
IX. Колебания и волны 
1. Колебаниями называется точное или приближенное повторение какого-либо процесса с течением времени  

(обычно повторение бывает многократным). 
В зависимости от физической природы повторяющегося процесса различают: 

а) Механические  колебания  — повторяющийся процесс представляет собой механическое   
движение: 

 б) Электромагнитные  колебания  — повторяющийся процесс представляет собой  
изменение силы тока, напряжения, заряда конденсатора в электрической цепи, вектора E

r
 (напряженности 

электрического поля), вектора B
r

(индукции магнитного поля). 
 в) Другие  колебания  — повторяться могут и другие процессы, например, изменение температуры и пр. 
 
Колеблющимися величинами называются физические величины, описывающие процесс, повторяющийся при колебаниях,  

(или систему, с которой этот процесс происходит) и сами испытывающие повторяющиеся изменения.  
В механических колебаниях колеблющимися величинами могут быть: координата, скорость, ускорение и другие величины,  

описывающие механическое движение. 
В электромагнитных колебаниях колеблющимися величинами могут быть: сила тока, напряжение, заряд конденсатора,  

E
r

, B
r
и другие величины, описывающие электрический ток и электромагнитное 

поле. 
Периодическими  называются колебания, при которых происходит точное повторение процесса через равные промежутки времени. 

Периодом периодических колебаний называется минимальное время, через которое система возвращается в первоначальное  
состояние и начинается повторение процесса. 

Процесс, происходящий за один период колебаний,  
называется «одно полное колебание». 
Частотой периодических колебаний называется число полных 
 колебаний за единицу времени (1 секунду) — это может 
 быть не целое число. 

t — время 
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x — колеблющаяся величина (например, сила тока в цепи,  
или координата точки) 
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  x′′(t) = −ω2⋅x 
Т — период колебаний 
Период — время одного полного колебания.  

Чтобы вычислить частоту  ν, надо разделить 1 секунду на время Т одного колебания (в секундах)

и получится число колебаний за 1 секунду.

и колебаниями называются колебания, в которых колеблющиеся величины зависят от времени  
по закону синуса, или косинуса. 

  x = A⋅cos(ωt + ϕ0) 
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Фаза колебаний — аргумент функции синус или косинус 
  в уравнении зависимости колеблющейся  

величины от времени.  
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 x′(t) = −ωA⋅sin(ωt + ϕ0)

 x′′(t) = −ω2A⋅cos(ωt + ϕ0) = −ω2⋅x
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Начальная фаза — значение фазы ϕ в  
момент t = 0. 

Изменяя значение ϕ0 , можно получать 
различные значения x в момент t = 0. 
0

иклическая частота колебаний — скорость изменения  

фазы с течением времени. 
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риоду колебаний Т, то изменение фазы  ∆ϕ  за это время (Т) 
(т. к. функции sin и cos повторяют свои значения при 
ϕ) на 2π, а через время T значение колеблющейся величины 
ться).  
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Изменение фазы, произошедшее за 
время ∆t. 
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подставлено 1/Т = ν 
′(t) = vx — проекция скорости ⇒ vmax = ωA  — максимальная  
     скорость. 
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сли x — координата точки, движущейся вдоль оси ОХ , то: 
′(t) = ax — проекция ускорения ⇒ amax = ω A  - максимальное
     ускорение. 

олебаний. Если какая-либо физическая величина  х  подчиняется 
о гармоническому закону (sin и cos), а процесс, который описывает 



3. Простейшие колебательные системы
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    x = ∆l — удлинение пружины 
А = xmax = ∆lmax — амплитуда колебаний 
(максимальное удлинение пружины) 
vmax — максимальная скорость груза 
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 x = ±А  в момент, когда v = 0 

Пример: на гладкой горизонтальной поверхности лежит шн
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 ±I max в момент, когда q = 0 
 ±qmax  в момент, когда I = 0 

имальное расстояние между точка-
 происходят с разностью фаз 2π. 
леблющиеся величины в этих точках 
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= vволн⋅Т = vволн / ν 




