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Использование современных инструментальных средств информати-

ки в физическом практикуме позволяет не только производить быструю 
обработку данных измерений, но и обеспечивать реализацию междисци-
плинарных связей физических курсов, разнесенных в учебных планах по 
разным семестрам. Возможности такого междисциплинарного объедине-
ния предоставляют технологии Electronics Workbench или LabView, которые 
широко используются в задачах технического и научного моделирования. 
Ниже представлен один из примеров такого междисциплинарного объе-
динения математического моделирования и механики колебаний.   

В лабораторном практикуме по механике для студентов физико-
технических специальностей есть ряд работ по физике колебаний, ко-
торые закладывают основы для последующего изучения различных ко-
лебательных систем: линейных, нелинейных, затухающих, вынужден-
ных, параметрических, распределенных и  генерирующих. В основе 
этих систем могут лежать различные физические явления, но объеди-
няющим началом для них служит теория колебаний. Это дает пре-
красную возможность для реализации эффективной междисципли-
нарной связи. Например, лабораторный эксперимент (рис. 1) с маятни-
ком позволяет осуществить междисциплинарную связь курсов механи-
ки и электромагнетизма, так как здесь наряду с механическими коле-
баниями можно изучать явление самоиндукции в электродинамике [1]. 
Подобная возможность обеспечивается постановкой эксперимента, при 
которой груз — постоянный магнит, подвешенный на пружине, — обес-
печивает генерацию электрических колебаний в витке за счет явления 
электромагнитной индукции. При совершении колебаний  в витке на-
водится ЭДС самоиндукции, которая преобразуется в ADC и в цифро-
вом виде поступает в USB-порт персонального компьютера. Для обра-
ботки исследуемого сигнала в качестве аналого-цифрового преобразо-
вателя (ADC) в лабораторной работе использовался USB audio controller 
на основе микрочипа CM108 и программное обеспечение LabView [2].  
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Рис. 1. Лабораторная работа по изучению колебаний 
 

Представленная лабораторная работа позволяет  наблюдать и про-
извести  измерения основных параметров колебательных процессов  
(частоты, амплитуды, фазы, коэффициента затухания), а также иссле-
довать эффекты электромагнитной индукции. 

Инструментальные средства Lab View дают прекрасные возможно-
сти для моделирования процесса сложения поперечных и продольных 
колебаний. Продемонстрируем это на примере, когда материальная 
точка одновременно участвует в двух взаимно перпендикулярных ко-
лебаниях, имеющих одинаковую динамическую частоту. Пусть одно 
колебание происходит вдоль оси x, а другое — вдоль оси y декартовой 
системы координат: 
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С помощью определенных математических преобразований получим 
уравнение траектории точки 
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Это  уравнение эллипса, оси которого повернуты относительно ко-
ординатных осей x и y. Ориентация этого эллипса по отношению к 
осям x и y зависит от разности фаз, составляющих колебаний. 

Определим формулу траектории для некоторых частных случаев. 
Разность фаз 2 – 1 = 0. Уравнение траектории примет вид 
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Отсюда получается уравнение прямой  x
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Результирующее движение — это гармоническое колебание вдоль 

этой прямой с частотой  и амплитудой, равной 22 BA  . 
Рассмотрим сложение колебаний, фазы которых 1 и 2 отличаются 

на 
2


.  В этом случае уравнение траектории примет  12
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Уравнение представляет собой каноническую форму уравнения 
эллипса. Оси координат совпадают с осями эллипса. 

Следует отметить, что при равенстве амплитуд составляющих коле-
баний (А = В) эллипс вырождается в окружность. 

Итак, когда материальная точка участвует в двух взаимно перпен-
дикулярных колебаниях одинаковой частоты, то траекторией ее дви-
жения является эллипс. В некоторых частных случаях эллипс может 
выродиться в прямую или окружность.  

Если частоты взаимно перпендикулярных колебаний не одинако-
вы, но кратны целому числу, то траектория результирующего движе-
ния имеет вид довольно сложных кривых, называемых фигурами Лис-

сажу. Например, при отношении частот 
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уравнения колебаний имеют вид  ,cos tAx      .
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За то время, пока вдоль оси x точка успевает переместиться из одно-
го крайнего положения в другое, вдоль оси у, выйдя из нулевого поло-
жения, она успевает достигнуть одного крайнего положения, затем  — 
другого и вернуться в нулевое положение. 

На экране монитора компьютера, используя виртуальные осцилло-
граф  и  генератор,    получим,    например,    фигуру Лиссажу (рис. 2) с 

соотношением 
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Меняя входную частоту колебаний y , можно получить все фи-

гуры, показанные на рисунке 2. Для этого на вход ADC звуковой карты 
следует подать сигнал с частотой промышленной сети 50 Гц (например, 
наведенный прикосновением пальца руки). Задавая с помощью вирту-
ального генератора Lab View частоту хω  и отображая результат сложе-
ния колебаний на виртуальном мониторе, можно получить различные 
фигуры Лиссажу и найти простое правило определения частоты неиз-
вестного сигнала по частоте известного на основе отношения числа пе-
ресечений фигурой  Лиссажу координатных осей. 

В этом модельном опыте виртуальная реальность монитора пре-
вращается в реальный отчет о выполнении эксперимента; вращение 
ручек приборов заменяется легким нажатием на клавиши или touch 
screen. Как показано в работах [3; 4], виртуальный эксперимент на осно-
ве Lab View позволяет рассмотреть все режимы и параметры,  чего на 
реальном приборе сделать нельзя по многим причинам. Например, 
здесь можно, остановив эксперимент в определенный момент времени, 
распечатать или вывести на дисплей любые параметры.  
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Рис. 2. Идеализированная схема в среде Lab View 
 

При применении  данного подхода возможно закрепление навыков 
общения с современной техникой, выявление междисциплинарных 
связей (в данном примере — механики и электродинамики). Получен-
ные на основе подобного подхода навыки позволят студентам активно 
применять их при последующем изучении спецкурсов и в профессио-
нальной деятельности.  
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