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3.7. Полная энергия. Закон изменения и 
сохранения полной энергии.

•  



Работа консервативных и 
неконсервативных сил.

•  



З.И.К.Э. с использованием 
потенциальной энергии.

•  



Полная энергия.

•  



Закон изменения полной энергии 
материальной точки.

•  



ЗИПЭ с учётом сил трения и 
тяги.

•  



Следствия из закона И.П.Э.

•  



Замечания.

• 1. Если полная энергия меняется, то это не 
означает, что она исчезает в никуда или 
берётся ни откуда. Просто происходить 
превращение механической энергии в 
другие виды (в частности а тело) и обратно.

• 2. Если полная энергия сохранятся, то это 
не значит, что не меняется кинетическая и 
потенциальная энергии по отдельности. 
Они могут меняться, но так, что полная не 
меняется.



4. Колебания.

•  



Работа сил упругости.

•  



Потенциальная энергия упругих 
сил.

•  



4.2. Уравнение упругих колебаний.

•  



Пружинный маятник.



Гармонические колебания.

•  



Частота упругих колебаний.

•  



Гармонические колебания.
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Затухающие колебания.
progr

•  



4.3. Вынужденные колебания.

•  



Обозначения.

•  



Уравнение вынужденных колебаний.

•  



Решение уравнения вынужденных 
колебаний.

•  



Вынужденные колебания
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Немонотонность зависимости 
амплитуды.

•  



Амплитуда вынужденных 
колебаний при наличии трения.

•  



Резонанс.

• Когда частоты равны амплитуда 
неограниченно возрастает. Это явление 
называется резонансом. На практике 
амплитуда в резонансе не возрастает до 
бесконечности,  потому что 
препятствует сила трения, которую мы в 
нашем случае не учитывали.



Резонанс.
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4.4. Волны. Понятие волны, типы 
волн.

• Если частицы некоторой материальной 
среды упруго связаны, среде 
называется упругой средой. Колебание 
одной из частиц упругой среды приводит 
к возникновению колебаний по всей 
среде. Колебания как бы 
распространяются от одной частицы к 
другой.



Типы волн.

• Определение.
• Явление распространения колебаний в упругой 
среде называется волной. Частица, с  которой 
начинается колебание, называется источником 
волн. 

• Волны, колебания частиц среды в которой 
параллельны направлению распространения 
волны, называются продольными.

• Волны, колебания частиц в которых 
перпендикулярны направлению 
распространения волны, называются 
поперечными волнами.



Типы волн.
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Волновая функция.

•  



Запаздывание волны.

•  



Уравнение волны.

•  



Длина волны.

•  



Уравнение волны с помощью 
понятия длины волны.

•  



4.5. Интенсивность волн.

•  



Плотность потока.

•  



Схема расчёта плотности потока 
энергии.

•  

 

 

  



Формула вектора Умова.

•  



4.6. Интерференция волн, стоячие 
волны.

• Интенсивностью волн называется среднее 
за достаточно большой промежуток 
времени значение плотности потока 
энергии волны.

• Если в некоторой точке пространства 
встречаются две волны, частицы в этой 
точке участвуют в двух колебаниях. Если 
частота волн разная, волны называются 
некогерентными, а результирующая 
интенсивность будет просто равна сумме 
интенсивностей складываемых волн.



Разность фаз.

•  



Разность хода волн.

•  



Условия максимума и минимума .
progr

•  



Стоячие волны.
progr

•  



Узлы и пучности.

•  



4.7. Эффект Доплера.

• Когда автомобиль приближается, а 
затем, пройдя мимо, начинает 
удаляться, высота звука его двигателя 
резко понижается. Это значит, что 
частота, которую принимает источник, 
зависит не только от того, какую частоту 
испускает источник, но и от того как он 
движется. Если источник звука 
приближается, частота волны, 
воспринимаемая приёмником, больше, 
чем частота волны, излучаемой 
источником.



Определение эффекта 
Доплера.

• Опыт также показывает, что частота 
волны, воспринимаемой приёмником, 
зависит также и от движения приёмника.

• Определение.

• Явление зависимости частоты волны, 
воспринимаемой приёмником от 
скорости движения приёмника и 
источника волн, называется эффектом 
Доплера.



Длина волны в неподвижной 
системе.

•  



Длина волны в подвижной 
системе.

•  



Соотношение между 
частотами.

•  



Удаление источника.

•  



Общая формула.

•  



Скорость звука в подвижной 
системе.

•  



Движение приёмника на встречу 
волне.

•  



Общая формула эффекта 
Доплера.

•  



Демонстрация эффекта 
Доплера.

• Progr D: Progr E: Progr F: Progr G:


