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ФИЗИКА

С. А. Хейфец

Нелинейная поправка к частоте фазовых колебаний
Уравнение фазовых колебаний с нелинейностями, но без затуха

ния и возмущений, имеет вид
? Վ. = о: ( _ ֊Լ L-tg4>v -L $ ср3 ) • (1)

Слагаемые в правой части (1) дают поправки к частоте Ձ в раз
ных приближениях теории возмущений. Член, пропорциональный 
дает поправку в первом же приближении, равную

(Д2/2)му6= - Д2/|в, 
где .1 амплитуда фазовых колебаний.

Квадратичный член в первом приближении не дает поправки к 
частоте, но во втором приближении дает поправку того же порядка 
(no 4s), как и кубический член. Это обстоятельство дает возможность 
рассматривать их независимо.

Будем решать уравнение (1 методом вариации постоянных

? = ~\ае ‘ + д е ‘ ) * 2

Для функции а(1) (модуль которой имеет смысл амплитуды ко
лебаний) получаем следующее уравнение первого порядка

Զ / А» , -Ий/Г.։
а =------------- ( ае ՝ , а е յ • | • (3)

8/ tg ФЛ \ /
Чтобы найти поправку к частоте применим .методику нелинейных под
становок |1|.

Введем вместо а и й* новые переменные х и № 
а = S /։ s2 4- 2/> S* 4- /3 s*2, 

и* = s* 4֊ fi s? 4֊ ՕՀշ s տ 4 /' ծ’2. 41
Функции fi, ք. и /г, подберем таким образом, чтобы уравнение для $ 
не содержало квадратичных по х и .«?' членов. Из этого условия име
ем:

/ \Udt 
f\ —е ՚ /8tg<l>,.
А = ֊ е '֊՝՜՜մ//81տՓձ , ‘5)

—3/furfr f3^֊e ֊՚ /24էշՓ,.
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Подставляя теперь (4) и 5ւ в '3) и отбрасывая члены, содержащие 
տ в степени выше третьей, получаем

20 /Զ 
ճ —-------------- տ 2 տ 4-осциллирующие члены.

192 tg=<!>v
Отсюда нетрудно получить поправку от квадратичного члена к ча
стоте фазовых колебаний

Таким образом, частота фазовых колебаний с нелинейными поправ
ками равна

.^֊Ф.4 3ЛЛ, }
48 /

Как видно из полученного результата, квадратичная нелинейность иг
рает большую роль, чем кубическая (например, в работе [2] квадра
тичная нелинейность вообще не рассматривалась).
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