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10. Колебательное движение материальной точки. Свободные колебания

Восстанавливающая сила (сила упругости) Fx= – cx, сила стремится вернуть точку в равновесное положение, "с" – коэффициент жесткости пружины = силе упругости при деформации, равной единице [Н/м].

Свободные колебания  
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; обозначив c/m = k2, получаем  
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 – линейное однородное дифференциальное уравнение второго порядка, характеристическое уравнение:  z2 + k2= 0, его корни мнимые, ( общее решение дифференциального уравнения будет  x = C1coskt + C2sinkt,   C1,C2 – постоянные интегрирования. Для их определения находим уравнение скоростей: 
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= – kC1sinkt + kC2coskt, подставляем начальные условия в уравнения для  х и 
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, откуда С1= х0, С2=
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т.е.  x = х0coskt + (
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Можно обозначить С1=Аsin(,  C2=Acos( ( x = Asin(kt+() – уравнение гармонических колебаний. А=
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k

/

x

(

x

2

0

2

0

&

+

–амплитуда,  tg( = kx0/
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,   ( – начальная фаза свободных колебаний;  
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– циклическая частота (собственная частота) колебаний; период: Т = 2(/k = 2(
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k и Т не зависят от начальных условий – изохронность колебаний. Амплитуда и начальная фаза зависят о начальных условий.

Под действием постоянной силы Р происходит смещение центра колебаний в сторону действия силы Р на величину статического отклонения  (ст= Р/с.

Если Р – сила тяжести, то  Т = 2(
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