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Методические указания к самостоятельной работе 

по дисциплине «Физика радиоволн» 

 

Целью методических указаний является помощь, необходимая при 

самостоятельном выполнении домашних контрольных работ. Три 

контрольных  выполняются согласно приводимым ниже заданиям. Каждое 

задание составлено в десяти вариантах. Каждый вариант содержит  

теоретические вопросы и задачи. Номер выполняемого варианта 

соответствует последней цифре порядкового номера в алфавитном списке 

группы. Самостоятельное выполнение контрольных работ способствует 

более углубленному и конструктивному усвоению теоретического 

содержания курса, развивает необходимые инженерные навыки. 

Теоретические вопросы и задачи составлены таким образом, чтобы охватить 

основные разделы курса в той последовательности, в которой они изложены 

в программе. Поэтому выполнение контрольных работ целесообразно 

проводить параллельно с изучением материала соответствующих разделов 

программы. Так контрольная работа №1 выполняется в процессе изучения 

материала, содержащегося в разделах 1.1, 1.2, 1.3 программы; работе №2 

соответствует материал, указанный в разделах 1.4, 1.5 и 1.6, а работе №3 – в 

разделах 1.7, 1.8, 1.9, 1.10 и 1.11. В контрольных работах №1 и №2 задачи 

задаются номерами, которым соответствует сборнику задач 7а, [3]. В 

электронном виде сборник задач входит в учебно-методический комплекс по 

дисциплине. В контрольной работе №3 – задачи представлены в текстовом 

виде. Их эффективному решению способствует самостоятельное освоение 

материала в пособиях 7б,  [2] , [5]. 

Ответы на теоретические вопросы и решение задач должно содержать 

необходимые пояснения и ссылки на используемую литературу и формулы. 

При необходимости представляемые материалы заканчиваться выводами, 

сопровождаться графиками и пояснительными рисунками. 

Теоретические вопросы и условия задач переписываются полностью. 

 



Контрольная работа 1 

 

Вариант 1 

1. Охарактеризуйте статические и динамические электромагнитные 

явления. Дайте определение электрического и магнитного полей. 

2. Опишите принципы получения дифференциальных уравнений 

электродинамики. Какие математические операции при этом 

используются? 

3. Объясните смысл закона сохранения энергии в объеме и точке, где 

используются электромагнитные поля. 

4.  [3], п. 7а: 2,8; 2,22. 

 

Вариант 2 

1. Почему электрические и магнитные поля являются векторными 

величинами? 

2. Опишите физическую сущность уравнений Максвелла.  Каким образом 

учитывается в них присутствие сторонних источников? 

3. Каков принцип математического построения уравнения баланса 

мощности из уравнений Максвелла? 

4. [3], п. 7а: 2,10; 2,24. 

 

Вариант 3 

1. Какими величинами описываются электрические и магнитные поля. 

Какова их физическая сущность? 

2. В  чем отличие и сходство уравнений электродинамики в интегральной 

и дифференциальной формах? 

3. Каков физический смысл вектора Пойнтинга и в каких единицах он 

измеряется? 

4. [3], п. 7а: 2,13; 2,25. 

 

Вариант 4 



1. Опишите поведение силовых линий векторов электрического и 

магнитного полей. 

2. Опишите свойства уравнений Максвелла. 

3. Объясните интегральную и дифференциальную теоремы Пойнтинга. 

4. [3], п. 7а: 2,14; 2,26. 

 

Вариант 5 

1. Как связаны векторы электрического поля �̅� и �̅�, векторы  магнитного 

поля 𝐻 и �̅�? В чём смысл таких связей? 

2. Опишите частные случаи уравнений Максвелла. 

3. Проанализируйте и объясните появление взаимной энергии при 

рассмотрение полной энергии двух электромагнитных полей. 

4. [3], п. 7а: 2,16; 2,27. 

 

 

 

Вариант 6 

 

1. Дайте определение тока проводимости и тока смещения. В чем 

различие и сходство этих токов? 

2. В чем суть метода комплексных амплитуд и зачем он применяется в 

электродинамике? 

3. Опишите математическую процедуру при получении выражения для 

скорости распространения энергии электромагнитного поля. 

4. [3], п. 7а: 2,17; 2,31. 

 

Вариант 7 

1. Приведите способ классификации электромагнитных явлений. 

2. Напишите уравнение Максвелла в комплексных амплитудах. 

Объясните в чем их отличие от записи через временные функции? 



3. Приведите аналитические рассуждения о законе сохранения заряда и 

уравнение непрерывности. 

4. [3], п. 7а: 2,18; 2,32. 

 

Вариант 8 

1. Дайте определение понятиям идеальный проводник и идеальный 

диэлектрик. В чем смысл уточнения понятий проводник и диэлектрик? 

2. Объясните смысл введения комплексных диэлектрической и магнитной 

проницаемостей. 

3. Приведите и объясните уравнение баланса для средних за период 

значений мощностей в ограниченном объеме. 

4. [3], п. 7а: 2,19; 2,22. 

 

Вариант 9 

1. Приведите способ классификации сред с точки зрения их 

электромагнитных свойств. 

2. Что понимают под граничными условиями и для каких целей они 

применяются? Перечислите граничные условия для тангенциальных и 

нормальных составляющих. Укажите на частные случаи. 

3. Напишите и объясните смысл теоремы Пойнтинга для комплексных 

мощностей. 

4. [3], п. 7а: 2,20; 2,24. 

 

Вариант 10 

1. Приведите способ графического изображения полей. Как выглядит 

обобщенное дифференциальное уравнение линий поля? 

2. Опишите математические принципы исследования граничных условий. 

3. Сформируйте и опишите уравнения баланса для комплексных 

мощностей применительно к объему, ограниченному замкнутой 

идеально проводящей поверхностью. 

4. [3], п. 7а: 2,21; 2,25. 



 

Контрольная работа 2 

 

Вариант 1 

1. Опишите математические преобразования уравнений Максвелла, 

приводящие их к уравнениям Гельмгольца. 

2. Дайте определение плоской волны. Почему плоская волна не может 

существовать в действительности? 

3. Поясните получение выражения для фазового множителя плоской 

волны, распространяющейся в произвольном направление. 

4. [3], п. 7а:  5.7;  6.5. 

 

Вариант 2 

1. Объясните смысл введения векторных и скалярных 

электродинамических потенциалов. 

2. Запишите дифференциальные уравнения плоской волны. Как выглядят 

их решения? 

3. Сравните результаты рассеяния плоской волны на границе раздела 

диэлектрических сред при нормальной и параллельной поляризациях. 

4. [3], п. 7а:  5.10;  6.6.  

 

Вариант 3 

1. Перечислите характеристики электромагнитных волн. 

2. Как образуется вектор Пойнтинга в плоской волне и чему он равен? 

3. Поясните физическую сущность и условия полного преломления 

плоской волны на границе раздела диэлектрических сред. 

4. [3], п. 7а:  5.11;  6.7. 

 

Вариант 4 

1. Как записывается формула для постоянной распространения? 



2. Почему в исследованиях плоских волн отсутствуют граничные 

условия? 

3. Поясните физическую сущность, и условия полного внутреннего 

отражения на границе раздела диэлектрических сред. Какие волны 

называются направляемыми, поверхностными? 

4. [3], п. 7а:  5.14;  6.8. 

 

Вариант 5 

1. Поясните физический смысл фазовой постоянной. Как она связана с 

параметрами среды? 

2. Что подразумевается под характеристическим сопротивлением плоской 

волны? К чему приводит комплексное значение характеристического 

сопротивления? 

3. Опишите особенности рассеяния плоской волны при падение на 

границу с поглощающей средой. 

4. [3], п. 7а:  5.17;  6.16. 

 

Вариант 6 

1. Поясните физический смысл постоянной затухания. Как она связана с 

параметрами среды? 

2. Опишите особенности распространения плоских волн в вакууме и 

идеальном диэлектрике. Что подразумевается под понятием 

свободного пространства? 

3. Сформулируйте и опишите условия применяемости приближенных 

граничных условий Щукина – Леонтовича. 

4. [3], п. 7а:  5.18;  6.17. 

 

Вариант 7 

1. Дайте определение фазовой скорости и длины волны. 

2. Опишите особенности распространения плоских волн в реальных 

проводниках. 



3. Какие особенности проявляются при падении плоской волны на 

поверхность идеального проводника? 

4. [3], п. 7а:  5.20;  6.21. 

 

 

 

 

Вариант 8 

1. Напишите и объясните формулы решений неоднородных уравнений 

Гельмгольца. 

2. Опишите поляризационные свойства плоской волны. В каком случае 

поляризация будет линейной, круговой, эллиптической? 

3. В чем суть поверхностного эффекта? Как и для чего вводиться понятие 

эквивалентного поверхностного тока? 

4. [3], п. 7а:  5.21;  6.22. 

 

Вариант 9 

1. Запишите уравнения Максвелла с учетом магнитных зарядов и токов. 

Сформулируйте принцип перестановочной двойственности. 

2. Опишите особенности распространения плоских волн в среде с 

проводимостью отличной от нуля. Что подразумевается под 

дисперсией и глубиной проникновения? 

3. Что подразумевается под поверхностным сопротивлением реального 

проводника? 

4. [3], п. 7а:  5.31;  6.33. 

 

Вариант 10 

1. Сформулируйте теорему единственности для внутренних и внешних 

задач электродинамики. 

2. Опишите особенности распространения плоских волн в реальных 

диэлектриках? 



3. Каким образом определяются потери в проводниках? 

4. [3], п. 7а:  5.33;  6.38. 

 

Контрольная работа 3 

 

Вариант 1 

1. Что подразумевается под элементарным электрическим излучателем 

(ЭЭИ)? Каким образом подтверждается его близость с изотропным 

излучателем? 

2. Поясните физический смысл леммы Лоренца. Связь между какими 

величинами она устанавливает? 

3. [3], п. 7а:  11.9;  12.1. 

 

 

 

 

Вариант 2 

1. Опишите математические преобразования, в ходе которых 

определяется векторный электрический потенциал для ЭЭИ. 

2. Как, используя лемму Лоренца, аналитически сформулировать теорему 

взаимности для элементарных излучателей? 

3. [3], п. 7а:  11.10;  12.2. 

 

Вариант 3 

1. Опишите математические преобразования, в ходе которых 

определяются составляющие поля ЭЭИ. 

2. Каким образом и для чего вводятся эквивалентные источники 

электромагнитного поля? Сформулируйте связь принципа 

эквивалентности с принципом Гюйгенса. 

3. [3], п. 7а:  11.11;  12.3. 

 



Вариант 4 

1. Сформулируйте понятие ближней и дальней зон ЭЭИ, сравните 

свойства электромагнитного поля в зонах. 

2. Что собой представляет элемент Гюйгенса? Какими направленными 

свойствами он обладает? 

3. [3], п. 7а:  11.12;  12.4. 

 

Вариант 5 

1. Проанализируйте общие выражения для составляющих поля ЭЭИ и их 

преобразованную форму в дальней зоне. 

2. Сформулируйте строгую постановку задачи дифракции. 

3. [3], п. 7а:  11.13;  12.5. 

 

Вариант 6 

1. Дайте определение диаграммы направленности ЭЭИ, и постройте её в 

меридиональной и экваториальной плоскостях в нормированном виде. 

2. В чём суть приближения Гюйгенса – Кирхгофа при  решение 

дифракционных задач? 

3. [3], п. 7а:  11.14;  12.6.  

 

 

 

Вариант 7 

 

1. Объясните процесс вычисления мощности и сопротивления излучения 

ЭЭИ. 

2. Сформулируйте и опишите основные этапы решения задачи дифракции 

на круговом металлическом цилиндре. 

3. [3], п. 7а:  11.15;  12.7. 

 

Вариант 8 



1. Что понимается под элементарным магнитным излучателем (ЭМИ)? 

Как получить выражение для составляющих поля ЭМИ, используя 

аналогичные выражения для ЭЭИ? 

2. Поясните основные принципы метода геометрической оптики. 

3. [3], п. 7а:  11.17;  12.8. 

 

Вариант 9 

1. Укажите отличия и сходства полей ЭЭИ и ЭМИ в дальней зоне с полем 

плоской волны. 

2. Сформулируйте основные особенности решения дифракционных задач 

методом краевых волн. 

3. [3], п. 7а:  11.18;  12.9. 

 

Вариант 10 

1. Объясните процедуру перехода от эквивалентного магнитного тока к 

реально существующему напряжению в случае элементарного 

щелевого излучателя. Приведите другие типы ЭМИ. 

2. В чем суть метода геометрической теории дифракции? Сравните его с 

методом геометрической оптики. 

3. [3], п. 7а:  11.19;  12.19. 

 
 


