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Табл. 1. Таблица значений основных и дополнительных максимумов 
 

α Первый  

дополнительный 

Основной Второй  

дополнительный 

Третий  

дополнительный 

0  11 12  

0,01  11 13  

0,1 8 11 14  

1 5 11 18 33 

10 0 11 22 33 

 
Используя значения из Табл. 1, составим график зависимости основных максимумов от коэффициента α1: 
 

 
 

Рис. 11. График зависимости основных максимумов от коэффициента α1, где Мα1 - значение коэффи-

циента α1, МА - значения основных максимумов 
 

Из Табл. 1 видно, что дополнительные максимумы с ростом α1 «разбегаются» от основного максимума. 
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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ГАРМОНИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ И ФУРЬЕ АНАЛИЗ 
 
Учет возникновения колебаний в различных строительных конструкциях имеет большое значение. Так, 

например, пренебрежение таким явлением привело к разрушению Такомского моста (штат Вашингтон, 
США, 1940 г.). К аналогичной катастрофе чуть не привели колебания Волгоградского моста (Волгоград, 
Россия, 2010 г.). В связи с этим актуальна задача моделирования и анализа колебательных систем.  

Рассмотрим вынужденные гармонические колебания следующего вида 

 
Выбираем начальные условия y(0)=0, y’(0)=0, где y - начальное положение, y’ - начальная скорость, вы-

берем коэффициент затухания δ1=0.05, собственную частоту колебаний ω=0.5, частоту вынуждающей силы 
wf=1. С помощью блока Given-Odesolve решаем дифференциальное уравнение вынужденных колебаний. В 
результате получаем график временной зависимости смещения гармонического осциллятора (Рис. 1). 

                                                           
 Нестеров В. Н., Нестеров И. В., Коркоцкая Д. О., 2010 
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Рис. 1. График временной зависимости смещения гармонического осциллятора при циклической часто-

те вынуждающей силы wf=1 

 

Из полученной функции формируем массив смещений гармонического осциллятора с временным шагом 
i=0.01 (Рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Массив смещений гармонического осциллятора при циклической частоте вынуждающей силы wf=1 

 

Для проверки строим график функции, задаваемой этим массивом. Для этого, используя значения, полу-
ченные в результате формирования массива, строим график зависимости Мyi=f(i*0.01) (Рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. График временной зависимости смещения гармонического осциллятора, полученный по массиву 

(Рис. 2) при циклической частоте вынуждающей силы wf=1 
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Для выяснения частотного спектра полученных колебаний проводим прямое преобразование Фурье с по-
мощью функции cfft. В результате получаем массив комплексных значений коэффициентов Фурье f (Рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Массив комплексных значений коэффициентов Фурье при циклической частоте вынуждающей 

силы wf=1 

 

Строим график модуля функции 
j

f  (Рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. График модуля функции коэффициентов Фурье fj при циклической частоте вынуждающей силы wf=1 

 

С помощью оператора Trace находим на графике
j

f  (Рис. 5) максимальные значения частот, с помо-

щью оператора Trace находим максимальное значение y(t) по графику (Рис. 1).  
Из сравнения следует, что периоды колебаний, определенные по графику временной зависимости, близ-

ки к периоду, определенным по графику, полеченному с помощью преобразований Фурье. 
Аналогично получаем графики временной зависимости y(t) (Рис. 6, 11), массивы Mх (Рис. 7, 12), графики 

Myi (Рис. 8, 13), Fj (Рис. 10, 15) для случаев вынуждающей силы wf=0.5, wf=2. 
 

 
 
Рис. 6. График временной зависимости смещения гармонического осциллятора при циклической часто-

те вынуждающей силы wf=0.5 
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Рис. 7. Массив смещений гармонического осциллятора при циклической частоте вынуждающей силы wf=0.5 
 

 
 
Рис. 8. График временной зависимости смещения гармонического осциллятора, полученный по массиву 

(Рис. 7) при циклической частоте вынуждающей силы wf=0.5 

 

 
 
Рис. 9. Массив комплексных значений коэффициентов Фурье при циклической частоте вынуждающей 

силы wf=0.5 
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Рис. 10. График модуля функции коэффициентов Фурье fj при циклической частоте вынуждающей 

силы wf=0.5 

 

 
 
Рис. 11. График временной зависимости смещения гармонического осциллятора при циклической час-

тоте вынуждающей силы wf=2 

 

 
 

Рис. 12. Массив смещений гармонического осциллятора при циклической частоте вынуждающей силы wf=2 

 

 
 
Рис. 13. График временной зависимости смещения гармонического осциллятора, полученный по массиву 

(Рис. 12) при циклической частоте вынуждающей силы wf=2 
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Рис. 14. Массив комплексных значений коэффициентов Фурье при циклической частоте вынуждающей 

силы wf=2 

 
 

Рис. 15. График модуля функции коэффициентов Фурье fjпри циклической частоте вынуждающей силы wf=2 
 

Выводы  
1. График модулей fj коэффициентов Фурье позволяет определить по его максимумам частоты устано-

вившихся вынужденных колебаний и частоты переходного процесса. 
2. Полученная процедура обработки данных по гармоническим колебаниям может быть применена для 

более сложных видов колебаний. 
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КОМПЬЮТЕРНЫЙ АНАЛИЗ СВОЙСТВ ВЕЙВЛЕТОВ МХАТ ТИПА 
 

Колебательные процессы наиболее удобно анализировать с помощью вейвлетов МХАТ типа. Но, прежде 
чем приступить к анализу колебаний, необходимо уточнить свойства самих вейвлетов МХАТ типа. Как из-
вестно, вейвлет МХАТ типа конструируется на основе второй производной функции Гаусса и имеет вид: 

 

, 

                                                           
 Нестеров В. Н., Нестеров И. В., Поляков А. Е., 2010 


