


                                                         Ерланұлы Нұрқанат, Дәрібай Жансая, Мұқай Даму
( Атырау, Казахстан)

ӘРТҮРЛІ ЛИССАЖУ ФИГУРАЛАРЫН МОДЕЛЬДЕУ

Мектепте тербелістер тарауын оқытудың жаңа технологиялық жүйесі – мұғалім басқарушы ретінде, ал оқушы мұғаліммен тең дәрежелі орындаушы ретінде қалыптасқан жүйе. Сонымен қоса жаңа технологиялық жүйеде тербелістер тарауын оқытуда жаңа технологиялар мен жаңа идеялар қолданылады, жоспарлы түрде өту. Қазіргі таңда еліміздің көптеген мектептері тербелістер тарауын оқытуда жаңа технологиялық білім беру жүйесін қолданады. Жаңа технологиялық оқыту жүйесінің үлкен артықшылығы уақыттың тиімді жұмсалуы мен жаңа технологиялардың пайдаланылуын атап айтсақ болады.
Ал енді осы тербелістер тарауын оқытуда жаңа технологиялық жүйесін қолдану туралы толығырақ айтатын болсақ.
Оқушылар тербелістің механизмі жөнінде жалпы түсінік алғанннан кейін, тербелістерді қосу заңдармен толық сипатталатынын көрсетудің маңызы бар. Алдымен, бір жаққа бағытталған, периодттары бірдей, фазаларында біраз айырмашылығы бар және амплитудалары әр түрлі екі тербелісті қосудан бастайық. Олардың теңдеулері

(1)
болсын. Нүкте траекториясының теңдеуін анықтайық. Ол үшін теңдеулерден уақытты шығарып тастайық. (1)-теңдеуді ашып жазайық:

 (2)

                       (3)


(2)-ні -ге, ал (3)-ті -ге көбейтіп, бір-бірінен алып тастаймыз. Сонда 



                             (4)


Енді (2)-ні -ге (3)-ті -ге көбейтіп, бір-бірінен алып тастаймыз. Сонда



 (5)
Соңғы (4) пен (5) квадраттап және бір-біріне қосып,

 (6)
өрнегін аламыз. Бұл эллипс теңдеуі. Ол уақытқа тәуелсіз, тек қана фазалар айырымына байланысты өзгеріп отырады.


Сурет 1-Тербелістерді қосу
Бірнеше жеке жағдайларды қарастырайық:





 а) Егер , яғни , онда  немесе , . Нүкте координаттар басынан өтетін түзудің бойымен гармониялық тербелістер жасайды (2-сурет).




Сурет 2

Себебі түзудің бойындағы нүктенің орны S кесіндісімен беріледі, ол





Сөйтіп, қорытқы тербелістің теңдеуі , мұндағы  -амплитудасы, -циклдік жиілігі.

b) Енді  болсын, онда 


,  .
Сонда қорытқы қозғалыс координаттар басынан өтетін түзу сызықтың бойымен  қозғалады (3-сурет). Фазалар айырымы 0 немесе   болған кезде пішін түзу кесіндісі түрінде болады екен.

                                Сурет 3.




	c) немесе -тең болсын, онда . Бұдан қозғалыстың траекториясы эллипс болатынын көреміз (4-сурет).  


Сурет 4.

	Фазалық бұрыштың мәніне байланысты нүкте сағат тілінің бағыты бойыншанемесе қарсы бағытта эллипс сызады. Егер осы жағдайда қосылатын тербелістер амплитудалары бір-біріне тең болса, қорытқы тербеліс ортасы тепе-теңдік күйде жататын шеңбер сызады, яғнифазалар айырымы (5-сурет).


Сурет 5.


Жиіліктер қатынасына қарай, қорытынды қозғалыстың траектория-сы әр түрлі шамаға айналады. Мысалы дене бір бағытта , екінші бағытта 2 жиіліктерімен тербелсе, онда қорытынды қозғалыстың траекториясы фазалар айырымына қарай доғалар бойымен айналады (6-сурет).


                        Сурет 6.
	Егер екі тербелістің периодтары сәйкес келмесе, онда фазалар айырымы үнемі өзгеріп тұрады, нәтижесінде эллипс үнемі деформацияға ұшырайды (7-сурет).


Сурет 7

 Мұның себебі материалдық нүкте ОХ осіне қарағанда ОУ осі бойымен тезірек, дәлірек айтқанда, екі есе тез қозғалады (жиілігі екі есе артық). Сөйтіп, дене ОХ осі бағытын бір сызып өткенде, ОУ осімен жоғары көтеріліп, әрі төмен түсіп екі рет сызады. 


Периодтарды айырмашылығы елеулі болған кезде Лиссажу пішіндері байқалмайды. Алайда, егер периодтар бүтін сандық еселік қатыста болса, екі периодтың еселіктерінің ең аз дегендегі уақыт аралығында қозғалушы нүкте бастапқы орнына қайтып келеді. Бұл жағдайда күрделі формадағы Лиссажу пішіндері пайда болады. Лиссажу пішіндері төртбұрыштарға салынады, бұл төртбұрыштың ортасы координаталар басымен сәйкес келеді, ал қабырғалары координаталар осьтеріне параллель және екі шетінен де тербеліс амплитудасының шамасына тең қашықтықта орналасады. Сол сияқты ОХ осімен  жиілігімен, ал ОУ осін  жиіліктерімен тербелетін гармоникаларды қосқанда фазаларына қарай күрделі қозғалыстар шығады, бұларды Лиссажу кескіндері деп атайды (8, 9- суреттер)



Сурет 8.

Демек, қарапайым гармоникалық тербелістер арқылы, әр түрлі траекториямен жүретін күрделі қозғалыстар алуға болады. Лиссажу кескіндері  арқылы белгісіз жиіліктерді табу оңай.  




Сурет 9.

Практикада егер бір тербелістің жиілігі белгісіз болса, фигураның түріне қарап екінші белгілі жиілік арқылы белгісіз жиілікті есептейді.
Тербелістер бөлімі бойынша әсіресе есеп шығару мектеп оқушылары мен студенттер   үшін  басқа бөлім есептерін шығаруға қарағанда қиынға соғады. Тербелістер бөлімі өзі жоғарыда айтылғандай тригонометриялық функциялар туралы білімді меңгермейінше студент «Тербелістер» бөлімінің мән-мағынасын жете түсініп меңгермейді, әрине өздігінен есеп шығаруда қиындықтарға кезігеді. Сол себептен біз «тербелістер» бөлімін оқытудың алдында тригонометриялық функцияларды (cos, sin заңдылықтарын) қайталаудан бастап, сонымен қатар бағдарламалық пакетті қолданған тиімді болады деп ойлаймыз.



Пайдаланылған  әдебиеттер:

1.Әбдіғапаров Қ.  Физика,электродинамика, тербелістер мен толқындар : Оқулық / Қ.Әбдіғапаров, Ә.Ақылбеков. – Алматы : Республикалық баспа кабинеті, 1995
2.Қойшыбаев Н., Шарықбаев А.О. – Алматы : ҚазмемҒАҒЗИ, 2001
3.Құлбекұлы М.  Электрмагниттік тербелістер мен толқындар. Оптика : оқу құралы / М. К.Құлбекұлы, Ш. И. Хамраев. – Алматы : Қарасай, 2010.
4.Қойшыбаев Н., Шарықбаев А.О. – Алматы : ҚазмемҒАҒЗИ, 2001.
5. Мұсабеков О. “Ғылыми- техникалық революция кезеңінде физикалық білім беру”. Физика және математика журналы, №5, 2003, 10-12б.
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[bookmark: _PictureBullets]
Ғылыми жетекшісі
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