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Цель работы: изучение процесса затухания колебаний в RLC – 

контуре, исследование зависимости коэффициента затухания от сопро-

тивления в электрической цепи и определение индуктивности. 

 

Приборы и принадлежности: электрическая схема с набором со-

противлений, генератор низкой частоты, осциллограф. 

Элементы теории 

 Свободные колебательные процессы в природе из-за наличия сил 

сопротивления имеют затухающий характер. Любая электрическая цепь 

обладает сопротивлением, отличным от нуля, поэтому запасенная энер-

гия электромагнитного поля уменьшается в результате выделения ленц-

джоулева тепла. Схема RLC-контура изображена на рис. 1. 

 

 

 

Рис. 1. Электрическая схема колебательного контура 

 

 Согласно правилу Кирхгофа сумма падений напряжений на каж-

дом элементе равна сумме ЭДС источников в цепи: 

R C L
U U U  ,     (1) 

Падение напряжения на сопротивлении через заряд, протекающий за 

единицу времени, выражается следующим образом: 

R
U RI Rq  .     (2) 

Разность потенциалов на обкладках конденсатора определяется его ѐм-

костью С и зарядом q: 
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/ C
C

U q .              (3) 

Из закона самоиндукции определяется напряжение на индуктивности: 

L
U LI Lq    .       (4) 

Подставляя формулы (2), (3) и (4) в (1), получаем уравнение (5): 

1
0

R
q q q

L LC
   .       (5)

 

Обозначим собственную частоту колебательного контура как 

0

1

LC
  ,               (6) 

и коэффициент затухания 

2

R

L
  .         (7)

 

В итоге получаем дифференциальное уравнение затухающих колебаний: 

2

0
2 0q q q    .      (8)

 
Решение данного уравнения запишем в следующем виде: 

0 0
exp( )cos( t )q q t    ,        (9) 

где q0 – амплитуда заряда на обкладках конденсатора в начальный мо-

мент времени, φ0 – начальная фаза колебаний, ω – циклическая частота 

затухающих колебаний. Отметим, что частота затухающих колебаний 

отличается от собственной частоты колебательного контура и рассчиты-

вается по формуле 
2 2

0
  

.
 

Продифференцировав выражение (9) по времени, получим уравне-

ние затухающих колебаний тока в цепи:
 

0 1
exp( )cos( t )I q I t     ,   (10) 

где
0 0

I q – начальная амплитуда тока в цепи, 1 0
/ 2   – начальная 

фаза колебаний тока. График зависимости тока от времени при затухаю-

щих колебаниях показан на рис. 2. 
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Рис. 2. Затухающее колебание 

 

Из формулы (10) видно, что амплитуда колебаний изменяется во 

времени по экспоненциальному закону 
0
exp( )

м
I I t  . Коэффициент за-

тухания β характеризует скорость уменьшения амплитуды колебаний. За 

время релаксации 1/    амплитуда колебаний уменьшится в е раз. 

 Также характеристикой затухающих колебаний служит логариф-

мический декремент затухания θ:  

( )
ln

( )

м

м

I t
T

I t T

 
    

 
.       (11)

 

N=1/θ – число колебаний, после которых амплитуда уменьшится в 

е раз. 

Добротность колебательного контура Q характеризует потерю 

энергии за период колебаний T и пропорциональна отношению запасен-

ной энергии W(t) к теряемой за период колебания ( )W t T  : 
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 
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,

 

в случае слабого затухания β<<ω0 : 

1
.

L
Q

R C


 


 

Стоит отметить, что при больших значениях времени коэффициен-

та затухания β>>ω0 частота колебаний становится мнимой и затухающие 

колебания в электрической цепи не происходят, такой режим работы 

называется апериодической разрядкой конденсатора. 

 

Описание экспериментальной установки 

 

 

Рис. 3. Схема установки 

 

Генератор низкой частоты (ГНЧ) создаѐт импульс тока, заряжаю-

щий конденсатор, разрядка конденсатора происходит через сопротивле-

ние и индуктивность, к которым подключен осциллограф. На экране ос-

циллографа отображается развертка во времени напряжения на индук-

тивности и сопротивлении. Блок резисторов позволяет переключать со-

противление в цепи с шагом 50 Ом. При этом согласно формуле (7) про-

порционально увеличению сопротивлению увеличивается коэффициент 

затухания. 
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Для определения коэффициента затухания β нужно измерить зави-

симость амплитуды напряжения от времени (точки U1–t1, U2–t2, …, Un–tn 

на рис. 4) при выбранном значении сопротивления. 

 

Рис. 4. Зависимость напряжения от времени 

 

Функция колебаний на экране осциллографа описывается формулой 

0 0exp( )cos( )U U t t     ,    (12) 

где U0 – амплитуда колебания в начальный момент времени, φ0 – фаза 

колебания в начальный момент времени, ω – частота колебаний. 

 Прологарифмировав выражение (12), получим линейную зависи-

мость логарифма напряжения от времени: 

 
0ln( / )U U t  .     (13) 

Угловой коэффициент зависимости ln(U)=f(t) – коэффициент затухания. 

Для его определения в данной работе предлагается снять зависимость 

амплитуды колебаний от времени. 

Для проверки линейной зависимости коэффициента затухания от 

сопротивления  необходимо определить значения коэффициентов зату-

хания для различных сопротивлений, а затем построить график зависи-

мости β=f(R). Угловой коэффициент данной зависимости согласно фор-
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муле (7) равен 1/2L, по нему находится искомое значение индуктивности 

колебательного контура. 

 

Порядок выполнения работы 

1. Проверить целостность схемы согласно рис. 3. 

2. Включить генератор низких частот в сеть 220 В, 50 Гц. 

3. Включить ГНЧ (предел частоты 200 Гц, частота 50 ÷ 100 Гц).  

4. Включить осциллограф. 

5. Выбрать сопротивление в цепи в пределах 50 ÷ 450 Ом. 

6. Получить на осциллографе изображение затухающих колебаний.  

7. Измерить зависимость амплитуды колебания от времени и занести 

данные в таблицу. 

8. Повторить пп. 5–7 для двух других значений сопротивлений цепи. 

9. Выключить осциллограф и генератор. 

10. Построить графики зависимостей ln(Ui)=f(t) для каждого из сопро-

тивлений. 

11. По угловым коэффициентам зависимостей ln(Ui)=f(t) определить ко-

эффициенты затухания для каждого сопротивления.  

12. Определить логарифмические декременты затухания по формуле 

(11). 

№ 

 

п/п 

R1 = … Ом R2 = … Ом R3 = …  Ом 

Ui, 

В  
t,мc ln(Ui) 

Ui, 

В 
t, мc ln(Ui) Ui, В t, мc ln(Ui) 

1  0   0   0  

2          

…          

N          
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13. Построить график зависимости коэффициента затухания от сопро-

тивления β(R). 

14. По угловому коэффициенту зависимости β(R), согласно формуле (7), 

определить  индуктивность колебательного контура. Оценить по-

грешность измерения индуктивности. Одна из методик оценки по-

грешности приведена в приложении. 

 

Контрольные вопросы 

1. Что такое электромагнитные колебания? Колебательный 

контур? 

2. Какие колебания называются затухающими? Выведите диф-

ференциальное уравнение затухающих колебаний. 

3. Собственная частота RLC-контура. Частота затухающих ко-

лебаний. 

4. Что такое коэффициент затухания. Логарифмический декре-

мент затухания? Добротность? 

5. Опишите методику определения β и L, используемую в дан-

ной работе. 
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Приложение. Графическая обработка данных 

 Графический метод анализа экспериментальных данных является 

наиболее наглядным и при правильном использовании может предоста-

вить множество информации об исследуемых зависимостях физических 

величин. 

 При построении графика необходимо выбрать масштаб и интерва-

лы осей таким образом, чтобы график занимал максимальную область 

чертежа. Далее на графике точками отмечаются значения измеренных 

экспериментальных величин. В данной работе все зависимости физиче-

ских величин приводятся к линейному виду. По экспериментальным 

данным необходимо провести «наилучшую» прямую таким образом, 

чтобы равное количество экспериментальных точек лежало выше и ниже 

прямой, а также их отклонения от прямой были минимальны. 

 Уравнение прямой запишем в виде y=kx+b, k – угловой коэффици-

ент прямой, для его нахождения необхо-

димо выбрать две произвольные точки 

(x1, y1) и (x2, y2) на прямой, желательно 

дальше расположенные друг от друга, и 

воспользоваться формулой 

2 1

2 1

y y
k

x x





. 

Оценка погрешности углового коэффициента 

max min

y
k

x x


 


, 

где xmax, xmin – граничные значения аргумента экспериментальной функ-

ции; Δy – погрешность определения y или максимальное отклонение экс-

периментальной точки от «наилучшей» прямой. 

 Погрешность индуктивности рассчитывается по формуле 

  
22

k
L

k


  , 

где k – угловой коэффициент зависимости β(R).  


