КОЛЕБАНИЯ

Периодический процесс - процесс, при котором состояния системы повторяются через равные промежутки времени.

Колебания - тип движения точки, при котором значения ее координат и скорости повторяются через определенные промежутки времени.

РАВНОМЕРНОЕ ДВИЖЕНИЕ ПО ОКРУЖНОСТИ
Это движение, при котором материальная точка, двигаясь по окружности, за любые равные промежутки времени проходит дуги равной длины.

КИНЕМАТИКА 
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Радиус-вектор материальной точки 
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, равномерно двигающейся по окружности, зададим его длиной 
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 (радиус окружности) и углом 
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, который он составляет с некоторой осью (например, OX). Если измерять угол в радианах, то, по определению этой единицы измерения, 
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, где 
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 - длина дуги, на которую опирается центральный угол 
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, а r – радиус соответственной окружности.
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Пусть за некоторое время 
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материальная точка переместилась из положения А в положение В. Тогда, по определению мгновенной скорости:
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и вследствие того, что при 
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 выполняются соотношения:
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можно сделать следующие выводы:

1). 
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, где 
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 - по определению угловая скорость.

2). 
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и, следовательно, направлена вдоль касательной к окружности.
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Пусть теперь за некоторое малое время 
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материальная точка переместилась из положения А в положение В. Тогда, из подобия равнобедренных треугольников OBA и ACD: 
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А с учетом того, что при 
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 справедливы соотношения
1).
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можно из условия (1) сделать вывод:
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Из условия (2) следует, что это ускорение направлено вдоль радиуса окружности к ее центру - за это оно получило название центростремительного ускорения.

· На чертеже представлены все описанные выше вектора и их проекции на ось OY:
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Пусть в начальный момент (0 = 0:
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Тогда проекции этих векторов на ось OY:
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В последней строке использован II закон Ньютона: проекция силы, заставляющей материальную точку двигаться описанным образом, равна произведению ее массы на проекцию испытываемого ускорения.

Тем же методом могут быть записаны проекции векторов на ось OX.

СВОБОДНЫЕ КОЛЕБАНИЯ

В силу принципа суперпозиции сил (принципа независимости действия сил) можно утверждать, что если бы на материальную точку действовала только составляющая общей силы вдоль оси OY, то параметры движения точки (
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) были бы равны составляющим соответствующих векторов вдоль этой оси:
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Тогда, для этого прямолинейного колебательного движения:
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Такая ситуация – пропорциональность возвращающей силы величине отклонения от положения равновесия – реализуется, например, в пружинном маятнике, изображенном на рисунке. Период колебаний такого маятника может быть определен следующим образом:
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Эти соотношения справедливы для любых колебательных систем, в которых возвращающая сила пропорциональна величине отклонения от положения равновесия: для определения периода колебаний достаточно знать коэффициент пропорциональности k между силой и отклонением.
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Описанный тип колебаний, при котором переменные величины изменяются по закону синуса, называются гармоническими. Условие гармоничности колебаний – пропорциональность возвращающей силы величине отклонения от положения равновесия.

Если это условие не выполняется, колебания происходят по более сложному закону.

Описанные в этом пункте колебания называются свободными, так как происходят под действием внутренних сил системы. Условие возможности возбуждения в системе свободных колебаний – наличие в ней состояния устойчивого равновесия – состояния, при выведении из которого в системе возникают силы, стремящиеся вернуть ее в это состояние.

ДОПОЛНЕНИЕ

Приведенные выше громоздкие рассуждения теряют смысл, если воспользоваться для решения поставленной задачи методами математического анализа. В этом разделе математики описан, в частности, метод решения уравнений типа
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Но уравнение движения пружинного маятника 
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Применение этих методов приводят к тем же результатам, что были получены в предыдущем разделе.

ВЫНУЖДЕННЫЕ КОЛЕБАНИЯ

Колебания, происходящие в системе под действием периодически изменяющейся внешней силы, называются вынужденными.

Такие колебания могут происходить и в тех системах, в которых возможны собственные колебания (такие системы называются колебательными), и в тех, в которых такие колебания невозможны (нет состояния устойчивого равновесия).

Рассмотрим важный частный случай: колебательная система под действием внешней силы, изменяющейся по закону синуса 
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. В качестве колебательной системы используем пружинный маятник. [image: image43.png]


Действующую в системе силу трения будем считать пропорциональной скорости движения 
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Тогда. В соответствии со II законом Ньютона:
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Будем искать решение в виде 
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. Математические операции, выходящие за рамки школьной программы 10-го класса, позволяют получить следующие результаты:
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Здесь: 
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- собственная угловая частота системы, 
[image: image36.wmf]m

b

2

=

a

- показатель затухания собственных колебаний.

Полученные результаты наглядно могут быть представлены графически:

Здесь: 
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Результаты демонстрируют наличие явления резонанса:

Резонанс - возрастание амплитуды вынужденных колебаний системы в области, где частота изменения внешней силы близка к собственной частоте системы.
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