
ТемаТема 88. . МеханическиеМеханические
колебанияколебания



88.1. .1. СвободныеСвободные илиили
собственныесобственные колебанияколебания
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Колебания груза на пружине. 
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Механические колебательные
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Решение линейного однородного
дифференциального уравнения
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( )0cosx A t= ω + ϕ



Графики координаты x(t), скорости υ(t) и ускорения
a(t) тела, совершающего гармонические колебания.
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Изменения на графике гармонического процесса
при изменении либо амплитуды колебаний, либо

частоты, либо начальной фазы.
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Превращения энергии при
свободных колебаниях. 



88.2. .2. ЗатухающиеЗатухающие колебанияколебания
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Затухающие кол.mcd
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Затухающие кол.mcd
ω 60:=

β 2:=

f t( ) e β− t cos ω t⋅( )⋅:= f1 t( ) e β− t:=

f2 t( ) e β− t−:=

t 0.0, 5..:=

f t( )

f1 t( )
f2 t( )

t



Логарифмический декремент
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Замечание: при
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88..33. . ВынужденныеВынужденные
колебанияколебания. . РезонансРезонанс
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на пружине

0( ) sini i
i

F t F t= ω∑



2 0
0

1 sinFx x x t
m

+ + ω = ω
τ

( )0 sinx x t= ω + ϕ

Линейное неоднородное
дифференциальное уравнение 2-го порядка

Решение= общее однородного+частное неоднородного

( )e costx A t−β= ω + αобщее однородного

частное неоднородного



2 0
0

1 sinFx x x t
m

+ + ω = ω
τ

( )0 sinx x t= ω + ϕ

( )

0

0 222 2
0

F
mx =

ω⎛ ⎞ω −ω + ⎜ ⎟τ⎝ ⎠ 2 2
0

tg
ω
τϕ = −

ω −ω



x

t

( )e costx A t−β= ω + α ( )0 sinx x t= ω + ϕ



Замечания:
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Резонансная кривая
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Резонансная кривая

Ω 10:= τ 2:=

0 10 20 30 40 50
0

0.04

0.08

0.12

0.16

0.2

1

Ω 2 ω 2−( )2 ω
τ

⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

2
+

ω



Резонансная кривая
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Резонансные кривые

1 - колебательная система без трения;
2, 3, 4 – кривые при различной добротности



88.4. .4. СложениеСложение колебанийколебаний. . 
БиенияБиения
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Сложение однонаправленных
колебаний
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Сложение однонаправленных
колебаний с близкими частотами
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Биения, возникающие при
наложении двух звуковых волн с

близкими частотами



2. Сложение взаимноперпендикулярных
колебаний
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Фигура Лиссажу при
sin(2ωt)+sin(3ωt+0.5π)
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Фигура Лиссажу при
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88.5. .5. СвязанныеСвязанные колебанияколебания
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МАЯТНИК УИЛБЕРФОРСА
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Замечание:
при n степенях свободы
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