


Восстанавливающие силы – силы, 

стремящиеся вернуть точку в положение 

равновесия. 

Введение 

F 

Fарх 

F Fупр 
Fсопр 

Fсопр 

F – возмущающая сила, Fупр ,Fарх - 

восстанавливающие силы, Fсопр – сила 

сопротивления. 



 

-возвратно-поступательный (возвратно- 

  вращательный) характер движения; 

 

- периодичность (почти периодичность); 

 

- многократная повторяемость движения 

Отличительные особенности колебаний: 



Устойчивость равновесия 

Устойчивое равновесие 



Устойчивость равновесия 

Неустойчивое равновесие 



Устойчивость равновесия 

Безразличное равновесие 



1. Свободные колебания 

О 
x 



О 
x 



О 
x 

gm


N


упрF


упрF


x 



О 
x 

gm


N


упрF


упрF


cxFупр  - закон Гука 

с- жесткость пружины  
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Составим дифференциальное уравнение движения: 

Обозначим 
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Общее решение уравнения (3) имеет вид:  

  ktAx sin (4) 

где  А – амплитуда колебаний,  

 - начальная фаза 



Общее решение уравнения (3) имеет вид:  

  ktAx sin (4) 

где  А – амплитуда колебаний,  

 - начальная фаза 

Начальные условия движения: 

    00 0;0 Vxxx   (5) 



Используем начальные условия: 
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Используем начальные условия: 
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Используем начальные условия: 
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Используем начальные условия: 
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Используем начальные условия: 













cos

sin

0

0

AkV

Ax

;2

2

2

02

0 A
k

V
x  ;

2

2

02

0
k

V
xA 

0

0

V

kx
arctg;

0

0

V

kx
tg 

(6) 



x 

t 

A 

-A 

x0
 

0 

График гармонических колебаний 
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 - период колебаний 

График гармонических колебаний 

(7) 



2k

Связь между круговой (циклической) 

частотой k   и частотой  

Частота       определяет  количество 

колебаний в секунду 





Пример:  

Вертикальные колебания груза на 

пружине 



Пример:  

Вертикальные колебания груза на 
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Пример:  

Вертикальные колебания груза на 

пружине 
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Составим дифференциальное уравнение 

 движения: 

 стxcmgxm 



Составим дифференциальное уравнение 

 движения: 

 стxcmgxm 

Так как в положении статического равновесия 

стcmg 



Составим дифференциальное уравнение 

 движения: 

 стxcmgxm 

Так как в положении статического равновесия 

стcmg 

то 

cxxm  или  ,02  xkx

где  x  отсчитывается от положения статического 

 равновесия 



Так как в положении статического равновесия 
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