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ИЗ ОПЫТА ИЗЛОЖЕНИЯ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
ПО ТЕМЕ “ГАРМОНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ”

В  р а б о т е  о б с у ж д а ю т с я  м е т о д и ч е с к и е  п р и е м ы ,  и с п о л ь з у е м ы е  а в т о р о м  п р и  

и з л о ж е н и и  у ч е б н о г о  м а т е р и а л а .  П р е д л о ж е н  п р и е м  б ы с т р о г о  п о л у ч е н и я  ф о р м у л  

ц и к л и ч е с к о й  ч а с т о т ы  с о б с т в е н н ы х  к о л е б а н и й  и з в е с т н ы х  к о л е б а т е л ь н ы х  с и с т е м .  

Ключевые слова: м е т о д и к а  п р е п о д а в а н и я ,  г а р м о н и ч е с к и е  к о л е б а н и я .
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T h e  p a p e r  d i s c u s s e s  t h e  m e t h o d o l o g i c a l  t e c h n i q u e s  u s e d  b y  t h e  a u t h o r  i n  p r e s e n t i n g  

e d u c a t i o n a l  m a t e r i a l .

A  m e t h o d  i s  p r o p o s e d  f o r  r a p i d l y  o b t a i n i n g  f o r m u l a s  f o r  t h e  c y c l i c  f r e q u e n c y  o f  

o s c i l l a t i o n s  o f  k n o w n  o s c i l l a t o r y  s y s t e m s .

Keywords: m e t h o d  o f  t e a c h i n g ,  h a r m o n i c  o s c i l l a t i o n s .

В настоящей работе делается попытка улучшить, по мнению автора, 
изложение некоторых вопросов, относящихся к гармоническим колебани
ям. Ввиду тривиальности, подробное описание величин опущено.

В большинстве учебных пособий изложение материала начинается с 
определения понятия «колебание», затем вводится уравнение гармониче
ских колебаний

S(t) = A • sin(ra -1 + ф0) , (1)

и обсуждаются их основные характеристики. Далее, берется вторая произ
водная от смещения по времени [1; 2]

d 2S 2 Л w  *
- ^ 7  = -ю • A • sin(ra-1 + ф0)

и получается дифференциальное уравнение гармонических колебаний

d2S
+ ю2 • S = 0 . (2)

dt2
Здесь можно отметить ряд методических неувязок:
1. Уравнения (1) и (2) называют уравнением гармонических колеба

ний и дифференциальным уравнением гармонических колебаний соответ
ственно. Возникает вопрос: каким уравнением гармонических колебаний 
является уравнение (1)?

2. Из приведенного вывода ДУ (2) не следует, что оно описывает дина
мику процесса в идеальной колебательной системе.

Наше изложение материала начинается с обсуждения колебаний раз
личной природы. Далее область обсуждения сужается до периодических, 
а затем гармонических колебаний, как наиболее более простых для описа
ния. Здесь акцентируется внимание на том, что (1) является кинематиче
ским уравнением гармонических колебаний.

График уравнения (1) приводится для начальной фазы, равной нулю, и 
на оси абсцисс откладываются изменения и времени и фазы.
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График гармонического колебания
На таком графике можно наглядно показать, что за время, равное 

половине периода, фаза колебаний изменяется на п и знак колеблющей
ся величины изменяется на противоположный. (При изучении волновых 
процессов приводится аналогичный график, на котором можно показать, 
что на расстоянии, равном полудлине волны, «гребень волны» сменяется 
«впадиной»). Такой подход облегчает восприятие относительно сложного 
материала, связанного со сложением колебаний и интерференцией волн.

Далее переходим к динамике процесса. Рассматриваем обобщенную 
консервативную систему, которая обладает упругими свойствами и имеет 
устойчивое состояние равновесия. На простых примерах «потенциальной 
ямы» и любого маятника поясняются понятия «устойчивое состояние рав
новесия» и «возвращающая сила». Затем, на конкретном примере горизон
тального пружинного маятника записывается закон Ньютона

d 2S k _
m ------= - k  • S ,

d t2
m • d -S + k • S = 0 ■ 

dt
или

+ і . s = o .

dt 2 m
( 3 )

В рассмотренном случае величины k и m определяют упругость пру
жины и массу тела соответственно. Поскольку k и m определяют свойства 
системы, то их отношение должно определять ее новое свойство.

Если пружинный маятник совершает гармонические колебания, то ре
шением ДУ (3) должно являться уравнение (1).

Подставив в (3) вместо S выражение (1) и вторую производную по вре
мени от этого выражения, получим
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-  ю2 • A • sin(ro • t + ф0) +----- A • sin(ro • t + ф0) = 0 .
m

П о с л е д н е е  р а в е н с т в о  с п р а в е д л и в о  п р и  у с л о в и и

( 5 )
m

т о  е с т ь  о т н о ш е н и е  р а с с м а т р и в а е м ы х  в е л и ч и н  о п р е д е л я е т  ц и к л и ч е с к у ю  ч а 

с т о т у  с о б с т в е н н ы х  к о л е б а н и й  к о н с е р в а т и в н о й  ( и д е а л ь н о й )  с и с т е м ы .

Ч т о б ы  о т л и ч и т ь  ц и к л и ч е с к у ю  ч а с т о т у  с о б с т в е н н ы х  к о л е б а н и й  и д е 

а л ь н о й  с и с т е м ы  о т  ч а с т о т ы  с о б с т в е н н ы х  к о л е б а н и й  р е а л ь н о й  с и с т е м ы  в  

( 5 )  в в о д и т с я  о б о з н а ч е н и е  ю 0 .

П о э т о м у  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е  у р а в н е н и е  ( 3 )  з а п и с ы в а е т с я  в  в и д е

Т а к и м  о б р а з о м ,  р е ш е н и е м  Д У  ( 6 )  я в л я е т с я  к и н е м а т и ч е с к о е  у р а в н е н и е  

г а р м о н и ч е с к и х  к о л е б а н и й ,  т о  е с т ь  ( 6 )  я в л я е т с я  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы м  у р а в 

н е н и е м  г а р м о н и ч е с к и х  к о л е б а н и й  и д е а л ь н о й  с и с т е м ы .  З д е с ь  в н и м а н и е  

а к ц е н т и р у е т с я  н а  т о м ,  ч т о  у р а в н е н и е  ( 6 )  п о л у ч е н о  п р и  у с л о в и и  п р о п о р 

ц и о н а л ь н о с т и  в о з в р а щ а ю щ е й  с и л ы  с м е щ е н и ю .  П о э т о м у  д л я  п о л у ч е н и я  

г а р м о н и ч е с к и х  к о л е б а н и й  в  л ю б о й  к о л е б а т е л ь н о й  с и с т е м е  н е о б х о д и м о  в ы 

п о л н е н и е  э т о г о  у с л о в и я .

Н а  н а ш  в з г л я д ,  п р и в е д е н н ы й  п о д х о д  я в л я е т с я  б о л е е  о б о с н о в а н н ы м  п о  

с р а в н е н и ю  с  ч а с т о  в с т р е ч а ю щ и м с я  в  л и т е р а т у р е  ф о р м а л ь н ы м  у т в е р ж д е н и 

е м  о  т о м ,  ч т о  е с л и  в в е с т и  о б о з н а ч е н и е  k / m  =  ю 2 , т о  п о л у ч и м  д и ф ф е р е н ц и 

а л ь н о е  у р а в н е н и е  г а р м о н и ч е с к и х  к о л е б а н и й .

В  ф о р м у л е  ( 5 )  в е л и ч и н ы  k  и  m  о п р е д е л я ю т  у п р у г о с т ь  п р у ж и н ы  и  м а с с у  

т е л а .  Д а д и м  э т и м  в е л и ч и н а м  б о л е е  о б щ и е  о п р е д е л е н и я :  k  -  к о э ф ф и ц и е н т  

п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и  м е ж д у  в о з в р а щ а ю щ е й  с и л о й  и  с м е щ е н и е м ;  m  -  м е р а  

и н е р т н о с т и  к о л е б а т е л ь н о й  с и с т е м ы .  Т о г д а  с  у ч е т о м  ( 5 )  м о ж н о  п р е д л о ж и т ь  

т а к о й  п р и е м :  д л я  б ы с т р о г о  о п р е д е л е н и я  ю 0 д о с т а т о ч н о  у с т а н о в и т ь  к о э ф ф и 

ц и е н т  п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и  k  и  м е р у  и н е р т н о с т и  m  к о л е б а т е л ь н о й  с и с т е м ы  

и  р а з д е л и т ь  п е р в о е  н а  в т о р о е .

П о л у ч и м  с  п о м о щ ь ю  у к а з а н н о г о  п р и е м а  ф о р м у л ы  д л я  ю 0 н а и б о л е е  

ч а с т о  р а с с м а т р и в а е м ы х  к о л е б а т е л ь н ы х  с и с т е м .  П р и  э т о м  о п у с т и м ,  в в и д у  

т р и в и а л ь н о с т и ,  п о д р о б н о е  о п и с а н и е  в е л и ч и н  и  р и с у н к и  у к а з а н н ы х  с и с т е м .

В  м а т е м а т и ч е с к о м  м а я т н и к е  р о л ь  в о з в р а щ а ю щ е й  с и л ы  и г р а е т  р е з у л ь 

т и р у ю щ а я  с и л  т я ж е с т и  и  н а т я ж е н и я  н и т и

( 6 )
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FäIfä6 = - m  • g •sin a (7)

При малых углах отклонения (5—100) с достаточной точностью (0,4
1,5%) вводится замена sina=S// , где l длина маятника, и (7) принимает сле
дующий вид

F . * .  = -  • S . ( 8 )

В результате получается прямая пропорциональная зависимость меж
ду силой и смещением, с коэффициентом пропорциональности, равным

k = m g . (9)
і

Разделив k на меру инертности m, получим формулу циклической ча
стоты собственных колебаний математического маятника

ю0 = g . ( 10)

В физическом маятнике роль возвращающей силы играет момент 
силы тяжести

I = - m  • g • l • a . (11)

При тех же малых углах значение sina заменяется значением угла, вы
раженным в радианной мере, и получается прямая пропорциональная за
висимость между моментом силы и угловым смещением a

I  = -m  • g • l • a , (12)
с коэффициентом пропорциональности, равным

k = m •g • l . (13)
Если в предыдущих примерах инертность системы определялась мас

сой колеблющегося тела, то в рассматриваемом случае вращения мерой 
инертности является момент инерции J.

Разделив k на J, получим формулу циклической частоты собственных 
колебаний физического маятника

и ; = . (14)
0 J

В электрическом колебательном контуре роль возвращающей силы 
играет разность потенциалов на обкладках конденсатора емкостью С

U = — • q . 
C
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В этом случае коэффициент пропорциональности равен

k = - . (16) 
C

Так как инертность электрической цепи определяется ее индуктивно
стью L, то, поделив k на L, получим формулу циклической частоты соб
ственных колебаний идеального колебательного контура

2 1 (17)
0 L • C

П о  н а ш е м у  м н е н и ю ,  п р е д л а г а е м а я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  и з л о ж е н и я  м а 

т е р и а л а  я в л я е т с я  л о г и ч н о й  и  р а с с м о т р е н н ы м  п р и е м о м  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  

ч а с т о т у  с о б с т в е н н ы х  к о л е б а н и й  л ю б о й  к о л е б а т е л ь н о й  с и с т е м ы ,  а  т а к ж е  

к о э ф ф и ц и е н т  з а т у х а н и я .
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НЕКОТОРЫЕАСПЕКТЫ ПРОВЕДЕНИЯЛАБОРАТОРНЫХ 
РАБОТ ПО ФИЗИКЕ ДЛЯ СТУДЕНТОВ-БИОЛОГОВ

А в т о р а м и  с т а т ь и  п р е д л а г а е т с я  о д н о  и з  в о з м о ж н ы х  р е ш е н и й  а к т у а л ь н о й  

п р о б л е м ы  о с о б е н н о с т е й  п р е п о д а в а н и я  л а б о р а т о р н ы х  р а б о т  п о  ф и з и к е  д л я  с т у д е н -  

т о в - б и о л о г о в .  П р е д с т а в л е н ы  т р е б о в а н и я  к  и х  т е м а т и к е  и  с о д е р ж а н и ю ,  п р и в е д е 

н ы  п р и м е р ы  р е а л и з а ц и и  в н у т р и п р е д м е т н ы х  и  м е ж п р е д м е т н ы х  с в я з е й .

Ключевые слова: м е т о д и к а  п р е п о д а в а н и я  л а б о р а т о р н ы х  р а б о т  п о  ф и з и к е ,  

в н у т р и п р е д м е т н ы е  и  м е ж п р е д м е т н ы е  с в я з и ,  т е м а т и к а ,  с о д е р ж а н и е ,  о б о р у д о в а н и е ,  

ф о р м ы  п р о в е д е н и я ,  д и д а к т и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е .

A u t h o r s  o f  a r t i c l e  o n e  o f  p o s s i b l e  d e c i s i o n s  o f  a n  a c t u a l  p r o b l e m  o f  f e a t u r e s  

o f  t e a c h i n g  o f  l a b o r a t o r y  w o r k s  o n  t h e  p h y s i c i s t  f o r  s t u d e n t s - b i o l o g i s t s  i s  o f f e r e d .  

R e q u i r e m e n t s  t o  t h e i r  s u b j e c t s  a n d  a  c o n t e n t  a r e  p r e s e n t e d ,  e x a m p l e s  o f  r e a l i z a t i o n  o f  

i n t r a s u b j e c t  a n d  i n t e r s u b j e c t  c o m m u n i c a t i o n s  a r e  r e s u l t e d .
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