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ем показателя преломления, и тонкий слой высоко-
температурного сверхпроводника YBaCuO. Проведен 
расчет коэффициентов отражения и пропускания от 
данной структуры. Результаты численного расчета 
показывают, что рассматриваемая структура может 
использоваться для создания фильтра, работающего в 
ИК и оптическом диапазоне.
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В работе Пономарёва [1] был предложен метод по-
лучения основного уравнения механики с помощью 
введения в ней функции состояния .Такой подход по-
зволяет в отличии от использования традиционного 
принципа наименьшего действия проще получить 
уравнение Лагранжа.

Введём в рассмотрение функцию состояния П 
которая описывает состояние исследукмой частицы 
и зависит от qi, qi(t), t где qi(t) это обобщённая коор-
дината с индексом i, а qi отличается от qi(t) только тем 
что qi это функция только от начального вркмени 

dП = ∑(∂П⁄∂qi)dqi + ∑(∂П⁄∂qi)(dqi/dt)dt + (∂П⁄∂t)dt.
Введём следующие обозначения: рi = ∂П⁄∂qi, 

W = –∂П⁄∂t, L = ∑(∂П/∂qi)(dqi/dt)dt + (∂П/∂t)dt,

Из этого следует:

L = р1(dq1/dt) + р2(dq2/dt) + … + рm(dqm/dt) – W, (1)

где W –это полная энергия, р1, р2, …, рm – обобщённые 
импульсы. 

Обозначим через ∑ суммирование всех элемен-
тов с индексом i. Так например в книге Г. Голдстейна 
«Классическая механика» пишется :

H(p,q,t) = ∑(dqi/dt)рi − L(q,dq⁄dt, t) 
где H – это функция Гамильтона.

Рассмотрим случай когда H = W. Поэтому:

L = ∑(dqi/dt)рi – 

– ((1/2)∑(dqi/dt)рi + F) = (1/2)∑(dqi/dt)рi – F. (2)
В книге Г. Голдстейна «Классическая механика» 

пишется что эта формула выполняется когда систе-
ма консервативна ,а кинетическая энергия является 
однородной квадратичной функцией от обобщённых 
скоростей. Где F – это потенциальная энергия а ∑ – 
это суммирование всех элементов с индексом i.

С учётом того что в большинстве случаев обоб-
щённый импульс зависит не более чем от произво-
дной первого порядка от соответствующей обобщён-
ной координаты то согласно формуле 2 мы получаем:

∂L/∂(dqi/dt) = рi.
Дифференциал dП будет полным дифференциа-

лом если смешанные частные производные от П по 
её аргументам не будут зависеть от порядка диффе-
ренцирования. 

Например 

δр1/δt = ∂L/∂q1.

Так как мы имеем дело с полной функцианальной 
производной то с учётом формулы ∂L/∂(dq1/dt) = р1 
получаем уравнение Лагранжа :

d(∂L/∂(dq1/∂t))/dt = ∂L/∂q1.
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Девочка раскачивает сама себя на качелях (рис. 1). 
Внешними силами данной системы являются сила тя-
жести и натяжения веревок. Каким образом действия 
указанных сил приводят к увеличению амплитуды 
колебаний, и каким образом увеличивается механи-
ческая энергия системы? Механической моделью 
данной системы является математический маятник 
(рис. 2). Маятник может (теоретически) совершать и 
незатухающие колебания, но увеличивать амплитуду 
колебаний маятник сам по себе не может. Человек, 
находящийся на качелях, может прилагать определен-
ные усилия и взаимодействовать с качелями, но все 
это будут внутренние силы, которые не могут изме-
нить движение центра масс системы [1].

Рис. 1. Девочка на качелях

Но, тем не менее, человек на качелях может рас-
качать сам себя и обеспечить амплитуду колебаний 
до 360, особенно если использовать не веревку, а 
жесткий стержень. В основе этого лежит физическое 
явление, называемое параметрическим резонансом. 
Меняя свое положение относительно точки подвеса, 
человек меняет длину маятника. Если менять длину 
маятника по периодическому закону, то при опреде-
ленном соотношении частот возникает параметриче-
ский резонанс и амплитуда колебаний увеличивается. 
Изобразим расчетную схему (рис. 2).

Рис. 2. Расчётная схема


