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Работа 1.24 
Изучение затухающих колебаний 

 
Оборудование: лабораторная установка, электронный блок, ПК  
 

Введение 
Механическое движение, которое характеризуется повторяемостью во времени параметров 

физических величин, называется колебательным процессом или просто колебанием. Колебания, 
при которых физические величины, описывающие их (например, смещение, скорость, ускорение и 
т. д.), изменяются с течением времени по закону косинуса или синуса, называются 
гармоническими колебаниями. 

Колебания, происходящие в системе при отсутствии внешних воздействий после какого-
нибудь начального отклонения ее от состояния равновесия, называются свободными или 
собственными. Если в системе отсутствует переход механической энергии в другие ее виды 
(консервативная система), то свободные колебания будут незатухающими. В любой реальной 
колебательной системе часть энергии колебательного движения всегда расходуется на 
преодоление сил сопротивления, и колебания постепенно затухают. Реально существующие 
колебательные системы являются диссипативными. В таких системах кроме квазиупругих сил 
действуют силы сопротивления, на преодоление которых постепенно расходуется энергия 
механических колебаний. В результате амплитуда уменьшается - колебания затухают. Строго 
говоря, такие колебания не являются гармоническими. 

Однако если колебания затухают достаточно медленно, то для них правомерно использовать 
понятия и амплитуды, и периода. Поскольку силы сопротивления мешают колебаниям, то 
амплитуда затухающих колебаний уменьшается, а их период, оставаясь постоянным, оказывается 
больше периода колебаний, совершаемых при отсутствии затухания. Закон уменьшения 
амплитуды затухающих колебаний зависит от характера сил сопротивления. 

В случае, когда силы сопротивления пропорциональны скорости тела (вязкое трение), 
зависимость отклонения его от положения равновесия ( )x t следующая: 

0( ) ( ) cos( )x t A t tω ϕ= + ,                 (1)                         
при этом амплитуда колебаний ( )A t изменяется по закону 

0( ) tA t A e β−= ,                                 (2) 
где ω - частота затухающих колебаний: 

       2 2
0ω ω β= − ,                               (3) 

ω0 -  частота колебаний в отсутствие трения, ϕ0 - начальная фаза, А0 - амплитуда колебания в 
начальный момент времени, β - коэффициент затухания. 

Зависимости смещения и амплитуды от времени для затухающих колебаний показаны на 
рисунке. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Амплитуда затухающих колебаний – величина не постоянная, а изменяющаяся со временем 
тем быстрее, чем больше коэффициент β. Поэтому определение для амплитуды, данное ранее для 
незатухающих свободных колебаний, для затухающих колебаний надо изменить. При небольших 
затуханиях  амплитудой затухающих колебаний называется наибольшее отклонение от положения 
равновесия за период. 
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Смысл, который вкладывался в понятие периода для незатухающих колебаний, не подходит 
для затухающих колебаний, так как колебательная система никогда не возвращается в исходное 
состояние из-за потерь колебательной энергии. При наличии трения колебания идут 
медленнее: 0затT T> . Периодом затухающих колебаний называется минимальный промежуток 
времени, за который система проходит дважды положение равновесия в одном направлении. 

Коэффициент затухания можно определить из (2), если известны А0 и A(t): 

            01 ln
( )
A

t A t
β = .                         (4) 

Затухание колебаний можно характеризовать другой величиной – логарифмическим 
декрементом затухания λ, который определяется как логарифм отношения двух амплитуд, взятых 
через период 

          ( )ln
( )
A t

A t T
λ =

+
.                         (5) 

Из (2) и (5) следует, что λ и β связаны соотношением 
             Tλ β= .                                  (6) 

Физический смысл логарифмического декремента затухания очень прост. Из (6) видно, что λ 
можно записать как /T τ , где 1/τ β=  - время " жизни " колебаний (его также называют временем 
релаксации), за которое амплитуда убывает в е раз. Тогда  / 1/T Nλ τ= = , где N - число колебаний 
за время "жизни" τ . 

Помимо рассмотренного вязкого трения возможен и другой случай, когда имеет место сухое 
трение (или кулоновское). При сухом трении, если система находится в движении, величина силы 
трения почти постоянна, а ее направление противоположно скорости, изменяясь всякий раз при 
изменении направления скорости. 

 График  колебаний, затухающих под действием 
сухого трения, представлен на рисунке. 

В случае затухания под действием сухого трения 
максимальные отклонения маятника убывают по 
линейному закону. Последовательность 
максимальных отклонений образует убывающую 
арифметическую прогрессию, и колебания полностью 
прекращаются через конечное число циклов, в противоположность случаю вязкого трения, когда 

максимальные отклонения убывают в геометрической прогрессии 
(экспоненциально) и формально движение продолжается бесконечно долго. 

 
Описание установки 

Установка представляет собой основание 1, опирающееся на ножки 
регулируемой высоты 2. На основании закреплен вертикальный стержень 3. 
На верхнем конце стержня установлен датчик колебаний 4, 
регистрирующий угловое отклонение штанги 6, закрепленной в 
подшипнике, являющимся осью поворота. Вдоль штанги закрепляются: груз 
8, элемент сухого трения 7 (кисточка), элемент вязкого трения 9 (тонкий 
диск). Штанга может менять точку вращения изменяя тем самым момент 
инерции. При взаимодействии элемента сухого трения 7 с поверхностью 
трения 5, возникает сила трения сухого скольжения. Взаимодействие диска 
9 с воздухом приводит к возникновению вязких сил трения. Моменты сил 
можно менять, изменяя плечо действия относительно оси поворота. 

Для подключения установки к ПК используется электронный блок. 
Питание блока осуществляется от самого ПК. На передней панели 
находится индикатор подключения к ПК, на задней панели - разъем 
подключения USB и кнопка включения блока. 
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Порядок выполнения работы 
Задание 1. Изучение затухающих колебаний при наличии вязкого трения 

1. Подготовьте лабораторную установку к изучению затухающих колебаний при наличии вязкого 
трения. С этой целью груз 8 закрепите в нижней части штанги 6, а в верхней ее части закрепите 
элемент вязкого трения (тонкий диск) 9. 

2. Включите электронный блок и ПК. 
3. На рабочем столе найдите иконку «Изучение затухающих колебаний» и запустите программу по 

выполнению лабораторной работы двойным щелчком по ней. На экране появится рабочая 
область. 

4. Отклоните маятник от положения равновесия на угол 8-100. Нажмите кнопку «Старт» в левом 
нижнем углу рабочей области. Дождитесь остановки маятника. 

5. Кнопками в левом нижнем углу рабочей области измените масштаб ординаты для удобного 
измерения амплитуды колебаний. 

6. Определите начальную амплитуду А0 и амплитуду А(t) в некоторый момент времени t в 
относительных единицах. 

7. Нажмите кнопку «Рассчитать» и запишите значения А0 и Т, отобразившиеся в нижней части 
экрана.  

8. По формуле (4) определите коэффициент затухания β. 
9. По формуле (5) определите логарифмический декремент затухания λ. 
10. Проверьте выполнимость равенства (6). 

11. Используя формулу (3) определите частоту ω0 маятника в отсутствие трения. (
2
T
π

ω = , 

получаем по нажатию кнопки «Рассчитать»; 
2

2
0 2

4
T
π

ω = +β ). 

12. Определите время «жизни» (время релаксации)  τ  затухающих колебаний. 
 

 Задание 2. Изучение затухающих колебаний при наличии сухого трения 
1. Снимите диск 9 и закрепите на штанге 6 элемент сухого трения (кисточка) 7 так, чтобы она 

касалась поверхности трения 5. 
2. Нажатием кнопки «Очистить» удалите график предыдущего исследования с экрана монитора. 
3. Отклоните маятник на максимально возможный угол в пределах поверхности трения и нажмите 

кнопку «Старт». Дождитесь остановки маятника. 
4. Нажмите кнопку «Рассчитать» и запишите значения А0 и Т, отобразившиеся в нижней части 

экрана.  
5. Зарисуйте график затухающих колебаний при наличии сухого трения. 
 

Задание для УИР 
Определите коэффициент затухания β и логарифмический декремент затухания λ  при 

наличии сухого трения и сравните полученные значения со значения, полученными при наличии 
вязкого трения. 

 
Контрольные вопросы и задания 

1. Дайте определение колебательного процесса. 
2. Назовите главную особенность колебательного движения. 
3. Какие колебательные системы называются диссипативными? 
4. Дайте определения периода и амплитуды колебания. 
5. Какие колебания называются гармоническими? 
6. В чем суть затухающих колебаний. 
7. Запишите уравнение затухающего колебания. 
8. Запишите равенство, связывающее коэффициент затухания и логарифмический декремент 

затухания. 
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9. Сравните частоту ω затухающих колебаний  с частотой ω0 колебаний маятника в отсутствие 
трения. Сделайте вывод. 

10. Что определяет время релаксации колебаний? 


