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Цель работы: изучение особенностей движения тела, участвующего 
в двух одинаково направленных колебательных дви-
жениях. Определение частоты собственных колеба-
ний маятника и амплитуд складываемых колебаний 
из биений.    

 

Краткое теоретическое содержание работы: 
Под сложением колебаний понимают __________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

Рассмотрим сложение двух одинаково направленных колебаний 
x1 = A1 cos( 1t + 1) и x2 = A2 cos( 2t + 2) с амплитудами A1 и A2, ча-
стотами 1 и 2, начальными фазами 1 и 2. Фаза и амплитуда ре-
зультирующего движения равны: 

 
tg Ф(t) =  
 
A2 =  
 

Гармонические колебания называются когерентными, если _______  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

12  

Выводы: 
 
 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  
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Время N 
колебаний t, с 

Собственная 
частота маятника 

1, рад/с 
Относительная 
погрешность 1 

Абсолютная 
погрешность 

1 
    
    
    
    
    
    

 

 Среднее значение погрешность 1одн однократных изме-
рений частоты собственных колебаний 1: 

одн  

 Случайная ошибка 1сл: 
сл  

где коэффициент Стьюдента = _____; доверительная вероят-
ность   = 0,99. 

 Погрешность 1ср частоты собственных колебаний: 
ср сл одн  

 
 

Окончательный результат: 
 

A1 = A1ср  A1 = _____________  _______ см; 

A2 = A2ср  A2 =  _____________  _______ см; 

1 = 1ср  1 ср =  _____________  _______ рад/с. 
 

Теоретическое значение 
 

1 = ________________ рад/с. 
 

2  

Это возможно, если __________________________________________  

Гармонические колебания называются некогерентными, если _____  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

Это возможно, если __________________________________________  

Биениями называется ________________________________________  

 ___________________________________________________________  

В этом случае результирующее колебание можно записать в виде: 
 

x =  
 
 
A2 =  
 

 
Частота колебаний   
 
Частотой биения называют __________________________________  

 ___________________________________________________________  

Критерием наблюдения биений является: 
 
 
Наблюдая биения, можно определить наибольшую Amax и наимень-
шую Amin амплитуду результирующих колебаний. Отсюда легко опре-
делить амплитуды складываемых колебаний 
 

А1 =     ; А2 = 
 

Если частота 2 одного из складываемых колебаний известна, измерив 
наибольшую Amax и наименьшую Amin амплитуды и частоту  суммарных 
колебаний можно определить параметры складываемых колебаний – ам-
плитуды A1, A2 и неизвестную частоту 1 по формуле: 

 
1 = 
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Эксперимент 
В данной работе с помощью средств компьютерной графики моделируется 
процесс сложения двух гармонических колебаний: собственных колебаний 
пружинного маятника по закону x1 = A1 cos( 1t) и гармонических колебаний 
внешней силы по закону x2 = A2 cos( 2t) (A1 > A2). Оба колебания соверша-
ются в одном направлении. Сопротивление среды отсутствует. Сила тяже-
сти и все компенсирующие ее силы направлены перпендикулярно направле-
нию движения маятника и не оказывает влияния на движение. 
 
Начальные данные Вариант № ______________ 

 

Маятник m, кг k, Н/м 
Частота собственных 
колебаний пружинного 

маятника 
 

     1 = 
 

(формула) 

Теоретическое 
значение 1, 

рад/с 

№______  
  

 
ЭТАП 1. Определение диапазона биений 

 
Таблица 1. Анализ характера результирующего движения 

по графикам 
В области частот 0 – 10 рад/с внешней силы получены графики зависимо-
сти координаты результирующего движения тела от времени. Их можно 
отнести к следующим видам движения: 
 

             

  
 

2 
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ср  

n – количество значений в таблице 3, удовлетворяющих критерию 
биений. 

 Относительная погрешность 1 однократного измерения 
частоты собственных колебаний 1 (вычисляется для каж-
дого опыта отдельно): 

 

пр = 9,9 10–3 с, 
где доверительная вероятность  = 0,99; цена деления прибора  

пр= 1 мс. 
Значения времени взять из табл. 3 для  < 0,1. Значения 1 запи-
сать в табл. 4. 

 Абсолютная погрешность 1 однократных измерений ча-
стоты собственных колебаний 1 (вычисляется для каждого 
опыта отдельно): 

 
 

Таблица 4. Расчет погрешности частоты собственных колебаний 

Время N 
колебаний t, с 

Собственная 
частота маятника 

1, рад/с 
Относительная 
погрешность 1 

Абсолютная 
погрешность 

1 
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Обработка результатов:  
 Среднеквадратичное отклонение амплитуд A1 и A2: 

ср  

n – количество значений в таблице 3. 

ср  

n – количество значений в таблице 3. 
 Случайная ошибка сл,  и ошибка однократного 
измерения : 
 

сл  
 

сл  
 

пр  
 
где коэффициент Стьюдента = _____; доверительная вероят-
ность  = 0,99; цена деления прибора  пр= ______ см. 

 Погрешность измерения амплитуд , : 
 

сл  
 

сл  
 

 Относительная погрешность 1, 2  амплитуд:  
 

ср
     

ср
     

 

 Среднеквадратичное отклонение частоты собственных коле-
баний 1 (для тех опытов, для которых выполнен критерий бие-
ний) 

4  

Таблица 2. Диапазон частот для различных видов 
результирующего движения  

(по результатам таблицы 1 с учетом уточнения границ диапазона биений) 
Диапазон частот 2 
внешней силы 

Начало 
диапазона, рад/с 

Конец 
диапазона, рад/с 

Колебания с переменным 
положением равновесия   

Негармонические 
колебания   

БИЕНИЯ   

Негармонические 
колебания   

Колебания с переменным 
положением равновесия   

 
Характерные графики различных видов движения:  

 

Колебания с переменным положением равновесия 

при 
 

2 = _____ рад/с 

 

t 

x 

 
БИЕНИЯ 

при 
 

2 = _____ рад/с 

 

t 

x 

 
Негармонические колебания 

при 
 

2 = _____ рад/с 

 

t 

x 
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Частота внешней 
силы 2, рад/с 

Количество 
колебаний N 

Время N колебаний t, 
с 

*
Период колебаний 

Т, с 
**
Частота колебаний 

, рад/с 

Максимальная 
амплитуда Аmax, см 

Минимальная 
амплитуда Аmin, см 

Амплитуда 
собственных 

колебаний А1, см 
Амплитуда внешней 

силы А2, см 
***Собственная 

частота маятника 1, 
рад/с 

****
Критерий биений  

Критерий биений, % 

|2  1ср| 
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