Mажбурий тебранишлар. Кўп эркинлик даражасига эга системанинг тебранишлари. Нормал координаталар тушунчаси. Молекуланинг тебранишлари 
 
Моддий нуқтанинг тебранма ҳаракати давомида даврий ўзгарувчи куч таъсирида мажбурий тебраниши ҳосил бўлади. Агар мажбурий куч гармоник ўзгарган ҳол  амалиётда муҳим ҳисобланади. Тўғри чизиқдан  иборат 
	 траекторияни кўрамиз. M нуқтага F қайтарувчи куч, R қаршилик кучи ва Q мажбурловчи                               куч таъсир қилади. 
 
 
 Мажбурловчи кучнинг x ўқига проекцияси гармоник қонун билан ўзгаради. 
Qx  H sin pt                                                 (1) 
p - айланма частота, H - амплитуда 
Бу нуқтанинг дифференциал ҳаракат тенгламасини ёзамиз. 
	d2x	dx
m dt2  kx dt  H sin pt 
Белгилаш киритамиз  2n                       k 2	H  h 
                     m	m	m
 
d22x  2n dxdt 2x  hsin pt                                  (2) dt
Дифференциал тенгламалар назариясига биноан бундай тенгламанинг умумий ечими икки қисмдан иборат: бир жинсли тенгламанинг x1 умумий ечими ва  берилган нобиржинсли тенгламанинг хусусий x2 ечимининг йиғиндисидан  иборат. 
x  x1  x2                                                                 (3) 
 Бир жинсли тенгламанинг умумий ечими       
d2x21 2n dxdt1 2x1 0 dt
тенгламанинг n  учун ечимини биламиз. 
x1  aent sin( 2 n2t )                                  (4) 
бир жинслибўлмаган (2) тенгламанинг хусусий ечимини  
x2  Asin(pt )                                                     (6) 
кўринишида қидирамиз. 
Aва доимийлар (4) ечимни (1) тенгламага қўйилганда тенглик бажарилиши керак. Шунинг учун x2 ечимнинг ҳосилаларини оламиз. 
dxdt2  Apcos(pt )          ddt2x22 Ap2 sin(pt )                   (7) 
Энди (6) ва (7) ифодаларни (2)  тенгламага қўямиз. 
2 A A2 hcossin2nAhsincos0                           (8) 
Охирги тенглама вақтнинг ихтиёрий моментида ва ўз навбатида t  ихтиёрий қийматида бажарилиши керак. 
Бу шарт (5.21) тенгламада sin ва cos олдидаги коэффициентлар бир вақтда нолга тенг  бўлганда бажарилади. 
A(2 2)hcos0                       2Anhsin 0 cos A(2 2)                             sin 2An h	h
tg 2Anh  A(2h2 )  22n2                     (9) 
	2	0                   2Anh 1 A2(2h2 2)2  0 
2Anh 1cos 
4A2n22  h2  A2 (2 2 )2 
A2  2 2h22 4n22                     A (2 2h)2 4n22          (10) 
Энди  аниқланган (5) ва (6) ечимларни (5.17) га  қўйиб, умумий ечимни ёзишимиз мумкин. x  aht sin 2 n2t  Asin(t )                (11) 
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