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План лекции 

• Вынужденные колебания

• Явление резонанса. Где применяют?

• Сложение колебаний

• Биения

• Фигуры Лиссажу

Что такое вынужденные колебания и 

как и математически описать?    

Как складывать колебания с 

помощью фазовой диаграммы? 

Где можно увидеть биения и фигуры 

Лиссажу? 

Что такое резонанс? Где опасен, а

где полезен?



Савельев, Электричество и магнетизм, Уравнения Максвелла.

МФТИ, Курс лекций Крымского К.М.,

https://www.youtube.com/watch?v=yaRBwpq2O5M&feature=emb_logo

Walter Lewin, 8.03

https://www.youtube.com/watch?v=ckUyN5XNG0Y&list=PLyQSN7X0ro2314mKyUiOILaOC2hk6Pc3j&index

=23

Дополнительные источники:  



Вынужденные колебания

Вынужденные колебания – колебания под действием внешней силы. Рассмотрим

гармонический осциллятор, колеблющийся под действием силы 𝐹0 и LCR контур, на

источник питания которого подается переменное напряжение.



Вынужденные колебания: 



Метод векторных диаграмм: 



Сложение колебаний одного направления: 



Сложение колебаний одного направления: 



Вынужденные колебания: 



Резонанс: 



Резонанс: 



Резонанс: 

https://www.youtube.com/watch?v=qHJjX8egF58

https://www.youtube.com/watch?v=qHJjX8egF58


ЯМР 



Параметрический резонанс 



Биения 



Биения 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%B5

%D0%BD%D0%B8%D1%8F

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F


Биения 

https://www.wolframalpha.com/widgets/view.jsp?id=28d50693bf6

468465b80ff533f183d6c

https://www.youtube.com/watch?v=gfC3HXepxgE

https://www.wolframalpha.com/widgets/view.jsp?id=28d50693bf6468465b80ff533f183d6c
https://www.youtube.com/watch?v=gfC3HXepxgE


Связанные системы 

Связанные системы – системы со многими степенями свободы, при колебании которых 

происходит переход энергии между ними

https://www.researchgate.net/publication/301875348_A

ctive_control_of_surface_plasmon_resonance_in_MoS

2-Ag_hybrid_nanostructures/download

https://www.researchgate.net/publication/301875348_Active_control_of_surface_plasmon_resonance_in_MoS2-Ag_hybrid_nanostructures/download


Связанные маятники 



Связанные маятники.  



Связанные маятники. Биения  

https://www.youtube.com/watch?v=QwKz4x1CNv0&t=80s

https://www.youtube.com/watch?v=QwKz4x1CNv0&t=80s


Перпендикулярные колебания 



Сложение колебаний 



Сложение колебаний 



Фигуры Лиссажу



Задание к лекции. Вариант 1  

1. Визуализация сложения колебаний. Биения. 

Входные параметры: частоты колебаний, амплитуда  

Итоговый вид модели: биения  



Задание к лекции. Вариант 2  

2. Визуализация сложения колебаний. Фигуры Лиссажу. 

Входные параметры: частоты колебаний, амплитуда  

Итоговый вид модели: фигуры Лиссажу



Задание к лекции. Вариант 3  

1. Моделирование. Резонансные кривые 

Входные параметры: параметры колебательной системы 

Итоговый вид модели: зависимость амплитуды колебаний от частоты 

вынуждающей силы  



Задание к лекции. Вариант 4

1. Доказать формулу (Q – добротность).

2. Что называют собственными частотами в связанных колебательных системах? Как найти

собственные частоты двух одинаковых маятников, связанных между собой пружиной.

Приведите примеры связанных колебаний.

3. 3.
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Спасибо
за внимание!

muzychenko@itmo.ru 


