиття, те 2/1 i  й, отже, 
1

2

2 n

n
tg 


. 

Звідки       

2

2
1 

tg

n
n  . 

Зробивши підстановку числових значень, одержимо 

33,1
13,1

5,1

2

97

5,1
1 




tg

n  

Відповідь: n1=1,33
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3. ВАРІАНТИ ЗАВДАНЬ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

 

 

 

 

 

 

 

Номер 

студента 

за 

журналом 

 

Номери задач 

1 1 30 60 41 64 91 100 

2 2 29 59 42 65 92 52 

3 3 28 58 43 66 93 50 

4 3 27 57 44 67 94 41 

5 5 26 56 45 68 95 88 

6 6 25 55 46 69 96 42 

7 7 24 54 47 70 97 36 

8 8 23 53 48 61 98 31 

9 9 22 52 49 62 99 32 

10 10 21 51 31 63 100 41 

11 11 20 50 32 71 89 100 

12 12 19 49 33 72 24 85 

13 13 18 48 34 73 25 90 

14 14 17 47 35 74 21 89 

15 15 16 46 36 75 22 88 

16 16 15 45 37 76 32 87 

17 17 14 44 38 77 34 86 

18 18 13 43 39 78 35 85 

19 19 12 42 50 79 36 84 

20 20 11 41 51 80 37 90 

21 21 10 40 52 81 27 91 

22 22 9 39 53 82 28 92 

23 23 8 38 54 83 29 93 

24 24 7 37 55 84 30 94 

25 25 6 36 56 85 19 95 

26 26 5 35 57 86 62 96 

27 27 4 34 58 87 61 97 

28 28 3 33 59 88 63 98 

29 29 2 32 60 89 24 99 

30 30 1 31 40 90 27 100 
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4. ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

 

1. Хвиля поширюється від джерела коливань уздовж прямої. Зсув точки для моменту 

часу T5,0 , становить 5 см. Точка знаходиться від джерела коливань на відстані 

3/ . Визначити амплітуду коливань, написати рівняння плоскої хвилі. 

2. Джерело робить незатухаючі коливання за законом tx 500sin05,0 . Визначите 

зсув точки, що перебуває на відстані 60 см від джерела коливань, через 0,01 с після 

початку коливань. Швидкість поширення 300 м/с. 

3. Визначите різницю фаз двох  точок, що відстоять друг від друга на відстані 20 см, 

якщо хвиля поширюється зі швидкістю 2,4 м/с, при частоті 3 Гц. 

4. Визначити відстань між найближчими точками хвилі, що біжить. Точки  лежать на 

одному промені, та коливаються в одній фазі, якщо швидкість поширення хвиль 

500 м/с, а частота 100 Гц. 

5. Період коливання точок 0,01с, а швидкість поширення хвиль 340 м/с. Визначити 

різниця фаз двох точок, що лежать на одному промені, якщо відстань між точками 

відповідно рівно: 1) 3,4м; 2)1,7м; 3) 0,85 м. 

6. Точки, що перебувають на одному промені та розташовані  від джерела на відстані 

12 м і 14,7 м, коливаються з різницею фаз 2/3  рад. Визначити швидкість поши-

рення коливань у даному середовищі, якщо період коливання джерела 

c-3101,0T  . 

7. Рівняння коливання джерела tx 20sin3 см. Визначити: 1) період коливання; 2) 

зсув точки, розташованої на відстані 0,5 м від джерела коливань при швидкості 

поширення хвилі 200 м/с. Написати рівняння плоскої хвилі. 

8. Два когерентні джерела поперечних хвиль коливаються в однакових фазах. Визна-

чити, при якій різниці хвильових шляхів (у випадку накладення хвиль) буде спо-

стерігатися: 1) посилення коливань; 2)ослаблення коливань. Коливання відбува-

ються уздовж однієї прямої. Період коливання джерел 1,0 с; швидкість поширення 

коливань у середовищі 1000 м/с. 

9. Рівняння плоскої хвилі, що поширюється в пружному середовищі, має вигляд 

 xt 256,16280sin10 8   . Визначити довжину хвилі, швидкість її поширення й 

частоту коливань. 

10. Точки, що коливаються розташовані від джерела коливань на відстані 0,5 м і 1,77 м 

у напрямку поширення хвиль. Різниця фаз їх коливань дорівнює 4/3 . Частота ко-

ливань джерела 1100 c . Визначити довжину хвилі, швидкість її поширення. Напи-

сати рівняння плоскої хвилі для обох точок, якщо амплітуда коливань дорівнює  5 

см. 

11. Чомудорівнює різниця фаз коливань двох точок, якщо вони розташовані друг від 

друга на відстані 3 м і лежать на прямій, перпендикулярної фронту хвилі. Швид-

кість поширення хвилі 600 м/с, а період коливань0,02 с. 

12. Плоска синусоїдальна хвиля поширюється уздовж прямої, що збігається з позитив-

ним напрямком осі x у середовищі, що не поглинає енергію, зі швидкістю  =10 

м/с. Дві точки, що перебувають на цій прямій на відстані 71 x м и 102 x м від 
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джерела коливань, коливаються з різницею фаз 5/3  . Амплітуда хвилі А=5 

см. Визначите: 1)довжину хвилі  ; 2) рівняння хвилі; 3)зсув 
2  другої точки в мо-

мент часу ct 22  . 

13. Поперечна хвиля поширюється уздовж пружного шнура зі швидкістю 10  м/с. 

Амплітуда коливань точок шнура А=5 см, а період коливань Т=1 с. Запишіть рів-

няння хвилі й визначте:1) довжину хвилі; 2) фазу коливань, зсув, швидкість і прис-

корення точки, розташованої на відстані 91 x  м від джерела коливань у момент 

часу 5,21 t  с. 

14. На якій відстані перебуває коливна точка від джерела коливань, якщо зсув точки 

від положення рівноваги дорівнює половині амплітуди для моменту часу t=T/3? 

Довжина хвилідорівнює 4 м. 

15. Для якого першого моменту часу зсув точки від положення рівноваги дорів-

нює 22  її амплітуди? Відстань коливної точки від джерела 83 , а період коли-

вань 2 с. 

16. Чомудорівнює різниця фаз коливань двох точок, якщо вони розташовані друг від 

друга на відстані 6 м і лежать на прямій, перпендикулярної фронту хвилі, а період 

коливань 0,2 с. Швидкість поширення 500 м/с. 

17. Точки, що коливаються та перебувають на одному промені, розташовані від джере-

ла коливань на 6 м і 8,7 м, коливаються з різницею фаз 4/3 . Період коливань 

джерела 
210

с. Чомудорівнює довжина хвилі й швидкість поширення коливань у 

даному середовищі? Скласти рівняння хвилі для першої й другої точок, уважаючи 

амплітуди коливань точок рівною 0,5 м. 

18. Джерело звуку робить коливання за законом: tx 2000sin . Швидкість поширен-

ня звукудорівнює 340 м/с. Записати рівняння коливань для точки, що перебуває на 

відстані 102 м від джерела. Втратами енергії зневажити, хвилю вважати плоскої. 

19. Знайти різницю фаз коливань двох точок, що лежать на промені та віддалені на 

відстані 1,75 м друг від друга, якщо довжина хвилі 1  м. 

20. Яка частота коливань двох точок, якщо найменша відстань між точками, що коли-

ваються в однакових фазах, рівно 1 м? Швидкість поширення хвиль   =300 м/с. 

21. Точка, що перебуває на відстані 0,5 м від джерела коливань, має в момент t=T/3 

зсув, дорівнює половині амплітуди. Знайти довжину хвилі, якщо при t=0 зсув від 

джерела дорівнює нулю. 

22. Джерело робить коливання за законом: tx  3140sin5  м. Визначити зсув від 

положення рівноваги, швидкість і прискорення точки, що перебуває на відстані 340 

м від джерела, через 1t с від початку коливання. Швидкість поширення хвилі 

340  м/с. 

23. Дві точки, перебувають на прямій, уздовж якої поширюється хвиля зі швидкістю 

50  м/с. Період коливань дорівнює Т=0,05 с, відстань між точками дорівнює 50 

см. Знайти різницю фаз коливань у цих точках. 

24. Відомо, що людське вухо сприймає пружні хвилі в інтервалі частот від 201   Гц 

до 202   кГц. Яким довжинам хвиль відповідає цей інтервал у повітрі? у воді? 
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Швидкості звуку в повітрі й у воді дорівнює відповідно 3401   м/с і 14002   

м/с. 

25. Середня квадратична швидкість  кв  молекул двохатомного газу при деяких 

умовах становить 480 м/с. Визначте швидкість поширення звуку в газі за тих самих 

умов. 

26. Визначити довжину звукової  хвилі в повітрі при температурі 20 С, якщо частота 

коливань 700 Гц. 

27. Знайти швидкість поширення звуку у двохатомному газі, якщо відомо, що щіль-

ність цього газу при тиску 510 Падорівнює 1,29 кг/ 3м . 

28. У вакуумі уздовж осі х поширюється плоска електромагнітна хвиля. Амплітуда 

напруженості електричного поля хвилі становить 50 мВ/м. Визначити інтенсив-

ність хвилі I, тобто середню енергію, що проходить через одиницю поверхні в оди-

ницю часу. 

29.  У вакуумі уздовж осі х поширюється плоска електромагнітна хвиля. Амплітуда 

напруженості магнітного поля хвилідорівнює 1 мА/м. Визначити амплітуду напру-

женості електричного поля хвилі. 

30. Довжина   електромагнітної хвилі у вакуумі, на яку настроєний коливальний кон-

тур,дорівнює 12 м. Зневажаючи активним опором контуру, визначите максималь-

ний заряд мQ на обкладках конденсатора, якщо максимальна сила струму в контурі  

мI =1А. 

31. У вакуумі уздовж осі х поширюється плоска електромагнітна хвиля. Амплітуда 

напруженості електричного поля хвилі дорівнює 10 В/м. Визначите амплітуду маг-

нітного поля хвилі. 

32. Після того як між внутрішнім і зовнішнім провідниками кабелю помістили діелект-

рик, швидкість поширення електромагнітних хвиль у кабелі зменшилася на 63%. 

Визначите діелектричну сприйнятливість речовини прошарку. 

33. Коливальний контур містить конденсатор ємністю С =0,5 нФ і котушку індуктивні-

стю L=0,4 мГн. Визначите довжину хвилі випромінювання, що генерує контуром. 

Зменшилась  

34. Визначите довжину електромагнітної хвилі у вакуумі, на яку настроєний коливаль-

ний контур, якщо максимальний заряд на обкладках конденсатора нКлQм 50 , а 

максимальна сила струму в контурі мI =1,5 А. Активним опором контуру зневажи-

ти. 

35. Електромагнітна хвиля із частотою  =5 МГц переходить із немагнітного середо-

вища з діелектричною проникністю 2  у вакуум. Визначите збільшення її дов-

жини хвилі. 

36. Електромагнітні хвилі поширюються в однорідному середовищі зі швидкістю 

см /102 8 . Яку довжину хвилі мають електромагнітні коливання в цьому середо-

вищі, якщо їх частота у вакуумі 1 Мгц. 

37. Коливальний контур радіоприймача складається з котушки з індуктивністю L=1 

мгн і змінного конденсатора, ємність якого може мінятися в межах від 9,7 пФ до 92 

пФ. У якому діапазоні довжин хвиль може улавлювати радіостанція цей приймач. 
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38. Швидкість поширення електромагнітних хвиль у кабелі поменшала на 20% після 

того, як простір між зовнішнім і внутрішнім провідниками заповнили діелектри-

ком. Визначити відносну електричну сприйнятливість діелектрика. 

39. У вакуумі поширюється плоска електромагнітна хвиля. Амплітуда напруженості 

магнітного поля хвилі 0,1 А/м. Визначити амплітуду напруженості електричного 

поля хвилі та середню за часом щільність енергії хвилі. 

40. В однорідному й ізотропному середовищі з 2  і 1  поширюється плоска еле-

ктромагнітна хвиля. Амплітуда напруженостіелектричного поля хвилі 50 В/м. 

Знайти амплітуду напруженості магнітного поля й фазову швидкість хвилі. 

41. Рівняння плоскої електромагнітної хвилі, що поширюється в середовищі з 1 , 

має вигляд  xt 19,41028,6sin10 8  . Визначити діелектричну проникність сере-

довища й довжину хвилі. 

42. Два когерентні джерела посилають поперечні хвилі в однакових фазах. Періоди 

коливань Т=0,2 с, швидкість поширення хвиль у середовищі  =800 м/с. Визначите, 

при якій різниці ходу у випадку накладення хвиль буде спостерігатися: 1) ослаб-

лення коливань; 2) посилення коливань. 

43. Два когерентні джерела коливаються в однакових фазах із частотою 400 Гц. Швид-

кість поширення коливань у середовищі 1 км/с. Визначите, при якій найменшій рі-

зниці ходу, не рівної нулю, буде спостерігатися: 1) максимальне ослаблення коли-

вань; 2) максимальне посилення коливань. 

44. Відстань між когерентними джерелами світла d=0,5 мм, відстань від джерел до ек-

рана l=5 м. У зеленому світлі вийшли інтерференційні смуги на відстані 5x  мм 

друг від друга. Знайти довжину хвилі зеленого світла. 

45. Відстань між двома когерентними джерелами 0,9 мм, а відстань від джерел до ек-

рана 1,5 м. Джерела випромінюють монохроматичне світло з довжиною хвилі 0,6 

мкм. Визначити число інтерференційних смуг, що виводяться на 1 см екрана. 

46. У досвіді Юнга одна із щілин перекривалася прозорою пластинкою товщиною 11 

мкм, внаслідок чого центральна світла смуга зміщалася в положення, спочатку за-

йняте десятої світлою смугою. Знайти показник преломлення пластини, якщо дов-

жина хвилі світла дорівнює 0,55 мкм. 

47. У досвіді Юнга відстань від щілин до екрана дорівнює 3 м. Визначити кутову відс-

тань між сусідніми світлими смугами, якщо третя світлова смуга на екрані знахо-

диться від центру дифракційної картини на 4,5 мм. 

48. Якщо в досвіді Юнга на шляху одного з інтерферующих променів помістити пер-

пендикулярно пластинку (n=1,5), то центральна світла смуга зміщається в поло-

ження, спочатку займане п'ятої світлою смугою. Довжина хвилі 5,0  мкм. Ви-

значити товщину пластинки. 

49. Визначити довжину відрізка, на якому укладається стільки ж довжин хвиль монох-

роматичного світла у вакуумі, скільки їх укладається на відрізку 5 мм у склі. Пока-

зник преломлення скла n=1,5. 

50. У досвіді Юнга відстань між щілинами 1 мм, а відстань від щілин до екрана 3м. 

Визначити: 1) положення першої світлої смуги; 2) положення третьої темної смуги, 
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якщо щілини освітлювати монохроматичним світлом з довжиною хвилі 5,0  

мкм. 

51. Відстань між двома щілинами в досвіді Юнга 0,5 мм (   =0,6 мкм). Визначити відс-

тань від щілини до екрана, якщо ширина x  інтерференційних смуг дорівнює 1,2 

м. 

52. У досвіді Юнга спочатку береться світло з довжиною хвилі  
1 =600 нм, а потім 

2 . 

Яка довжина хвилі в другому випадку, якщо сьома смуга в першому випадку збіга-

ється з десятої в другому? 

53. На шляху одного з інтерферуючих променів міститься скляна пластинка товщиною 

12 мкм. Визначити на скільки смуг зміститься інтерференційна картина, якщо по-

казник преломлення скла n=1,5; довжина хвилі світла  =750 нм і світло падає на 

пластинку нормально. 

54. Якою повинна бути товщина пластинки при n=1,6 і  =550 нм, якщо із уведенням 

пластинки на шляху одного з інтерферуючих променів картина зміщається на чо-

тири смуги? 

55. На мильну плівку падає біле світло під кутом 45 . При якій найменшій товщині 

плівки відбиті промені будуть пофарбовані в зелений колір (  =0,54 мкм)? Показ-

ник преломлення мильної води 1,33. 

56. На плівку із гліцерину товщиною 0,25 мкм падає біле світло. Яким буде видатися 

колір плівки у відбитому світлі, якщо кут падіння променів дорівнює 60 ? 

57. Для усунення відбиття світла на поверхню скляної лінзи наноситься плівка речови-

ни з показником преломлення 1,3 меншим, чиму скла. При якій найменшій товщині 

цієї плівки відбиття світла з довжиною хвилі 0,48 мкм не буде спостерігатися, якщо 

кут падіння променів дорівнює 30 ? 

58. Яка найменша можлива товщина плоскопаралельноїпластини з показником прело-

млення n=1,5, якщо при освітленні білим світлом під кутами  451i  й  602i  во-

на видасться червоною (  =0,74 мкм)? 

59. У яких межах може змінюватися товщина пластинки, щоб можна було спостерігати 

максимум 12-го порядку для  =600 нм? Показник преломлення пластинки n=1,6. 

60. Для спостереження кілець Ньютона використовують плосковипуклуюлінзу з радіу-

сом кривизни R=160 см. Визначити радіуси 4-го та  9-го темних кілець (  =625 

нм). 

61. Радіус кривизни плосковипуклої лінзи 4 м. Чому дорівнює довжина хвилі   пада-

ючого світла, якщо радіус 5-го світлого кільця у відбитому світлі дорівнює 3,6 мм? 

62. Кільця Ньютона утворюються між плоским склом і лінзою з радіусом кривизни 

10 м. Монохроматичне світло падає нормально. Діаметр третього світлого кільця у 

відбитому світлі дорівнює 8 мм. Знайти довжину хвилі падаючого світла. 

63. Установка для спостереження кілець Ньютона висвітлюється монохроматичним 

світлом, що падають нормально. Довжина хвилі світла 0,5 мкм. Знайти радіус кри-

визни лінзи, якщо діаметр четвертого темного кільця у відбитому світлі дорівнює 8 

мм. 



 

 

23 

 

64.  На щілину шириною 0,3 мм падає нормально паралельний пучок монохроматично-

го світла з довжиною хвилі 0,45 мкм. Знайти ширину центрального максимуму на 

екрані, вилученому від щілини на відстані 1 м. 

65. На щілину шириною 0,1 мм падає нормально монохроматичне світло з довжиною 

хвилі   =0,5 мкм. Дифракційна картина спостерігається на екрані, розташованому 

паралельно щілини. Визначити відстань від щілини до екрана, якщо ширина 

центрального дифракційного максимуму дорівнює 1 см. 

66. На вузьку щілину нормально падає плоска монохроматична світлова хвиля (  =0,7 

мкм). Чому дорівнює ширина щілини, якщо перший дифракційний максимум спо-

стерігається під кутом, рівним 1 ?  

67. Постійна дифракційної решітки дорівнює 5 мкм. Визначити найбільший порядок 

спектра, загальне число головних максимумів у дифракційній картині й кут дифра-

кції в спектрі четвертого порядку при нормальному падінні монохроматичного сві-

тла з довжиною хвилі 0,625 мкм. 

68. На дифракційну решітку з періодом 6 мкм падає нормально світло. Які спектральні 

лінії, відповідні до довжин хвиль, що лежать у межах видимого спектра, будуть 

збігатися в напрямку 30 ? 

69. Монохроматичне світло (  =0,6 мкм) падає нормально надифракційну решітку, що 

містить 400 штрихів на 1 мм. Визначити кут відхилення, відповідний до максимуму 

найвищого порядку. Знайти загальне число дифракційних максимумів, які дає ця 

решітка. 

70. На дифракційну решітку нормально до її поверхні падає паралельний пучок проме-

нів (  =0,5 мкм). Поміщена поблизу решітки лінза проектує дифракційну картину 

на плоский екран, вилучений від лінзи на l=1 м. Відстань між двома максимумами 

першого порядку, спостережуваними на екрані, дорівнює 20,2 см.Визначити: а) по-

стійну дифракційної решітки; б) число штрихів на 1 см; в) теоретично можливе чи-

сло максимумів, які здатна дати решітка; г) кут відхилення променів, що відповідає 

останньому дифракційному максимуму  

71. На дифракційну решітку нормально падає світло. При цьому максимум другого 

порядку для лінії 
1 =0,65 мкм відповідає куту  451 . Знайти кут, відповідний 

до максимуму третього порядку для лінії 
2 = 0,50 мкм. 

72. Є дифракційна  решітка з 500 штрихами на 1 мм, освітлювана фіолетовим світлом 

(  =0,4 мкм).Визначите кутову відстань між максимумами першого порядку. 

73. Дифракційна  решітка, що має 500 штрихів на 1 мм, дає на екрані, що відстоїть від 

лінзи на відстані 1 м, спектр. Визначите, на якій відстані друг від друга будуть пе-

ребувати фіолетові границі спектрів другого порядку. 

74. На решітку з постійної d=0,006 мм нормально падає монохроматичне світло. Кут 

між сусідніми спектрами першого й другого порядків 634  . Визначите дов-

жину світлової хвилі.Вказівка: При розв'язку використовувати наближену рівність 

 sin . 

75. Знайти найбільший порядок дифракційного спектра жовтої лінії натрію (  =5890 

Å) у дифракційній  решітці, що містить 200 штрихів на 1 мм. 

76. При освітленні дифракційної решітки білим світлом спектри другого й третього 

порядків спочатку накладаються один на одного. На яку довжину хвилі в спектрі 
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другого порядку накладається фіолетова границя (  =0,4 мкм) спектру третього 

порядку ? 

77. На дифракційну решітку нормально падає пучок світла від газорозрядної трубки, 

наповненої гелієм. На яку лінію в спектрі четвертого порядку накладається червона 

лінія гелію ( 5107,6 кр см) спектра третього порядку? 

78. На дифракційну решітку під кутом  20  падає монохроматичне світло 

( нм500  ). Постійна дифракційної решітки d=2 мкм. Під яким кутом будуть роз-

ташовані головні максимуми другого порядку? Обчислити найбільше, теоретично 

можливе число утворених головних максимумів. 

79. На дифракційну решітку з періодом 3105 d мм під кутом  30  падає світло 

довжиною хвилі 600 нм. Визначити кути, під якими спостерігаються максимуми 2-

го порядку. 

80. Дифракційна решітка складається з непрозорих штрихів шириною 3105,2 b мм, 

розділених прозорими ділянками шириною
3105,2 a мм. Яку товщину повинна 

мати плоскопаралельна скляна пластина з показником преломленняn=1,5, щоб у 

ній максимум третього порядку для  =600 нм спостерігався під тим же кутом, що 

й у дифракційної решітки? 

81. Дифракційна решітка шириною 12 мм містить 4800 штрихів. Визначити 1) число 

максимумів, спостерігаємих у спектрі дифракційної решітки для хвилі , що є се-

рединою оптичного діапазону; 2) кут, відповідний до останнього максимуму. 

82. Період дифракційної решітки d=0,005 мм. Визначити число головних максимумів у 

спектрі дифракційної решітки для: 1)  =760 нм; 2)  =440 нм. 

83. Скільки штрихів на 1 мм повинна мати дифракційна решітка, щоб куту 90  

відповідав максимум 5-го порядку для світла з довжиною хвилі  =500 нм? 

84. На дифракційну решітку нормально падає монохроматичне світло з довжиною хви-

лі  =0,5 мкм. На екран, що перебуває від решітки на відстані L=1 м за допомогою 

лінзи, розташованої поблизу решітки, проектується дифракційна картина, причому 

перший головний максимум спостерігається на відстані l=15 см від центрального. 

Визначити число штрихів на 1 см дифракційної решітки. 

85. На дифракційну решітку нормально падає монохроматичне світло. У спектрі, 

отриманому за допомогою цієї дифракційної решітки, деяка спектральна лінія спо-

стерігається в першому порядку під кутом 11 . Визначити найвищий порядок 

спектра, у якому може спостерігатися ця лінія. 

86. Визначити довжину хвилі монохроматичного світла, що нормально падає на диф-

ракційну решітку, та має 300 штрихів на 1 мм, якщо кут між напрямками на макси-

муми першого й другого порядку становить 12 . 

87. На дифракційну решітку довжиною l=15 мм, що містить N=3000 штрихів, падає 

нормально монохроматичне світло з довжиною хвилі  =550 нм. Визначити: 

1)число максимумів, що спостерігаються у спектрі дифракційної решітки; 2) кут, 

відповідний до останнього максимуму. 

88. Визначити число штрихів на 1 мм дифракційної решітки, якщо куту 30  від-

повідає максимум четвертого порядку для монохроматичного світла з довжиною 

хвилі  =0,5 мкм. 
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89. Рентгенівське випромінювання з довжиною хвилі  =1,63 Å падає на кристал ка-

м'яної солі. Знайти міжплощинну відстань кристалічної решітки кам'яної солі, якщо 

дифракційний максимум першого порядку спостерігається при куті ковзання 

17 . 

90. Рентгенівське випромінювання з довжиною хвилі 12102   м падає на монокристал. 

Чому рівний кут ковзання, якщо в спектрі другого порядку отримано максимум. 

Міжплощинна відстань дорівнює 9103,0   м. 

91.  Вузький паралельний пучок монохроматичного рентгенівського випромінювання 

на грань кристала з відстанню між його атомними площинами d=0,5 нм. Визначити 

довжину хвилі рентгенівського випромінювання, якщо під кутом   30 до пло-

щини грані спостерігається дифракційний максимум першого порядку. 

92. Відстань між атомними площинами кристала кальциту дорівнює 0,3 нм. Визначити, 

при якій довжині хвилі рентгенівських  променів другий дифракційний максимум 

буде спостерігатися при відбитті променів під кутом 45  до поверхні кристала. 

93. Вузький пучок рентгенівського випромінювання з довжиною хвилі  =245 нм падає 

під деяким кутом ковзання на природню грань монокристала NaСl (= 3105,58   

кг/моль), щільність якого 
3/16,2 смг . Визначити кут ковзання, якщо при дзер-

кальному відбитті від цієї грані спостерігається максимум другого порядку. 

94. На грань кристала кам'яної солі падає вузький пучок рентгенівських променів з 

довжиною хвилі 0,095 нм. Чому повинен дорівнювати кут ковзання променів, щоб 

спостерігався дифракційний максимум третього порядку? Відстань між атомними 

площинами кристала дорівнює 0,285 нм. 

95.  Визначити показник преломлення скла, якщо при відбитті від нього світла відби-

тий промінь повністю поляризований при куті преломлення 35 . 

96. Визначити, під яким кутом до горизонту повинне перебувати Сонце, щоб промені, 

відбиті від поверхні озера (n=1,33), були максимально поляризовані. 

97. Граничний кут повного відбиття для пучка світла на границі кристала кам'яної солі 

з повітрям дорівнює 5,40  . Визначити кут Брюстера при падінні світла з повітря на 

поверхню цього кристала. 

98. Природнє світло падає на кристал алмаза під кутом повної поляризації. Знайти кут 

преломлення світла. 

99. Кут Брюстера при падінні світла з повітря на кристал кам'яної солі дорівнює 57 . 

Визначити швидкість світла в цьому кристалі. 

100. Промінь світла виходить зі скипидару в повітря. Граничний кут падіння для цього 

променя 3242  . Визначити швидкість поширення світла в скипидарі. 
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ДОДАТОК А.Деякі числа, що часто зустрічаються 

 

 

π =3,1411593                                   π  = 1,77245                   1º = 0,01745 рад 

4π = 12,56637                                     е  = 2,718282                 1´= 0,00029 рад 

2/π = 0,63662                                   2  = 1,41421                    lge = 0,43429 

π
2
 = 9,86960                                     3  = 1,73205                    ln 2 = 0,69315  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ДОДАТОК Б. Формули для наближених обчислень 
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x1
x1

1



                                 - 0,031 < x < 0,031 

x
2

1
1x1                              - 0,085 < x < 0,093 

x
2

1
1

x1

1



                            - 0,052 < x < 0,052 

xxsin                                          - 0,077 < x < 0,077 

x1xe                                        - 0,045 < x < 0,045 

x)x1ln(                                    - 0,066 < x < 0,066 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ДОДАТОК В. Основні тригонометричні формули 
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sinα = a/c        cosα = b/c        tgα = a/b        ctgα = b/a 

sin
2
α + cos

2
α = 1 

sin(α β) = sinα·cosβ sinβ·cosα 

cos(α β) = cosα·cosβ sinα·sinβ 

sin2α = 2sinα·cosα 

  cos2α  = cos
2
α - sin

2
α           

αtg1

αtg2
α2tg

2
  

2

βα
cos

2

βα
sin2βsinαsin




2

βα
sin

2

βα
cos2βsinαsin


  

2

βα
cos

2

βα
cos2βcosαcos




2

βα
sin

2

βα
sin2βcosαcos


  

2

1

2

αcosα
sin


   

2

1

2

αcosα
cos


  

Теорема косинусів      

cos2b22  baаС  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ДОДАТОК Г. Таблиця похідних 
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1)'x( 
1nn nx)'x(  2x/1)'x/1(  1nn x/n)'x/1(   

x2/1)'x(  n 1nn xn/1)'x(  xx e)'e(  nxnx ne)'e(   

aaa ln)'( xx  aaa lnn)'( nxnx  x/1)'x(ln  xcos)'x(sin   

xsin)'x(cos  xcos/1)'tgx( 2 xsin/1)'ctgx( 2 xch)'xsh(   
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ДОДАТОК Д. Деякі відомості про вектори 

 

 

 

 Сума векторів 



 bac  

 

 Різниця векторів 



 baс  

 

 Скалярний добуток векторів 

αcosbabac 


 

де α – кут між векторами 


bиa  

 Векторний добуток векторів 



 ba]ba[с  

Вектор 

c спрямований перпендикулярно векторам 


a і 


b  убік, 

обумовлену за правилом правого гвинта (буравчика). Так, на малюнку вектор 

c спрямова-

ний нагору, оскільки вектор 

a множиться на вектор



b , а не навпаки. Модуль векторного 

добутку векторів 

αsinbaс   

 Операція розподілу векторів не визначена. 
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ДОДАТОК Е. Приставки до позначень одиниць 

 

 

 Піко (п)             10
-12

Деци (д)                 10
-1 

 

 Нано (н)             10
-9

Кіло (к)                 10
3 

 

 Мікро (мк)        10
-6                                                                         

Мега (М)                10
6 

 

 
Мілі (м)          10

-3                                                        
Гіга (Г)                 10

9
 

 

 Санти (с)            10
-2                                                                          

Тера (Т)                 10
12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

\ 
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ДОДАТОК Ж. Основні фізичні константи 

 

Нормальне прискорення вільного падіння 

Гравітаційна стала 

Універсальна газова стала 

Молярний об’єм ідеального газу за нормальних 

розумів (Т = 273,15 ДО, р = 101325 Па) 

Число Авогадро 

Число Лошмідта 

Стала Больцмана 

Число Фарадея  

Швидкість світла у вакуумі  

Магнітна стала (абсолютна магнітна проник-

ність) 

Електрична стала(абсолютна діелектрична про-

никність) 

Атомна одиниця маси  

Елементарний заряд  

Маса спокою електрона 

з атомних одиницях маси 

Енергія спокою електрона  

Питомий заряд електрона  

Класичний радіус електрона  

Маса спокою протона 

в атомних одиницях маси  

Енергія спокою протона 

Питомий заряд протона  

Відношення маси протона до маси електрона  

Маса спокою нейтрона 

в атомних одиницях маси  

Енергія спокою нейтрона  

Відношення маси нейтрона до маси електрона 

Відношення маси нейтрона до маси протона 

Стала Планка 

 

Стала Стефана-Больцмана 

Стала в законі зміщення Віна  

Стала Рідберга 

Комптонівська довжина хвилі:електрона 

протона 

нейтрона 

Радіус першої борівської орбіти  

Магнетон Бору  

Ядерний магнетон  

g = 9,81 м/с
2
 

G = 6,67259 • 10
-11

м
3
/(кг • с

-2
) 

R = 8,314510 Дж/(K• моль) 

 

 

V0 = RT/р = 22,414102 •10
-3

 м
3
/моль  

NA= 6,0221367 • 10
23

 моль
-1

 

n0 = NA/V0  = 2,686763 • 10
25

 м
-3

 

к =R/NA = 1,380658 • 10
-23

 Дж/К 

F = 96485,309 Кл/моль  

с= 299792458 м/с 

 

µ0 = 4π • 10
-7

=12,566370 • 10
-7 

Н/А
2 

 

ε0= (µ0С
2
)
 -1

= 8,854188 • 10
-7

Н/А
2
 

1 а.о.м. = 1,660540 • 10
-27

 кг 

е = 1,602177*10
-19

Кл 

me = 9,109389 •10
-31

кг 

me = 5,485799 • 10
-4

а.о.м.  

meс
2
 = 0,510999 МеВ 

-е/me = -1,758819 • 10
11

Кл/кг 

rе = 2,817941 • 10
-15

м 

mр = 1,672623 • 10
-27

кг 

mр = 1,007726 а.о.м.  

mрс
2
 = 938,27231  МеВ 

e/mр = 9,578831 • 10
7
Кл/кг 

 

mр/me = 1836,152701  

mn = 1,674929 •10
-27

кг 

mn = 1,008665 а.о.м.  

mnс
2
 = 939,56563 МеВ 

 

mn/me = 1838,683662 

 

mn/mр = 1,001378  

h = 6,626075 • 10
-34

Дж•с 

ђ =h/2π = 1,054572-10
-34 

Дж•с 

σ= 5,67051 •10
-8

 Вт/(м
2  

•K
4
)  

b =2,897756 •10
-3

 м • K 

R∞ = 10973731,534 м
-1

 

λ0 = h/mес = 2,426310 • 10
-12 

м 

λ0= h/mрс = 11,321410 • 10
-15 

м 

λ0 = h/mпс = 1,319591 • 10
-15 

м 
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r1 =  0,529177 • 10
-10

м  

µB= еђ /2те= 9,274015 • 10
-24

 Дж/Тл 

µN= еђ /2тр = 5,050787 • 10
-27

Дж/Тл 
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ДОДАТОК З. Періодична система елементів Д.І. Менделеєва 



 

 

 

НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНЕ ВИДАННЯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Методичні вказівки  

до  самостійної роботі з курсу «Фізика»  

за розділом «Хвилі та хвильова оптика» 

для студентів денної та заочної форми навчання  

технічних спеціальностей 
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