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ВЛАСНІ ТА ВІЛЬНІ 
КОЛИВАННЯ



ПЛАН
1. Коливання та їх типи. Гармонічні 
коливання.
2. Власні механічні незгасаючі коливання, 
їх характеристики та диференціальне 
рівняння. 
3. Електромагнітні коливання в ідеальному 
коливальному контурі.
3. Власні згасаючі коливання, їх 
характеристики та диференціальне 
рівняння. Аперіодичний процес. 
Критичний опір.



На самостійне опрацювання:

1. Математичний, пружинний та фізичний 
маятники. Період та частота їх коливань. 
2. Енергія електромагнітних коливань та її 
перетворення під час коливального процесу.
3. Добротність реальних коливальних 
систем.



Коливання

Коливальний процес широко поширений у 
природі та техніці. Наприклад, коливання 
маятника годинника, змінний струм та ін. 



Фізична природа коливань може бути 
різною, тому розрізняють механічні, 
електричні, електромагнітні коливання.
Проте різні за природою коливальні 
процеси описуються однаковими 
характеристиками та рівняннями. 
Тому раціональним є використання 

єдиного підходу 
до вивчення коливань різної фізичної 
природи.



Коливання та їх типи
Коливання – це рухи або процеси, які 
характеризуються певною повторюваністю в 
часі.
Вільні коливання (власні коливання) – це 
коливання, що здійснюються за рахунок 
власної енергії при наступній відсутності 
зовнішніх впливів на коливальну систему, 
тобто систему, яка здійснює коливання.
Вимушені коливання – це коливання, що 
відбуваються за рахунок енергії, що 
надається коливальній системі зовнішніми 
силами.



Гармонічні коливання
* 



Характеристики 
гармонічних коливань

* 

 



Характеристики 
гармонічних коливань

* 

 



Власні незгасаючі механічні 
коливання

* 



Власні
 незгасаючі механічні 

коливання
* 

 



Швидкість 
коливального руху

* 

 



Прискорення 
коливального руху

* 

 



 

 

 

 

 

 



Сила і потенціальна енергія 
тіла, що коливається

* 



Енергія коливального руху
* 

 



Власні незгасаючі 
електромагнітні коливання у 

коливальному контурі
* 





Диференціальне рівняння 
власних коливань у 

ідеальному коливальному 
контурі

* 



Диференціальне 
рівняння власних 

коливань у ідеальному 
коливальному контурі

* 

 



Характеристики власних 
електромагнітних 

коливань
* 

 



Характеристики власних 
електромагнітних коливань

* 



Характеристики власних 
електромагнітних коливань

* 



 

 

 



Власні незгасаючі 
коливання – єдиний підхід

Коливання Диференціальне 
рівняння

Його розвязок

Механічні

Електро-
магнітні

 
 



Згасаючі коливання
В реальних коливальних системах 
відбувається зменшення їх амплітуди 
внаслідок втрати енергії: перетворення в 
теплоту через тертя в механічних 
коливальних системах, омічні втрати та 
випромінювання електромагнітної енергії в 
електричних коливальних системах.
Розглянемо згасаючі коливання в лінійних 
коливальних системах, в яких параметри, 
що визначають фізичні властивості системи, 
під час процесу коливань не змінюються.



Згасаючі механічні 
коливання

* 



Згасаючі 
механічні 

коливання
* 

 



Характеристики 
згасаючих 

механічних 
коливань

* 

 

 





Характеристики згасаючих 
коливань

* 



Характеристики згасаючих 
коливань

* 



Характеристики згасаючих 
коливань

* 

 



Згасаючі коливання у 
реальному коливальному 

контурі
* 



Згасаючі коливання у 
реальному коливальному 

контурі
* 

 



Згасаючі 
електромагнітні 

коливання
* 

 



 

 



Аперіодичний процес. 

* 

 



Критичний опір

* 



Вільні згасаючі коливання – 
єдиний підхід

Коливання Диференціальне 
рівняння

Його розвязок

Механічні

Електро-
магнітні

 
 

 
 


