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Предисловие

ПРЕДИСЛОВИЕ

Данное учебное пособие написано в соответствии с программой курса «Физика» для инженерно-технических специальностей высших учебных заведений. Содержание первого тома составляют разделы: физические основы механики, молекулярная физика и термодинамика, электростатика и постоянный ток, электромагнетизм. Содержание второго тома: колебания и волны, волновая

иквантовая оптика, элементы квантовой механики, основы физики твердого тела, элементы физики атомного ядра.

Основная цель пособия – помочь студентам изучить курс физики. Авторы пытались с одной стороны максимально полно охватить все разделы курса, предусмотренные программой, а с другой – изложить весь материал компактно, не используя громоздких математических выкладок, пространных рассуждений

ит.д. Основное внимание уделено сути рассматриваемых явлений, законам, описывающим эти явления, границам применимости законов; а также определениям физических величин, единицам измерения. Определения, формулировки законов, а также все новые термины выделены в тексте курсивом. Математические знания, необходимые для пользования пособием, соответствуют обычному курсу математики во втузах.

Вконце книги находится подробный предметный указатель, который поможет отыскать нужные сведения. Сводные таблицы, приведенные в тексте, а также большое количество ссылок и иллюстраций помогут вам лучше понять и усвоить учебный материал, а тесты – проверить уровень усвоения материала.

Изучение материала рекомендуем проводить в два этапа:

1) беглое чтение материала всей темы с целью ознакомления с его структурой, выделением основных вопросов;

2) чтение с проработкой: на этом этапе надо понять весь материал.

Изучая курс физики, помните, что часть учебного материала подлежит обязательному запоминанию. Это определения, формулировки законов, единицы измерения физических величин. Чтобы глубже понять суть явлений, научиться применять законы, описывающие эти явления, необходимо решать задачи. Умение решать задачи – главный критерий оценки усвоения учебно-

го материала. Экспериментальные задачи, методы обработки результатов и их представления, а также правила обращения с простейшими приборами, рассматриваются в физическом практикуме.

Авторы выражают глубокую благодарность рецензентам: зав. кафедрой физики Восточноукраинского университета им. Владимира Даля профессору Голубничему П.И., зав. кафедрой общей физики и дидактики физики Донецкого национального университета доценту Русакову В.Ф., заведующему отделом теории магнетизма и фазовых переходов Донецкого физико-технического института им. А.А. Галкина НАН Украины профессору Тарасенко С.В., старшему преподавателю кафедры физики Донецкого национального технического университета Русаковой Н.М. за полезные замечания и советы, которые были учтены при подготовке рукописи к печати. Также выражаем свою искреннюю благодарность и признательность Лумпиеву И.В. за оформление графического материала книги.

С замечаниями и предложениями по книге к авторам можно обратиться по электрон-

ной почте: afv.@fizmet.dgtu.donetsk.ua
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Колебания

ЧАСТЬ 1. КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ

Глава 1. Колебания

Колебаниями называются процессы в той или иной мере повторяющиеся во времени.

Колебания широко распространены в природе и технике. Радиотехника, электротехника переменных токов и некоторые другие отрасли техники целиком основаны на исследовании колебательных процессов. В физических науках колебания встречаются всюду: в оптике, акустике, механике, электричестве, теории атома.

Физическая сущность тех процессов, в которых имеют место колебания, различна: колебания частей машин и механизмов и колебания тока в контуре – совершенно разные явления. Но анализ колебательных процессов, встречающихся в физике и технике, показывает, что основные законы колебаний во всех случаях одинаковы.

Разнообразные применения теории колебаний настолько тесно связаны друг с другом, что их необходимо изучать с единой точки зрения: как математической, так и физической. Изучение колебаний с единой физической точки зрения значительно облегчает исследование тех колебательных процессов, в которых имеется связь колебаний различных величин, например, электрических и механических. В физике и технике такие устройства встречаются достаточно часто.

§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;

автоколебания.
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Колебания

Собственными называются колебания, которые происходят в системе, предоставленной самой себе после того, как ей был сообщен толчок, либо она была выведена из положения равновесия. Например, чтобы шарик, подвешенный на нити, начал колебаться, нужно толкнуть его, или, отведя в сторону, отпустить его.

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. Пример: колебания силы тока в электрической цепи, вызванные переменной эдс.

Автоколебаниями называются колебания, сопровождающиеся воздействием на колеблющуюся систему внешних сил, при этом система сама управляет этим воздействием. Например, в часах маятник получает толчок за счет энергии поднятой гири или закрученной пружины, причем толчки происходят в тот момент, когда маятник проходит через среднее положение.

1.2 Характеристики колебаний

	Величинами, характеризующими колебания, являются:

	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).

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

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

[Т]=с

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

		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
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