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1. Примеры уравнения колебаний (математический маятник, грузик на 

жёсткой пружине, жидкость в сообщающихся сосудах, колебания 

заряда в электрическом контуре, колебания численности 

сотрудников в фирме).  

1.1 Математический маятник 
 Материальная точка  

 Нерастяжимая/невесомая нить 
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1.2 Грузик на жесткой пружине 

 

При растягивании :  
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Начальные условия : 
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1.3 Жидкость в сообщающихся сосудах 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S – сечение трубки; M - масса жидкости;  - плотность жидкости 

g – ускорение свободного падения 
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1.4 Колебания заряда в электрическом контуре 

 t = 0 цепь замыкается 

 Пусть сопротивление проводов нулевое 

 q(t) – заряд на обкладках конденсатора 

 

Уравнение для q(t) - ? 

I(t) – ток, U(t) -  напряжение  
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1.5 колебания численности сотрудников в фирме 

 

p(t) – з/п, N(t) – число занятых  

равновесие рынка : за 0 0p   согласны работать 0 0N   

если равновесие нарушено, значит ( ), ( )N t p t  отходит от 0 0,N p  
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( )

вес
давление

площадь

вес давление площадь

p h gh

F ghS







 





2 g S

S 1 0(2 )l l g 1 0

2

2

g

l l




1 0 1

2 0 2

( ), 0

( ), 0

dp
N N

dt

dN
p p

dt

 

 


   


   




2

2 1 2 02
( )

d p dp
N N

dt dt
       
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Аналогично :  
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1 0 2 0( ) sin( ) cos( )u t C w t C w t   - Общее решение 
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2. Вывод закона сохранения момента импульса из принципа 

наименьшего действия из изотропности пространства. 

 

Изотропия – свойства замкнутой механической системы не меняются при 

любом повороте системы в пространстве (как целого). 

Пусть   - вектор бесконечно малого поворота , [ ]a ar r    - 

приращение радиус-вектора частиц, приращение скорости : [ ].a av v  

В силу неизменности функции Лагранжа при повороте : 
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выбирался произвольно, значит из последнего равенства 
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В общем случае, момент импульса системы зависит от выбора начала 

координат.  

две системы, сдвинутые относительно друг друга на расстояние h.  

Радиус-векторы в этих системах отсчета связаны соотношениями : 
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целое, и момента импульса в ее движении как целого.  



Поместим систему материальных точек во внешнее поле. Пусть 
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Данное равенство означает, что изменение момента системы 

материальных точек в единицу времени равно сумме моментов сил, 

приложенных к точкам системы со стороны внешнего поля.  

Момент импульса системы материальных точек, помещенных во 

внешнее поле, в общем случае не сохраняется. 

 

 


