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11. Затухающие колебания

Затухающие колебания при действии  Rx= – b
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 сила сопротивления, пропорциональная скорости (вязкое трение). 
[image: image2.wmf]x

b

cx

x

m

&

&

&

-

-

=

×

, обозначив  b/m=2n, получаем: 
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,  характеристическое уравнение: z2 + 2nz + k2= 0, его корни: [image: image1.wmf]x
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а) При n < k корни мнимые( общее решение дифференциального уравнения имеет вид: 
[image: image5.wmf])
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, обозначив С1=Аsin(, C2=Acos( ( x=Ae-ntsin(kt+().

Множитель e-nt показывает, что колебания затухающие. График заключен между двумя симметричными относительно оси t кривыми x=(Ae-nt.

Из начальных условий: 
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; частота затухающих колебаний: k*=
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; период: 
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, период затухающих колебаний больше периода свободных колебаний (при небольших сопротивлениях Т*(Т). Амплитуды колебаний уменьшаются: 
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 – декремент колебаний; –nT*/2 логарифмический декремент;  "n" – коэффициент затухания.

Б) Апериодическое движение точки при n ( k или
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. При n > k корни характеристического уравнения вещественны, общее решение:


[image: image12.wmf])
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,  обозначая  С1=(В1+В2)/2, С2=(В1-В2)/2,  
[image: image13.wmf])
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 (ch, sh – гиперболические косинус и синус), если ввести В1= Аsh(, В2= Аch(, то 
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 – это уравнение не колебательного движения (апериодического), т.к. гиперболический синус не является периодической функцией.

При n = k корни характеристического уравнения вещественны, равны и отрицательны: z1= z2= – n,  общее решение: 
[image: image15.wmf])
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, или 
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, движение также апериодическое.
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