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Актуальность данной работы обуслов-

лена сформировавшимся к настоящему вре-
мени новым этапом в образовательном про-
цессе, а также необходимостью дальнейшего 
совершенствования методов выполнения на-
учно-исследовательских и опытно-конструк-
торских работ, характеризующихся все более 
широким привлечением информационных 
технологий [1-3]. В частности, особый инте-
рес представляет исследование динамики 
колебательных и волновых процессов в сис-
темах различной сложности (в газообразных, 
жидких средах, в твердых телах и их сочета-
ниях).  
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Рисунок 1 – Начало распространения  
волнового процесса в цепочке связанных  

осцилляторов (а), суперпозиция падающей и 
отраженной волн (б), установление режима 

стоячих волн при выполнении условия  
согласования геометрических размеров  

объекта с длиной волны (в) 
 

Для исследования динамики процессов, 
чаще всего, в достаточно сложных реальных 
системах не всегда могут быть применимы 
точные аналитические методы расчета. По-
этому предлагается использовать для иссле-
дования в колебательных и волновых систе-

мах различной размерности методы числен-
ного моделирования. 

Для демонстрации возможностей разра-
ботанного комплекса программ приведены 
примеры распространения волны в цепочке, 
при котором отраженная волна имеет фазу, 
равную фазе падающей волны. В результате 
наблюдается резонанс стоячей волны (рису-
нок 1). 
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Рисунок 2 – Рассмотрено движение волны на 
плоской поверхности. По краям поверхность 

жестко закреплена, в середине имеется  
преграда (фиксированный участок, не  

участвующий в колебаниях) с узкой щелью. 
Возбуждение волны осуществляется от 

внешнего источника колебаний (а).  
Распространение волны дошло до преграды 

(б). Часть волны отразилась от преграды,  
а часть прошла сквозь щель (в) 
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На рисунке 2 отражены особенности ди-
намики распространения волновых процес-
сов по поверхности, содержащей неравно-
мерности различного рода. Это могут быть 
деформации, жестко закрепленные участки, 
препятствия и другие виды дислокаций. 

На рисунке 3 приведены примеры де-
монстрации динамики колебательных (а) и 
волновых процессов (б) в объеме твердых 
тел различной сложности.  
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Рисунок 3 – Распространение волновых 
процессов в твердых телах сложной формы. 
Связь радиальных и толщинных колебаний в 
диске (а). Исследование режимов связанных 

колебаний в первичных измерительных 
преобразователях, состоящих из акустически 

связанных пьезорезонаторов (б) 
 
Компьютерные модели такого рода в на-

стоящее время используются в учебном про-
цессе на кафедре Информационных техноло-
гий Алтайского государственного техническо-
го университета им. И.И. Ползунова по дис-
циплинам: ФОПИ (функциональные основы 
передачи информации), МиСИ (методы и 
средства измерения).  

Использование данной разработки по-
зволит существенно облегчить понимание 
ряда явлений и эффектов, связанных с вол-
новыми (колебательными) процессами в сис-
темах различной сложности и разной приро-
ды.  

Данные модели полезны также при про-
ведении научно-исследовательских работ по 
разработке новых типов электромеханиче-
ских устройств, датчиков, исполнительных 
механизмов и т.п.  

Например, некоторые программные про-
дукты нашла применение при разработке но-
вого поколения пьезорезонансных датчиков 
усилий, давлений, уровня, вязкости и плотно-
сти жидких сред, предназначенных для рабо-
ты в тяжелых условиях эксплуатации. Уст-
ройства такого типа представляют собой 
сложные колебательные системы, состоящие 
из монолитных пьезорезонаторов с согласо-
ванными размерами (рисунок 3, а), составные 
пьезорезонаторы с протяженными элемента-
ми акустической связи между взаимодейст-
вующими пьезорезонаторами и вибраторами 
(рисунок 3, б). Необходимость в разработке 
обусловлена крайне высокой сложностью 
точного аналитического расчета особенно-
стей протекания динамики связанных коле-
баний в таких системах. 

Рассмотренный комплекс программ по-
зволяет не только существенно облегчить и 
ускорить понимание и исследование ряда 
эффектов и колебательных и волновых про-
цессов в твердых телах, но и осуществить 
оптимизацию конструкции разрабатываемых 
элементов устройств.  
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