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Цель работы: изучение особенностей движения тела, участвующего в 
двух взаимно перпендикулярных (горизонтальном и вер-
тикальном) колебательных движениях. Определение ча-
стоты горизонтальных колебаний по фигурам Лиссажу. 

 

Краткое теоретическое содержание работы 
 
Под сложением колебаний понимают ___________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

Колебания называются перпендикулярными, если _________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

Уравнения гармонических горизонтальных и вертикальных колеба-
ний имеют вид:  

x = Ax cos( xt) 
y = Ay cos( yt + ) 

 
где  Ax, Ay – ________________________________________________  

 x, y – ________________________________________________  

  – ___________________________________________________  

Фигурами Лиссажу называются _______________________________  
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Выводы:  __________________________________________________  
 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  
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 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

Фигуры Лиссажу называются незамкнутыми, если ________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

Фигуры Лиссажу называются замкнутыми, если __________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

Для замкнутых фигур Лиссажу отношение частот складываемых коле-

баний обратно пропорционально ________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

Если известно число пересечений с горизонтальной прямой nx и  с верти-
кальной прямой ny, и одна из частот (частота вертикальных колебаний) у,  
то из соотношения:   , можно найти другую частоту (частоту 

горизонтальных колебаний) x: 
 

x =  
 

Эксперимент 
 В данной работе с помощью средств компьютерной графики моделируется 
процесс сложения перпендикулярных колебаний. В качестве горизонталь-
ных колебаний выступают собственные колебания пружинного маятника, 
совершающиеся по закону x = Ax cos( xt). Маятник движется вдоль горизон-
тальной направляющей без трения. В качестве вертикальных колебаний вы-
ступают вынужденные колебания направляющей, которая движется по за-
кону y = Ay cos( yt + ). Амплитуды обоих колебаний равны Ax = Ay = 1 см. 
Начальная фаза горизонтальных колебаний равна нулю, а начальную фазу  
вертикальных колебаний (начальную разность фаз) можно изменять в пре-
делах от 0 до . Сила тяжести и все компенсирующие ее силы направлены 
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перпендикулярно плоскости движения маятника и не оказывают влияния на 
движение. 
 

Начальные данные Вариант № ______________ 
 

Пружинный 
маятник 

 
 № ____ 

Масса m, кг Коэффициент 
жесткости k, Н/м 

Теоретическое 
значение частоты 
горизонтальных 

колебаний x, рад/с 
   

 

Теоретическое значение частоты горизонтальных колебаний x – ча-
стота собственных колебаний пружинного маятника  
вычисляется по формуле:  x =  

(формула) 
Результаты измерений 

Начальная фаза вертикальных колебаний  = /2 
Замкнутая траектория движения (фигура Лиссажу) 

для частоты вертикальных колебаний в диапазоне 1,00 – 1,55 рад/с 
 

Траектория движения                           1 
 

x 

y 

 
 

Название файла: ______________ 

Частота вертикальных 
колебаний y, рад/с 

 

Количество пересечений 
с горизонтальной прямой nx  

Количество пересечений 
с вертикальной прямой ny 

 

Отношение  _ : _ 

*Частота горизонтальных 
колебаний x, рад/с 

 

* вычисляется по отношению количества пересечений фигуры Лис-
сажу с горизонтальной и вертикальной прямой по формуле: 

x =  

(формула)
 

6 
 

М
од
К

 –
 0

4 

 

Траектория движения 

9 
 

x 

y 

 
Н
аз
ва
ни
е 
фа
йл
а:

 

10
 

 

x 

y 

 
Н
аз
ва
ни
е 
фа
йл
а:

 

11
 

 

x 

y 

 
Н
аз
ва
ни
е 
фа
йл
а:

 

12
 

 

x 

y 

 
Н
аз
ва
ни
е 
фа
йл
а:

 

13
 

 

x 

y 

 
Н
аз
ва
ни
е 
фа
йл
а:

 
* 

k y
:k

x 
_ 

: _
 

_ 
: _

 
_ 

: _
 

_ 
: _

 
_ 

: _
 

*
y 

 
 

 
 

 
n x

 
 

 
 

 
 

n y
 

 
 

 
 

 

Траектория движения 

14
 

 

x 

y 

 
Н
аз
ва
ни
е 
фа
йл
а:

 

15
 

 

x 

y 

 
Н
аз
ва
ни
е 
фа
йл
а:

 

16
 

 

x 

y 

 
Н
аз
ва
ни
е 
фа
йл
а:

 

17
 

 

x 

y 

 
Н
аз
ва
ни
е 
фа
йл
а:

 

18
 

 

x 

y 

 
Н
аз
ва
ни
е 
фа
йл
а:

 
* 

k y
:k

x 
_ 

: _
 

_ 
: _

 
_ 

: _
 

_ 
: _

 
_ 

: _
 

*
y 

 
 

 
 

 
n x

 
 

 
 

 
 

n y
 

 
 

 
 

 
* 
из

 р
ас
че
то
в 

k y
:k

x –
 о
тн
ош

ен
ие

 ч
ас
то
т 

(ц
ел
ы
х 
чи
се
л)

; 
y –

 ч
ас
то
та

 в
ер
ти
ка
ль
ны

х 
ко
ле
ба
ни
й;

 к
ол
ич
ес
тв
о 
пе
ре
се
че
ни
й 
тр
ае
кт
ор
ии

 (ф
иг
ур
ы

 Л
ис
са
ж
у)

 с
 г
ор
из
он
та
ль
но
й 

(n
x) 
и 
с 
ве
рт
ик
ал
ьн
ой

 (n
y) 

пр
ям
ой

 

 Начало 



 

5 

За
мк
ну
ты
е 
фи

гу
ры

 Л
ис
са
ж
у 

 
дл
я 
ча
ст
от

 в
ер
ти
ка
ль
ны

х 
ко
ле
ба
ни
й,

 п
оп
ад
аю

щ
их

  
в 
ди
ап
аз
он

 1
 –

 6
 р
ад

/с
 

дл
я 
на
ча
ль
но
й 
фа
зы

 в
ер
ти
ка
ль
ны

х 
ко
ле
ба
ни
й 

(н
ач
ал
ьн
ой

 
ра
зн
ос
ти

 ф
аз

) 
 =

 
/2

 

Траектория движения 

2 
 

x 

y 

 
Н
аз
ва
ни
е 
фа
йл
а:

 

3 
 

x 

y 

 
Н
аз
ва
ни
е 
фа
йл
а:

 
*О

тн
ош

ен
ие

 ч
ас
то
т 

(ц
ел
ы
х 
чи
се
л)

 k
y:k

x 
1 

: 1
 

_ 
: _

 
*Ч

ас
то
та

 в
ер
ти
ка
ль
ны

х 
ко
ле
ба
ни
й 

y, 
ра
д/
с 

 
 

К
ол
ич
ес
тв
о 
пе
ре
се
че
ни
й 

с 
го
ри
зо
нт
ал
ьн
ой

 п
ря
мо
й 

n x
 

 
 

с 
ве
рт
ик
ал
ьн
ой

 п
ря
мо

й 
n y

 
 

 
* 
из

 р
ас
че
то
в 

Траектория движения 

4 
 

x 

y 

 
Н
аз
ва
ни
е 
фа
йл
а:

 

5 
 

x 

y 

 
Н
аз
ва
ни
е 
фа
йл
а:

 

6 
 

x 

y 

 
Н
аз
ва
ни
е 
фа
йл
а:

 

7 
 

x 

y 

 
Н
аз
ва
ни
е 
фа
йл
а:

 

8 
 

x 

y 

 
Н
аз
ва
ни
е 
фа
йл
а:

 
* 

k y
:k

x 
_ 

: _
 

_ 
: _

 
_ 

: _
 

_ 
: _

 
_ 

: _
 

*
y 

 
 

 
 

 
n x

 
 

 
 

 
 

n y
 

 
 

 
 

 

Продолжение  

4 
 

М
од
К

 –
 0

4 

 Э
кс
пе
ри
м
ен
та
ль
но

 п
ол
уч
ен
но
е 
зн
ач
ен
ие

 ч
ас
то
ты

 г
ор
из
он
та
ль
ны

х 
ко
ле
ба
ни

й 
x 

= 
 _

__
__

__
_ 

 р
ад

/с
 

 

Д
ля

 за
мк
ну
ты
х 
тр
ае
кт
ор
ий

 
от
но
ш
ен
ие

 ч
ас
т
от

 с
кл
ад
ы
ва
ем
ы
х 
ко
ле
ба
ни
й 
ра
вн
о 
от
но
ш
ен
ию

 ц
ел
ы
х 
чи
се
л:

 
 

 

Ра
сч
ет

 ч
ас
то
т 
ве
рт
ик
ал
ьн
ы
х 
ко
ле
ба
ни
й,

 п
ри

 к
от
ор
ы
х 
на
бл
ю
да
ю
тс
я 
за
мк
ну
ты
е 
фи

гу
ры

 Л
ис
са
ж
у 

 
О
тн
ош

ен
ие

 
це
лы

х 
чи
се
л 

 

1 – 4 

1 – 3 

2 – 5 

3 – 7 

1 – 2 

4 – 7 

3 – 5 

2 – 3 

5 – 7 

3 – 4 

4 – 5 

5 – 6 

1 – 1 

7 – 6 

6 – 5 

5 – 4 

4 – 3 

7 – 5 

3 – 2 

5 – 3 

7 – 4 

2 – 1 

7 – 3 

5 – 2 

3 – 1 

4 – 1 

Ч
ас
то
та

 
ве
рт
ик

ал
ьн
ы
х 

ко
ле
ба
ни

й  
, 

ра
д/
с 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
(о
тм
ет
ит
ь 
вы

бр
ан
ны

е)
 

О
бо
сн
ов
ан
ие

 в
ы
бо
ра

: _
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
  

 __
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

_ 
 

 __
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

_ 
 

 


