
Jak widać z rysunku 16.16, wyrażenie (16.40) przedstawia drgania sinuso-
idalne, których amplituda (równa xme−bt/2m) stopniowo maleje z upływem czasu.
Energia mechaniczna oscylatora nietłumionego jest stała i zgodnie ze wzorem
(16.21) wynosi E = 1

2kx
2
m. W przypadku oscylatora tłumionego energia me-

chaniczna nie jest stała i maleje z czasem. Jeżeli tłumienie jest słabe, możemy
znaleźć zależność E(t), zastępując w wyrażeniu (16.21) wielkość xm przez am-
plitudę drgań tłumionych xme−bt/2m. Otrzymujemy w ten sposób zależność

E(t) ≈ 1
2kx

2
me−bt/m, (16.42)

z której wynika, że energia — podobnie jak amplituda — maleje wykładniczo
z czasem.

✔SPRAWDZIAN 5: Mamy trzy zestawy wartości parametrów (stała sprężystości, stała
tłumienia, masa) oscylatora tłumionego przedstawionego na rysunku 16.15. Uszereguj je
w kolejności czasu, jaki jest potrzebny, by energia mechaniczna zmalała do jednej czwartej
wartości początkowej, od najdłuższego do najkrótszego.

zastaw 1 2k0 b0 m0

zastaw 2 k0 6b0 4m0

zestaw 3 3k0 3b0 m0

Przykład 16.7

Oscylator tłumiony przedstawiony na rysunku 16.15 ma następu-
jące parametry: m = 250 g, k = 85 N/m oraz b = 70 g/s.

a) Wyznacz okres drgań tego oscylatora.

ROZWIĄZANIE:

Ponieważ b � √km = 4,6 kg/s, okres drgań jest w przybli-
żeniu taki sam jak w przypadku oscylatora nietłumionego. Zatem
ze wzoru (16.13) otrzymujemy

T = 2π

√
m

k
= 2π

√
0,25 kg
85 N/m

= 0,34 s. (odpowiedź)

Rys. 16.16. Zależność x(t) dla oscylatora tłumionego z rysunku
16.15, którego parametry określono w przykładzie 16.7. Ampli-
tuda, równa xme−bt/2m, maleje wykładniczo z czasem

b) Wyznacz czas, po jakim amplituda drgań tłumionych zmaleje
do połowy swojej wartości początkowej.

ROZWIĄZANIE:

Jak wynika ze wzoru (16.40), amplituda w chwili t jest
równa xme−bt/2m. Dla t = 0 jest ona równa xm . Tak więc musimy
znaleźć taką wartość czasu t , dla której zachodzi

xme−bt/2m = 1
2xm.

Po podzieleniu obu stron równania przez xm i zlogarytmowaniu
ich prawa strona równania jest równa ln(1/2), a lewa

ln(e−bt/2m) = −bt/2m.
Zatem

t = −2m ln( 1
2 )

b

= −(2)(0,25 kg) ln( 1
2 )

0,07 kg/s
= 5 s. (odpowiedź)

Ponieważ T = 0,34 s, wyznaczony czas jest równy w przybliżeniu
15 okresom drgań.

c) Wyznacz czas, po jakim energia mechaniczna układu zmaleje
do połowy swojej wartości początkowej.

ROZWIĄZANIE:

Jak wynika ze wzoru (16.42), energia mechaniczna w chwili
t równa jest 1

2 kx
2
me−bt/m. Dla t = 0 jest ona równa 1

2 kx
2
m. Musimy
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