Сложение гармонических колебаний одного направления и      одинаковой частоты
Метод векторной диаграммы: 
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В системе координат (x, y) рассмотрим радиус-вектор
[image: image2.wmf]®

A

, который  вращается с угловой скоростью (. Проекция этого вектора на ось x изменяется во времени по гармоническому закону 
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и описывает гармонические колебания с амплитудой A, циклической частотой (  и начальной фазой (.
 Этот метод очень удобен для описания сложения колебаний одного направления и одинаковой частоты .Пусть имеются два гармонических колебания 
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т.е. найти амплитуду результирующего колебания A и его начальную фазу (.
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Из треугольника OAC по теореме косинусов находим амплитуду результирующего колебания
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Из чисто геометрических соображений можно найти и начальную фазу результирующего колебания (:
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Биения

Особый случай представляет результат сложения двух гармонических колебаний одного направления, с одинаковой амплитудой, но частоты которых немного отличаются друг от друга, т.е. (1 ( (2, но (( = (1 - (2 << (. Так как  (1
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(2, мы не можем воспользоваться методом векторной диаграммы, и будем пользоваться формулой сложения косинусов двух углов.
Итак, пусть имеются два гармонических колебания:
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Сложим эти два колебания:
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 Мы видим ,что амплитуда результирующего колебания изменяется со временем  
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 с частотой  
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, которая намного меньше (.

Сложение  взаимно  перпендикулярных  колебаний.

Фигуры  Лиссажу

Рассмотрим сложение двух взаимно перпендикулярных гармонических колебаний. Такое сложение можно осуществить с помощью двойного математического маятника. Сложение электрических колебаний можно наблюдать на экране осциллографа, если на отклоняющиеся пластины  X  электронного осциллографа подать одно гармонически изменяющееся напряжение Ux, а на пластины  Y  второе гармонически изменяющееся напряжение Uy. Результат сложения зависит от соотношения частот (1 и (2 гармонических колебаний, а также от разности фаз (2 - (1 .
Пусть материальная точка участвует в двух взаимно перпендикулярных гармонических колебаниях:
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где ( - разность фаз этих колебаний.

1)  Вначале рассмотрим простейший случай когда (1 = (2 ,т.е. соотношение частот  
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 Найти результат сложения, означает найти вид функции y(x), т.е. найти траекторию движения материальной точки в плоскости (x,y). Запишем систему уравнений в виде
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Из первого уравнения находим
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С учетом первого уравнения, второе уравнение системы преобразуем следующим образом
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Возведем обе стороны этого уравнения в квадрат
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и произведя тригонометрические преобразования, получим
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 - уравнение траектории y(x).
Вид траектории y(x) существенно зависит от разности фаз (:
a) ( = 0,                         
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 -  эллипс.

2) Пусть частоты двух взаимно перпендикулярных колебаний отличаются друг от друга, но кратны между собой:
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Например,    
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Если     
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Если частоты взаимно перпендикулярных колебаний не одинаковы, то траектория результирующего движения имеет вид довольно сложенных кривых, которые называются фигурами Лиссажу.
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