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НЕЛИНЕЙНАЯ ДИНАМИКА ФИЗИЧЕСКОГО МАЯТНИКА 

 

В настоящее время в механике все чаще прибегают к использованию 

маятниковых систем. В частности, они могут быть использованы для 

гашения колебаний с большими амплитудами в сложных механических 

конструкциях. В качестве динамического гасителя может выступать 

физический маятник. Он представляет собой массу на линейной пружине 

длиной l в ненапряженном состоянии и жесткостью с. 

 

 
Рис. 1. – Схема исследуемой системы 

 

В исследованиях рассматривались свободные колебания маятника, 

описываемые двумя обобщенными координатами: растяжением пружины 
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  и углом отклонения от положения равновесия  . 

В данной системе реализуются две формы колебаний: 

1. 0  ,  z z t
; 

2. 
2

0 1 2 ...z z z z     ,  
2

0 1 2 ...        , 

где   - малый параметр, который характеризует близость 

рассматриваемой системы к линейной.  

Вторая форма колебаний, будучи нелинейной, исследовалась с помощью 

метода многих масштабов. Численное интегрирование подтверждает 

хорошую точность аналитического решения.  

Устойчивость первой формы колебаний исследована с использованием 

уравнений Матье и Хилла, а также путем численного интегрирования. 

Границы областей устойчивости и неустойчивости были построены в 
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. Результаты расчетов приведены на Рис. 

2: 

 
Рис. 2. – Границы областей устойчивости/неустойчивости 

первой формы колебаний 

 

Устойчивость второй формы колебаний исследована численным 

методом, причем использовался следующее необходимое условие 

устойчивости движения [5]:  
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где выбирается 10  . 

В соответствии с этим условием в случае устойчивости на всем этапе 

интегрирования должно выполняться условие (1): модуль вектора состояния 

системы на порядок меньше модуля начальных условий. Нарушение данного 

условия на всем этапе интегрирования системы указывает на неустойчивость 

движения. Граница областей устойчивости и неустойчивости для второй 

формы колебаний приведена на Рис. 3. Область неустойчивости расположена 

ниже полученной границы.  

 

 
Рис. 3. – Граница областей устойчивости/неустойчивости 

второй формы колебаний 

 



Таким образом, в результате проведенных исследований удалось 

определить области параметров системы, при которых наблюдаются 

устойчивые и неустойчивые движения. 
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