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Аннотация 

В монореактивном гармоническом осцилля-

торе инертные элементы могут совершать свобод-

ные синусоидальные колебания, которые сопро-

вождаются трансформацией кинетической энергии 

инертного элемента в кинетическую же энергию 

другого инертного элемента. В положении, при 

котором 0   энергия первого инертного элемента 

равна нулю. При этом энергия второго элемента 

имеет максимальное значение. В следующий мо-

мент времени первый элемент приобретает ускоре-

ние за счет кинетической энергии второго элемен-

та, скорость которого начинает уменьшаться. В 

классических осцилляторах свободные синусои-

дальные колебания сопровождаются обменом энер-

гии между его элементами, имеющими противопо-

ложный характер реактивности. В пружинном ма-

ятнике потенциальная энергия упругого элемента 

трансформируется в кинетическую энергию инерт-

ного элемента и обратно. Эти элементы имеют про-

тивоположный характер реактивности. В электри-

ческом колебательном контуре энергия магнитного 

поля катушки трансформируется в энергию элек-

трического поля конденсатора и обратно. Эти эле-

менты тоже имеют противоположный характер 

реактивности. Известны осцилляторы, в которых 

свободные синусоидальные колебания сопровож-

даются трансформацией кинетической энергии 

инертного элемента или потенциальной энергии 

упругого элемента в энергию магнитного поля ка-

тушки или энергию электрического поля конденса-

тора и обратно. Свободные синусоидальные коле-

бания могут возникать при взаимной трансформа-

ции каких угодно физических видов энергии. Это 

обстоятельство является побудительным мотивом 

создания осциллятора, в котором свободные сину-

соидальные колебания сопровождаются трансфор-

мацией кинетической энергии инертного элемента 

в кинетическую же энергию другого инертного 

элемента. Элементы с другим характером реактив-

ности в таком осцилляторе отсутствуют. Такой ос-

циллятор по существу является монореактивным.  
Ключевые слова: маятник, колебания, энер-

гообмен, монореактивный, фаза, перемещение, 

скорость, ускорение. 

 

Ссылка для цитирования:  

Попов И.П. Механический осциллятор без накопителя потенциальной энергии / И.П. Попов // Транспортное 

машиностроение. – 2022. - № 12. – С. 13 – 17. doi: 10.30987/2782-5957-2022-12-13-17. 

 

Original article 

Open Access Article 

 

MECHANICAL OSCILLATOR WITHOUT POTENTIAL  

ENERGY STORAGE 
 

Igor Pavlovich Popov1 
1Kurgan State University, Kurgan, Russia 
1ip.popow@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0001-8683-0387 

 
Abstract 

In a monoreactive harmonic oscillator, inert el-

ements can make free sinusoidal oscillations, which are 

accompanied by the transformation of one inert ele-

ment kinetic energy into the kinetic energy of another 

inert element. In this condition the energy of the first 

inert element 0  is zero. At the same time, the ener-

gy of the second element has the maximum value. At 

the next moment of time, the first element acquires 

acceleration due to the kinetic energy of the second 

element, the speed of which begins to decrease. In a 

classical oscillator, free sinusoidal oscillations are ac-

companied by an exchange of energy between its ele-
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ments having the opposite reactivity character. In a 

spring pendulum, the potential energy of an elastic 

element is transformed into the kinetic energy of an 

inert element and vice versa. These elements have the 

opposite character of reactivity. In an electric oscillato-

ry circuit, the energy of the coil magnetic field is trans-

formed into the energy of the condenser electric field 

and vice versa. These elements also have the opposite 

character of reactivity. There are also oscillators in 

which free sinusoidal oscillations are accompanied by 

the transformation of the kinetic energy of an inert el-

ement or the potential energy of an elastic element into 

the energy of the coil magnetic field or the energy of 

the capacitor electric field and vice versa. Free sinusoi-

dal oscillations can occur during the mutual transfor-

mation of any physical types of energy.This circum-

stance is the motive to make an oscillator, in which free 

sinusoidal oscillations are accompanied by the trans-

formation of the kinetic energy of an inert element into 

the kinetic energy of another inert element. There are 

no elements with a different reactivity character in such 

an oscillator. This type of an oscillator is essentially 

monoreactive. 

Keywords: pendulum, oscillations, energy ex-

change, monoreactive, phase, displacement, speed, 

acceleration.

 

Reference for citing: 

Popov IP. Mechanical oscillator without potential energy storage.  Transport Engineering. 2022; 12:13-17. doi: 

10.30987/2782-5957-2022-12-13-17. 

 

Введение  

В классических осцилляторах сво-

бодные синусоидальные колебания сопро-

вождаются обменом энергии между его 

элементами, имеющими противоположный 

характер реактивности [1, 2].  

В пружинном маятнике потенциаль-

ная энергия упругого элемента трансфор-

мируется в кинетическую энергию инерт-

ного элемента и обратно. Эти элементы 

имеют противоположный характер реак-

тивности. 

В электрическом колебательном кон-

туре энергия магнитного поля катушки 

трансформируется в энергию электриче-

ского поля конденсатора и обратно. Эти 

элементы тоже имеют противоположный 

характер реактивности. 

Известны осцилляторы, в которых 

свободные синусоидальные колебания со-

провождаются трансформацией кинетиче-

ской энергии инертного элемента или по-

тенциальной энергии упругого элемента в 

энергию магнитного поля катушки или 

энергию электрического поля конденсато-

ра и обратно [3].  

Все указанные колебательные систе-

мы по существу являются биреактивными, 

а именно: m-k, L-C, m-L, m-C, k-L, k-C. 

Свободные синусоидальные колеба-

ния могут возникать при взаимной транс-

формации каких угодно физических видов 

энергии [4]. 

Это обстоятельство является побуди-

тельным мотивом создания осциллятора, в 

котором свободные синусоидальные коле-

бания сопровождаются трансформацией 

кинетической энергии инертного элемента 

в кинетическую же энергию другого 

инертного элемента. Элементы с другим 

характером реактивности в таком осцилля-

торе отсутствуют. 

Такой осциллятор по существу явля-

ется монореактивным, а именно: m-m. 

Актуальность работы обусловлена 

тем, что механические колебания широко 

распространены в разнообразных техноло-

гических процессах [5-9]. 

 

Материалы, модели, эксперименты и методы 

Синтез осциллятора производится на 

основе трех предпосылок [10]. 

Первое. Осциллятор состоит из двух 

одинаковых по массе грузов. 

Второе. Грузы совершают синусои-

дальные перемещения 

 1 1sinx A   , 

 2 2sinx A   . 

Здесь 1 2,x x  – перемещения инертных эле-

ментов, A  – амплитуда,   – изменяющая-

ся фаза колебаний, 1 2,   – начальные фазы 

колебаний. 

Третье. Суммарная энергия осцилля-

тора со временем не изменяется 

1 2W W const  . 

Из второй и третьей предпосылок 

следует 
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2 2

1 2

2 2

m dx m dx
const

dt dt

   
    

   
, 

   2 2

1 2cos cos const      . 

Из второго выражения следует, что 

1 2
2


     . 

Эта формула дает возможность опре-

делить конфигурацию монореактивного 

гармонического осциллятора, которая 

представлена на рисунке.  

Допущения. К инертным элементам 

внешние силы не приложены. Масса со-

единительного элемента равна нулю. По-

тери на трение отсутствуют. 

 
Рис. Монореактивный гармонический осциллятор 

Fig. Monoreactive harmonic oscillator 

 

Результаты 
В соответствии с рисунком переме-

щения инертных элементов имеют вид: 

1 cosx l  ,                       (1) 

2 cos
2

x l
 

  
 

.                  (2) 

Текущая фаза   наилучшим образом 

подходит на роль обобщенной координа-

ты. 

Рассматриваемая механическая си-

стема обладает одной степенью свободы, 

поэтому, соответственно, уравнение Ла-

гранжа второго рода принимает следую-

щую форму:  

d T T
Q

dt

  
  

  
. 

Так как активные силы равны нулю, 

то обобщенная сила тоже равна нулю 

0Q  . 

Суммарная кинетическая энергия си-

стемы равна 

2 2 2 2 2
2 2 2 2 21 2 sin cos

2 2 2 2 2

m dx m dx ml ml ml
T

dt dt

   
          

   
. 

 

Отсюда следует 

0
T



,  

2T
ml


 


,              

2 0
d T

ml
dt

 
   

 
. 

Это дифференциальное уравнение 

имеет элементарное решение 

1

d
C

dt


 , 

1 2C t C   . 

Постоянные интегрирования С1 и С2 

находятся с учетом начальных условий 

0(0)   , 

0(0)
d

dt


  . 

Отсюда следует 
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1 0C   , 

2 0C   . 

С учетом установленных величин пе-

ремещения инертных элементов (1) и (2) 

приобретают вид: 

 1 0 0cosx l t   , 

2 0 0cos
2

x l t
 

   
 

. 

Если исходное положение первого 

инертного элемента равно 

1 10(0)x x , 

то 

10
0cos

x

l
  , 

10 20
0 arccos arcsin

x x

l l
   . 

Если исходная скорость второго 

инертного элемента равна 

2
20(0)

dx
v

dt
 , 

то 

 0 0 0 20cos 0l v    , 

20 10
0

10 20

v v

x x
    . 

С учетом полученных выражений пе-

ремещения инертных элементов и их ско-

рости можно записать в виде: 

20 10
1

10

cos arccos
v x

x l t
x l

 
  

 
, 

10 20
2

20

cos arcsin
2

v x
x l t

x l

 
   

 
, 

10 10 10
1

20 20

sin arcsin
v v x

v l t
x x l

 
   

 
, 

20 20 20
2

10 10

cos arccos
v v x

v l t
x x l

 
  

 
. 

 

 

Обсуждение/Заключение 

В монореактивном (m-m) гармониче-

ском осцилляторе инертные элементы мо-

гут совершать свободные синусоидальные 

колебания, которые сопровождаются 

трансформацией кинетической энергии 

инертного элемента в кинетическую же 

энергию другого инертного элемента. 

В положении, при котором 0   

энергия первого инертного элемента равна 

нулю. При этом энергия второго элемента 

имеет максимальное значение. В следую-

щий момент времени первый элемент при-

обретает ускорение за счет кинетической 

энергии второго элемента, скорость кото-

рого начинает уменьшаться. 
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