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Цель работы: изучение особенностей вынужденного колебательно-
го движения. Построение резонансной кривой. Опре-
деление частоты резонанса.     

 

Краткое теоретическое содержание работы 
1. Вынужденные механические колебания: 
Вынужденными колебаниями называют _________________________  

  
Ели на тело, подвешенное на пружине, действуют сила упругости, 
сила сопротивления среды и внешняя вынуждающая сила, то согласно 
2 закону Ньютона уравнение движения маятника примет вид: 
 
 
Или в виде неоднородного дифференциального уравнения: 
 
 
где m – ;  – ;  

0 =         –  ; F0 – ;  
  – частота, 

Ω
 – период вынуждающей силы. 

Полное решение этого уравнения вынужденных колебаний в зависи-
мости от начальных условий примет вид:  
 

x =  
 

где амплитуда  
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* из графика зависимости начальной фазы установившихся колебаний от частоты 
вынуждающей силы. 

 
 
 
 

Выводы: ___________________________________________________  
 ___________________________________________________________  
 ___________________________________________________________  
 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  
 ___________________________________________________________  
 ___________________________________________________________  
 ___________________________________________________________  
 ___________________________________________________________  
 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

Среда 
1._______________ 2._______________ Собственная 

частота 0, 
рад/с  рез, рад/с рез, рад/с 

Теоретиче-
ское значение   

 

Эксперимен-
тальное зна-

чение 
  

* 
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Зависимость  начальной фазы установившихся колебаний 
(разности фаз между затухающими и установившимися колебаниями)  

в единицах  от частоты вынуждающей силы  

  ~  

–0,8 

0 

–0,2 

–0,4 

–0,6 

–1,0 
 

 
Из графиков: 0 =     рад/с. 
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Из решения видно, что вынужденные колебания – сумма двух колеба-

тельных движений:  __________________________________________  

 ___________________________________________________________  

и __________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  
Вид колебательного движения в этом случае выглядит: 

     

A 

–A 

x 

t 

 

Отметьте на ри-
сунке  процесс 
установления коле-
баний и уже уста-
новившиеся колеба-
ния и затухающие 
колебания, а так-
же этапы колеба-
тельного движения 

Установившимися колебаниями называют _______________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  
Амплитуда установившихся колебаний описывается выражением: 
 

 
 

2. Явление резонанса:  
Резонансом называют ________________________________________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

Зависимость  амплитуды установившихся колебаний от частоты вы-
нуждающей силы Ω  имеет максимум  при значении резо-
нансной частоты рез: 

 

рез = 
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3. Начальная фаза установившихся колебаний: 
Начальная фаза установившихся колебаний характеризует ________  

 ___________________________________________________________  

 ___________________________________________________________  

т =  
 

Экспериментально фазу установившихся колебаний можно опреде-
лить, измерив амплитуду А установившихся колебаний и координату 
маятника x(t) в заданный момент времени, тогда: 

 

э = 
 

Эксперимент 
В данной работе с помощью средств компьютерной графики моделируется 
процесс вынужденных колебаний пружинного маятника по закону 
x = A0e tcos t + Acos( t + ). Движение происходит под действием силы 
упругости, силы сопротивления среды и внешней вынуждающей силы, 
изменяющейся по гармоническому закону F(t) = F0cos t. Сила тяжести и 
все компенсирующие ее силы направлены перпендикулярно направлению 
движения маятника (перпендикулярно плоскости экрана) и не оказывают 
влияния на движение. 
 
Начальные данные Вариант № ______________ 

 

Длительность эксперимента t = ______с 
 

В
ы
бр
ан
на
я 

ср
ед
а 

В
яз
ко
ст
ь 

,  
 к
г/

(м
∙с

) 

М
ас
са

 m
, к
г 

Ра
ди
ус

 R
, м

 

К
оэ
фф

иц
ие
нт

 
ж
ес
тк
ос
ти

 k
, Н

/м
 

*Т
ео
ре
ти
че
ск
ое

  
зн
ач
ен
ие

 
т
, с

1  

С
об
ст
ве
нн
ая

 ч
а-

ст
от
а  

0, 
ра
д/
с 

**
Ре
зо
на
нс
на
я 

ча
ст
от
а 

ре
з, 

ра
д/
с 

1. 
 

  

 
 

  

2. 
  

 

* βт ; ** Ωрез β  
6  МодК – 03 

Зависимость  амплитуды установившихся колебаний от частоты 
вынуждающей силы  

 

 

 
 
 
 
Из графиков: рез =     рад/с (среда 1); 
 

рез =     рад/с (среда 2). 
 

 

А 

 



5 

Результаты измерений для среды 2 

Среда  

Частота 
вынуждающей 
силы , рад/с 

0,
6 

0,
8 

1,
0 

1,
2 

1,
4 

1,
6 

1,
8 

2,
0       

Период 
вынуждающей 

силы T, с 
              

Амплитуда 
установившихся  
колебаний A, см 

              

Конечная 
координата тела 

x(t), см 
              

Полупериод, 
в котором 

наблюдалась 
конечная 
координата 

              

Фаза колебаний в 
последнем  

периоде Ф1, рад 
              

***Количество 
полных периодов 
от начала движения 

Ф
Ω

 

              

Полная фаза 
 колебаний  

Φ Φ , рад 
              

Разность фаз 
в единицах   

Φ Ω  
              

*** t – длительность эксперимента 
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Результаты измерений для среды 1 

Среда  

Частота 
вынуждающей 
силы , рад/с 

0,
6 

0,
8 

1,
0 

1,
2 

1,
4 

1,
6 

1,
8 

2,
0       

* Период 
вынуждающей 

силы T, с 
              

Амплитуда 
установившихся  
колебаний A, см 

              

Конечная 
координата тела 

x(t), см 
        

 

     

Полупериод, 
в котором 

наблюдалась 
конечная 
координата 

              

** Фаза колебаний 
в последнем  

периоде Ф1, рад 
              

***Количество 
полных периодов 
от начала движения 

Ф
Ω

 

              

Полная фаза 
 колебаний  

Φ Φ , рад 
              

Разность фаз 
в единицах   

Φ Ω  
              

*** t – длительность эксперимента 

 

 

* Период   
 

** Для первого 
полупериода: 

 
** Для второго 
полупериода: 


