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В материале приводится математиче-
ская модель свободных колебаний механи-
ческой системы в виде сосредоточенной 
массы с подвеской в виде реологической 
модели Пойнтинга–Томсона (так называе-
мой модели «Зенера»), диссипативный эле-
мент в которой является демпфером вязкого 
трения, а два упругих элемента – линейные.  

Анализ, проведенный на основании  
представленной модели, показывает, что 
рассматриваемая колебательная система в 
зависимости от уровня демпфирования в ней 
и соотношения жесткостей основного и ре-
лаксационного упругих элементов может 
иметь несколько вариантов поведения при 
свободном движении. 

Если величина жесткости релаксаци-
онного упругого элемента меньше восьми-
кратной жесткости основного упругого эле-
мента, то независимо от уровня вязкого 
демпфирования в системе ее свободное 
движение имеет характер монотонно зату-
хающих колебаний. 

При величинах жесткости релаксаци-
онного упругого элемента, не меньших 
восьмикратной жесткости основного упру-
гого элемента, система может совершать 
либо монотонно затухающие колебательные 
движения, либо апериодические движения, 
либо находиться на границе между колеба-
тельным и апериодическим движением – в 
зависимости от величины параметра вязкого 
демпфирования. Существенным при этом 
является то, что граница перехода между 

колебательным и апериодическим движени-
ем имеет двузначность (верхнюю и нижнюю 
составляющие). Данное обстоятельство  от-
личает рассматриваемую колебательную 
систему от системы, подвеска массы в кото-
рой имеет вид упруго-вязкой модели Кель-
вина. У последней при ее свободных коле-
баниях граница перехода от колебательного 
движения к апериодическому однозначна.  

В работе приводится аналитическое 
выражение, разбивающее множество всех 
возможных значений параметра вязкого 
демпфирования на три интервала: нижний, 
средний и верхний.  

При значениях параметра вязкого 
демпфирования, попадающих внутрь сред-
него интервала, свободное движение рас-
сматриваемой системы имеет апериодиче-
ский характер. При величинах параметра 
вязкого демпфирования, принадлежащих 
верхнему и нижнему интервалам, движения 
системы становится колебательным с зату-
ханием. А значения параметра вязкого 
демпфирования на двух границах упомяну-
тых интервалов обозначают переход от од-
ного вида движения к другому.  

Если величина жесткости релаксаци-
онного упругого элемента системы равна 
восьмикратной жесткости основного упру-
гого элемента, то средний из интервалов вы-
рождается и его границы сходятся в одну 
точку со значением, которое определяется 
аналитическим выражением. 

 
 


