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Условные обозначения

	 
	УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ
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	работа, амплитуда колебаний

	Аr
	относительная атомная масса химического элемента

	а активность радиоактивного препарата

	a
	ускорение

	an
	нормальное ускорение

	a
	тангенциальное ускорение



B магнитная индукция

С электрическая емкость (электроемкость)

	с
	скорость света в вакууме

	D
	электростатическая индукция (электрическое смещение)

	dэф
	эффективный диаметр молекулы

	E
	освещенность

	E
	напряженность электрического поля

	F
	сила

	g
	– ускорение свободного падения

	H
	напряженность магнитного поля

	h
	постоянная Планка



Iсила постоянного тока, интенсивность

iиндекс суммирования, число степеней свободы, сила тока





J

Jj

k L

L l

М

M m

m0 N

NA n

Р

PV




момент инерции

намагниченность

плотность тока, плотность потока энергии

коэффициент жесткости, постоянная Больцмана, волновое число

индуктивность, уровень громкости

момент импульса

орбитальное квантовое число

молярная масса

момент силы

масса тела, магнитное квантовое число

–масса покоя, масса одной молекулы

сила нормальной реакции опоры, число молекул, механическая мощность

число Авогадро

концентрация, показатель преломления, главное квантовое число

–мощность электрического тока, степень поляризации

поляризованность






р давление

Q количество тепла, тепло, добротность системы q электрический заряд

Rэ энергетическая светимость (излучательность)
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Условные обозначения

r – коэффициент сопротивления среды

r ,Т – спектральная плотность энергетической светимости (испускательная способность)

S путь, энтропия, площадь

Т период вращения, период колебаний, абсолютная температура Т1/2 период полураспада

U внутренняя энергия, напряжение v скорость

W энергия, термодинамическая вероятность Wк кинетическая энергия

Wп потенциальная энергия

w объемная плотность энергии

Z порядковый номер элемента (зарядовое число)

– температурный коэффициент сопротивления,Т – поглощательная способность (монохроматический коэффициент погло-

щения)

коэффициент затуханияразность хода

r перемещение

относительное удлинение, диэлектрическая проницаемость среды, электродвижущая сила

угловое ускорениесредняя кинетическая энергия молекулы

логарифмический декремент затухания, длина волны, постоянная распадакоэффициент трения, магнитная проницаемость средычастота вращения, частота колебаний, число молейплотность, удельное сопротивление,Т отражательная способность

механическое напряжение, поверхностная плотность заряда, удельная электропроводность, постоянная Стефана-Больцмана

линейная плотность заряда, время релаксациипоток вектора напряженности электрического поля, магнитный поток, све-

товой потокэ энергетический поток

угол поворота, потенциал электростатического поля, фаза колебаний0 – начальная фаза колебаний

полный магнитный поток (потокосцепление), волновая функция

частота вынуждающей силы, телесный угол

угловая скорость

циклическая частота
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Колебания

ЧАСТЬ 1. КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ

Колебаниями называются процессы в той или иной мере повторяющиеся во времени. Различные колебательные процессы описываются одинаковыми уравнениями и характеристиками.

§1 Общие сведения о колебаниях

1.1Классификация колебаний

Взависимости от физической природы повторяющегося процесса различают колебания:

механические (колебания маятников, струн, частей машин и механизмов, сооружений, давления воздуха при распространении в нем звука и т. п.);

электромагнитные (колебания переменного электрического тока в цепи; ко-

лебания векторов электрической напряженности E и магнитной индукции B переменного электромагнитного поля и т. п.);

электромеханические (колебания мембраны телефона, диффузора электродинамического громкоговорителя и т. п.).

Система, совершающая колебания, называется колебательной системой или осциллятором. В зависимости от характера воздействия, оказываемого на колебательную систему, различают колебания:

собственные;

затухающие;

вынужденные.

Собственными называются колебания, которые происходят в системе, предоставленной самой себе после того, как ей был сообщен толчок, либо она была выведена из положения равновесия.

Затухающими называются свободные колебания, амплитуда которых уменьшается с течением времени. Затухание механических колебаний связано с наличием сил трения и сопротивления. Затухание колебаний в электрических колебательных системах обусловлено тепловыми потерями в проводниках.

Вынужденными называются колебания, в процессе которых колеблющаяся система подвергается внешнему периодически изменяющемуся воздействию.

1.2Характеристики колебаний

1.Мгновенное значение колеблющейся величины t

	t f t f t T ,
	(1.1)



где f t – заданная периодическая функция времени.

Колеблющая величина определяет положение (координату) или состояние (заряд, давление, температуру, скорость) колебательной системы (тела, электрического контура).
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Колебания

2.Амплитуда колебаний (А) – максимальное значение колеблющейся величины. Амплитуда – положительная величина.

3.Период колебаний (Т) – время одного полного колебания: T Nt

		[Т]=с
	 
	N
	 

		4. Частота колебаний (ν) – число колебаний за единицу времени. 

		t

		 
	1
	 
	 

		 
	 
	 
	(1.2)

		 
	 

		T
	 
	 
	 

		[ν]=1/с
	 
	 
	 

		5. Угловая или циклическая частота (ω) – число колебаний за 2π секунд.

		2 
	2
	(1.3)

		 
	 
	 
	T
	 
	 



[ω]=рад/с

6.Фаза колебаний (φ) – величина, определяющая мгновенное состояние колебательного процесса

, (1.4)0

где φ0 – начальная фаза (значение фазы при t=0) [φ]=рад

§ 2 Гармонические колебания

Гармонические колебания – колебания, при которых колеблющаяся ве-

	личина изменяется по закону косинуса или синуса:
	 
	 

	t max cos 0t 0 
	 
	(2.1)

	или
	 
	 

	t max sin 0t 0
	.
	(2.1а)



Оба представления равноправны. В дальнейшем мы будем считать, что колеблющаяся величина изменяется по закону косинуса.

Амплитуда колебаний и начальная фаза определяются начальными условиями, а частота и период – свойствами колебательной системы. Если хотя бы один из этих параметров изменяется во времени, то колебания не будут гармоническими.

2.1 Скорость и ускорение при гармонических колебаниях

Скорость колеблющейся точки:

	v 
	d
	A 0 sin 0t 0
	vmax sin 0t 0
	 
	0t 0
	 
	 
	, (2.2)

	dt
	vmax cos
	2
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



где vmax =Aω0 – максимальное (амплитудное) значение скорости. Ускорение колеблющейся точки
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Колебания

	a d 2
	A 02 cos 0t 0 amax cos 0t 0 amax cos 0t 0 , (2.3)

	dt 2
	 



где amax A 02 – максимальное (амплитудное) значение ускорения.

Гармонические колебания можно представить графически. Для случая φ0=0 они имеют вид, показанный на рис. 2.1. Из формул (2.2) и (2.3) и сравнения графиков можно сделать следующие выводы:

t и а(t) колеблются в противофазе, то есть а(t) опережает t по фазе на π;

v(t) опережает t по фазе на π/2.

Рисунок 2.1

2.2 Дифференциальное уравнение гармонических колебаний

Согласно уравнению (2.3)

	d 2
	A 02 cos 0t 0 

	dt2
	 



Сравнив данное выражение с формулой (2.1), можно сделать вывод, что

	d 2
	 
	2
	 
	или:

	dt 2
	0 ,

	 
	 
	 
	 

	d 2
	2
	0
	(2.4)

	dt2
	0

	 
	 
	 



Согласно обозначениям, принятым Ньютоном, производные по времени обозначаются следующим образом:

	d
	 
	d 2
	 
	 

	dt
	,
	dt 2
	.
	(2.5)



Тогда дифференциальное уравнение гармонических колебаний можно записать в виде:

	 
	2
	0.
	(2.6)

	0



Уравнение (2.4) называется дифференциальным уравнением гармониче-

ских колебаний. Оно представляет собой линейное однородное дифференциальное уравнение второго порядка. Дифференцирование ведется по времени t.




10






                

            

            


  
  
    
    
    
    
    
  
    
    
    
    
    
    
    1 / 12123456789101112> Следующая >>>
  





        

      
      

      
















    


    
      
          Соседние файлы в предмете [НЕСОРТИРОВАННОЕ]
          	#03.03.20161.35 Mб96Консп_лекц_Окруж_среда Мониторинг.doc

	#03.03.20161.61 Mб28Конспект ЗМОТ посл.doc

	#03.03.20162.95 Mб37Конспект лекцій з ОПГ Костюченко.docx

	#03.03.20169.55 Mб17Конспект лекций Печерск.docx

	#03.03.20162.42 Mб377конспект лекций по технологической оснастке.pdf

	#03.03.20161.43 Mб173Конспект лекций по физике.Часть 2.pdf

	#03.03.20162.82 Mб2312Конспект лекций по физике_ч1_2011.pdf

	#03.03.2016551.94 Кб22Конспект лекций по экономической теории.doc

	#03.03.2016715.31 Кб54Конспект лекций экономика предприятия.pdf

	#03.03.2016679.42 Кб3Конспект лекций.doc

	#03.03.2016532.48 Кб35Конспект лекций_2015.doc



      

    

    

    
          

          

      

  


  
    
      
        

        Помощь Обратная связь 
        Вопросы и предложения Пользовательское соглашение Политика конфиденциальности
      

    

  


  

    
      
      Ограничение

    

      
    

      Для продолжения скачивания необходимо пройти капчу:

      
      
        

        

        
          
        

      


    


  


  

  
  
  
    
    
    
    
    
  

  
  
  


     

  

  
  
  

  


  

  
  
    
  

