
Теорема 3. Если выполнены условия: 1) Еех„3 =0, 2) Есх = О, где

е * *}4 * а м ; » *4* ' „ 15* > ' *, » ' •  1 - ь '• • ‘ • '
Es = J dEx , 0 < е <|! А 11, то из сходимости х„ s к х в энергетической норме сле-

0 • • ‘ . •" ...• '■■■■ ...................................
дует сходимость в обычной норме пространства//. 1 1
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= ОсциплШором называют'физическую' систему, совершающую колебания. 

Понятйё'Осцйллятора1Йграет важную роль в теорий электромагнитного излуче

ния, в теории колебания спектров молекул, в теории твёрдого тела.
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Рассмотрим .классический;осциллятор , - механическую систему, совер

шающую колебательные движения около положения равновесия. Получим 

.дифференциальное уравнение такой системы, решим его, найдём кинетиче

скую* потенциальную и полную энергию осциллятора.

.Пусть колебательная система представляет частицу массой т, совершаю

щую колебания вдоль оси Ох около положения равновесия О под действием 

силы F , которая1 пропорциональна отклонению х от положения равновесия О и

направленной к этому положению, т. е.

. .  .. . ... ; .. ' .. - .. р  = - к - Х ,

где к>0 — коэффициент пропорциональности.

О К т
— '*'< '

или

■ Рис. 1

На основании второго закона Ньютона :

. . . . . . . . . .  .....  m х* = - к х

х *  +  ш 2 х  =  О ,

где со2 = —>0.

(1)
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Так как уравнение (1) является линейным дифференциальным уравнением 

второго порядка с постоянными коэффициентами, то колебательная система, 

описываемая этим уравнением, называется линейным гармоническим осцилля-. 

тором. , с  :  '  д ;  Г

Найдём общее решение уравнения (1). Так как корни характеристического 

уравнения Х2+ со2= 0 равны = ico и Х2 =-ico, то общее решение уравнения (1) 

имеетвид v ’’ '"Ч '

д: = Cicosrat + C2sin©t; ‘ ■ 1 - ’ (2)

Решение (2) можно представить вначале в виде

' 7 " ■ -■ 1: д: = asin(cot + ср), ■..

где а -  амплитуда, m -  частота, ф -  начальная фаза, а затем с учётом периодич

ности функции sin(cot + ф)

х  = asin2nv0(t + ф0), (3)
со ф

где.-Уог- — >Фо.;%2~  • .

- Построим график решения (3): ^

„  n - 2 v „ c p „  „  1 - 2 п - 4 \ ' ф „t -...-, а крайние положениях = ±а при t = - —— :— 2-LŁ
2v„̂  - Д- • ■ и, • ■ , •• 4уо'’ ';а: ‘
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' Найдём кинетическую, потенциальную и полную энергии системы.

Так как скорость частицы v -  —- = 2nv0acos2Tiv0(t + ф0) ■
d t  ■■ ■ ■

то кинетическая энергия

ЕК= - т ( — )2= — 4irv02a2cos22rcv0(t + (р0).
...........  2 , . . ;  d t  ; ,7. . : .

Потенциальную энергию осциллятора найдем по формуле 

Еп=- |Fdu = fkudu = k— = — ДГ,
i i 2 » 2

v При k = т о 2 с учетом (3)
E„ = 2я a2 v03sin22jtv0(t + ep0).

В точке равновесия ( х' = 0) Е„ = .0, а Ек = 2л2 я2 v02 т ,  в точках х  = ± я, Ек =0,

Еп = 2л2Я2Уо2т . ' ; . г, .■ . .........;
Полная энергия осциллятора Е = Ек + Еп = 2жг я2 у02ш постоянна в любой 

момент времени. При совершении колебательных движений происходит лишь 
преобразование кинетической энергии в потенциальную и потенциальной в ки
нетическую. Этот результат опровергает утверждение о том, что в точке равно
весия х = 0 полная энергия осциллятора равна нулю, приведенное в [1] в каче
стве главного отличия линейного гармонического осциллятора от квантового.
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ОБ УСЛОВИЯХ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ТЕКУЩЕГО СОСТОЯНИЯ В 
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Рассмотрим линейную автономную дифференциально-разностную систему 
с соизмеримыми запаздываниями I  \  - *

х(0 = МО + ’ЕАхУ-Ъ), / > 0 ,  i (1 )
/-i ;

*(/) = ;7(0,/бЯ -=[-Л >0]> (2)

"  ‘V ; "  ' (3)
, I- - -r;V 1 /=1 _ _ _ •. ; • - у ■

где л -  w-вектор-стблбецфешёнйя уравнения (1), (л ^ 2); -вектор-столбец


