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Диссипативные процессы в колебательных системах относятся к одному из дестабилизирующих факторов. В идеальном случае остаётся единственный канал диссипации энергии, обусловленный рассеянием энергии при деформациях упругого элемента вследствие несовершенства его упругости. В микрообъёмах материала происходит пластическая деформация. Она ведёт к необратимым потерям запасённой энергии осциллятора. Степень несовершенства упругости материала формально характеризуется коэффициентом гистерезисных потерь 
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. Он определяет постоянную долю диссипируемой энергии от всей работы, затраченной на деформирование материала. Независимость гистерезисных потерь от скорости деформации упрощает рассмотрение системы.
Момент инерции шарового груза диаметром 
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 и массой 
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Жёсткость нити подвеса с модулем сдвига 
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, диаметром 
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Период крутильных колебаний
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Ограниченная коэффициентом гистерезисных потерь 
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 в нити подвеса добротность крутильной системы
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Ограниченная трением шарового груза диаметром 
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 о воздух с вязкостью 
[image: image13.wmf]m

 добротность крутильной системы с периодом колебаний 
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Добротность крутильной системы
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При закручивании на угол 
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 относительная деформация нити
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Постоянная времени крутильных колебаний
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По модулю сдвига можно рассчитать модуль Юнга
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где 
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 – коэффициент Пуассона.
Жёсткость нити сечением 
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 на удлинение

[image: image24.wmf]L

Es

=

k

1

.
Тогда частота продольных колебаний
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Постоянная времени продольных колебаний струны

[image: image26.wmf]1

2

1

πf

Q

=

τ

.
Частота струнных колебаний (
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 – плотность материала нити)
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Жёсткость нити при струнных колебаниях
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Постоянная времени струнных колебаний
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Расстояние от верхней точки крепления нити до центра масс шаровых грузов оставляет величину
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где 
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 – расстояние от нижнего зажима нити длиной 
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 до поверхности груза диаметром 
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. Жёсткость крутильной системы при качаниях
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Период качаний
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Добротность качаний
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Время релаксации качаний
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Расчёт добротности крутильных систем позволяют проводить оперативные оценки коэффициента гистерезисных потерь на широком круге материалов. Вязкое трение о воздух ограничивает возможности такого метода. При равномерном вращении шарового тела в воздушной среде такие потери рассчитываются строго. В режиме колебаний рассчитать потери значительно сложнее. В данной работе приведена оценочная формула для расчёта потерь о воздух.
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