11 клас
Задача 1

Обладнання  - «Знімок» з екрану;      -  лист міліметрового паперу;    -  таблиці тригонометричних функцій.

Завдання:  На рис., що прикладається, зображено «знімок» з екрану електронного осцилографа, отриманий при реєстрації 2-х напруг, що подаються на його входи Х та Y. 

Напруга змінюється з часом за законом: Ux(t)= Umxcos(2πνx·t+φx) ;  Uy(t)= Umycos(2πνy·t+φy).
Час запису осцилограми – 75 мкс.

Чутливість каналів осцилографа:  «Х» – 80 мВ/см; «Y» - 100 мВ/см.
Виходячи з цих даних, визначити:
- амплітуди Umx та Umy ;   - частоти νx та νy ;   - початкові фази  φx та φy ;

- побудуйте графік часової залежності швидкості руху «плями» від електронного променя по екрану осцилографа за час запису осцилограми;

- з графіку визначити максимальну та мінімальну швидкість «плями» та моменти часу, коли вона досягається, вкажіть на осцилограмі положення «плями» у ці моменти;
- отримані з графіків результати представте у вигляді таблиці.
Розв’язок. 

1. Амплітуди напруг, що подаються на входи Х та Y визначаємо по горизонтальному та вертикальному розмаху кривих фігур Лісажу:

По Х:  5 поділок × 80 мB =0,4 В ;    

по Y: 3 поділки × 100 мB =0,3 В .

2. Частоту коливань сигналів визначимо по часу запису сигналу, визначивши, що по Х повна фаза записаного сигналу складає 6,28+1,285=7,56 рад, а по Y  - 6,28+5,5=11,78 рад.
Частина часу, що припадатиме на фазу коливання 2π (тобто період) складатиме відповідні пропорційні частини., отже Tx=62,25 мкс, а частота  νх=16 кГц  і  Ty=40 мкс, а частота  νy=25 кГц.
3. Початкову фазу сигналу Х приймаємо рівною 0 (це обумовлене початком запису цього коливання в точці додатного максимуму амплітуди, тоді сигнал Y виявиться випереджаючим його по фазі на φy=π/4, що визначається із співвідношення амплітуд максимуму сигналу Ux (Umx=0,3 В) та його Y-значенням у початковій точці (Ux≈0,212 В).
Відношення цих напруг визначатиме cos φy=0,71  у початковий момент t=0.
4. Таким чином, отримані напруги можна записати наступним чином:
     Ux(t)= 0,4·cos(105·t) ;       Uy(t)= 0,3·cos(1,57·105·t+ π/4).

5. Швидкість руху «плями» променя можна визначити, взявши похідну від наведених у п.4 напруг, зважаючи на пропорційність кута відхилення електронного променя осцилографа, напруги на відповідних входах (на пластинах, що відхиляють промень) і, відповідно шляху, що проходять променева «пляма» по екрану:
Вирази для швидкостей відрізнятимуться лише амплітудою і фазою π внаслідок зміни при диференціюванні  cos на sin:     Vx(t)=-105·0,4·sin(105·t) ;       
                                                 Vy(t)= -1,57·105·0,3· sin(1,57·105·t+ π/4).

Результуюча швидкість може визначитись як векторна сума складових Vx(t) та Vy(t).
6. Максимуми та мінімуми швидкості в будь-яких точках можуть бути визначені аналітично за стандартною методикою прирівнювання до 0 похідної від функції  
або із побудованого графіка графіка залежності  V(t).
