28. Физические эффекты в колебательных системах.

В реальных физических системах, участвующих в колебательном движении всегда присутствуют силы сопротивления, действие которых уменьшает энергию системы. Уменьшение энергии проявляется в том, что колебания будут затухать, т.к. E ~ A2 при уменьшении энергии до нуля амплитуда колебаний А также уменьшается до нуля. Наиболее часто встречающийся в механике случай соответствует  силе сопротивления пропорциональной скорости движения тела 
[image: image1.wmf]r

F

&

g

-

=

. Рассмотрим  систему с одной степенью свободы. Предположим на отдельные точки Мi системы действуют силы сопротивления    
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. Обобщенная сила сопротивления будет равна 
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с учетом преобразования 
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Считая, что связи системы стационарны, имеем 
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 и вводя 
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получим 
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Составим уравнение Лагранжа с учетом силы сопротивления
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Подставляя кинетическую и потенциальные энергии   
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2

1

q

a

T

&

=

 и 
[image: image11.wmf]2

2

1

cq

П

=

    получаем уравнение
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которое, делением на коэффициент а, может быть приведено к виду
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где 
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Это дифференциальное уравнение затухающих колебаний, его решение имеет вид
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, где  
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Видим, что будет проявляться эффект затухания колебаний, с течением времени амплитуда будет уменьшаться до нуля. 

Другой случай – это вынужденные колебания. Вынужденные колебания возникают при действии возмущающих сил, являющихся заданными функциями времени. Пусть возмущающая обобщенная сила Qв = Qв(t) является заданной функцией времени. Тогда уравнение Лагранжа, с учетом обобщенной силы сопротивления  Qс , будет иметь вид:
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Подставляя выражения для кинетической и потенциальной энергий, а также обобщенную силу сопротивления получим уравнение вынужденных колебаний
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Рассмотрим случай, вызывающий интересный эффект – явление резонанса. Пусть возмущающая обобщенная сила 

Qв = Qв(t) изменяется во времени по гармоническому закону с частотой (в 
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Тогда решение уравнения вынужденных колебаний будет иметь вид
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где 
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Если частота возмущающей обобщенной силы (в становится близка некоторой характерной для системы частоте колебаний (рез , амплитуда вынужденных колебаний q1 достигает максимального значения. Явление резкого возрастания амплитуды вынужденных колебаний носит название резонанса. Величина (рез носит название резонансной циклической частоты и из условия максимума функции q1 равна
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В акустике и радиотехнике явление резонанса полезно, а в большинстве механических систем играет отрицательную роль
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