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 Работа 1.8 
Определение ускорения свободного падения по периоду колебаний физического и 

математического маятников 
 

Оборудование: лабораторная установка, электронный секундомер, линейка  
 

Введение 
Колебательные процессы, характеризующиеся повторяемостью во времени параметров 

физических величин, которые определяют движение или состояние, часто встречаются в 
окружающем мире. Колебания, при которых состояние движения тела повторяется через 
равные промежутки времени, называются периодическими. Среди разнообразных 
колебательных движений отдельное место занимают гармонические колебания. При таких 
колебаниях физические величины, описывающие эти движения (например, отклонение от 
состояния равновесия, скорость, ускорение и т. д.), изменяются с течением времени по 
закону косинуса или синуса. 

Колебания, происходящие в системе при отсутствии внешних воздействий после какого-
нибудь начального отклонения ее от состояния равновесия, называются свободными или 
собственными. Если в системе отсутствует переход механической энергии в другие ее виды 
(консервативная система), то свободные колебания будут незатухающими. В любой 
реальной колебательной системе часть энергии колебательного движения всегда расходуется 
на преодоление сил сопротивления, и колебания постепенно затухают. 

Уравнения вида: 0sin( )x A tω ϕ= +  или  0cos( )x A tω ϕ= + называются уравнениями 
гармонического колебательного движения. Смещение х изменяется в пределах от -А до +А. 
Величина А, равная максимальному отклонению от состояния равновесия, называется 
амплитудой гармонических колебаний. Амплитуда А для данных колебаний — постоянная 
положительная величина. Величина 0( )tω ϕ+ называется фазой колебаний. Постоянная 0ϕ — 
начальная фаза или фаза в момент времени t = 0. Значение начальной фазы определяется 
выбором начала отсчета времени. Величина ω называется циклической, или круговой 
частотой колебаний. Время, за которое совершается одно полное колебание, называется 

периодом колебаний    2T π
ω

= . Количество колебаний за единицу времени называют 

частотой колебаний, которая связана с периодом колебаний соотношением 1
T

ν = .  

Физическим маятником называют твердое тело, способное совершать колебания вокруг 
неподвижной горизонтальной оси, которая не проходит через центр масс. Точку пересечения 
оси с вертикальной плоскостью, проходящей через центр масс маятника, называют точкой 
подвеса. 

Период Т малых колебаний (угол отклонения от положения равновесия равен 3 ...5°) 
физического маятника не зависит от амплитуды и определяется по формуле 

2 IT
mgd

π= , 

где I - момент инерции маятника относительно точки подвеса, m — его масса, d - расстояние 
от точки подвеса до центра инерции. 

Величину IL
md

=  называют приведенной длиной физического маятника. Она 

соответствует длине математического маятника, период которого равен периоду данного 
физического. 
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Таким образом, 2 LT
g

π= . Зная приведенную длину L и период колебаний Т, можно 

определить ускорение свободного падения: 
2

2

4 Lg
T
π

= . 

Математический маятник представляет собой небольшой массивный груз, 
подвешенный на нити (или легком стержне) и совершающий колебания под действием силы 
тяжести. Размеры груза малы по сравнению с расстоянием от точки подвеса до его центра 
тяжести. Колебания математического маятника при малых отклонениях являются 
гармоническими, период которых 

2 lT
g

π= . 

Это равенство показывает, что период колебаний маятника зависит от его длины и 
ускорения силы тяжести, но не зависит от амплитуды. Это свойство называется 
изохронностью колебаний маятника. Из формулы периода колебаний математического 

маятника следует, что ускорение свободного падения: 
2

2

4 lg
T
π

= . 

Описание установки 
Установка представляет собой основание 1, опирающееся на ножки регулируемой 

высоты. На основании закреплена вертикальная стойка 2, по которой 
перемещается оптический датчик 10. На стойке установлен 
кронштейн 3, на одно плечо которого опирается опорная призма б 
физического маятника. Призма б может свободно перемещаться по 
штоку 4 после ослабления фиксирующего винта. На штоке 4 на 
любом требуемом расстоянии от концов могут быть закреплены 
грузы 5. На втором плече кронштейна 3 на нитях 8 подвешен шарик 
9. Длину нитей можно менять с помощью натяжного винта 7. 
Для отсчета времени колебаний маятника 
используется электронный секундомер. На 
лицевой панели секундомера размещены 
трехразрядный индикатор, кнопки "+", "-", 
«Сброс». 

На задней панели секундомера 
размещены тумблер включения сети, плавкий 
предохранитель 0,5 А, разъем для 
подключения к лабораторной установке. 

 
Порядок выполнения работы 

Физический маятник 
1. Убедитесь в том, что лабораторная установка подключена к секундомеру. 
2. Подключите секундомер к однофазной сети переменного тока 220В. 
3. Включите питание секундомера тумблером на задней панели. 
4. Зафиксируйте на стержне физического маятника грузы так, чтобы один из них находился 

вблизи конца стержня, а второй вблизи середины стержня (см. рис.). 
5. Установите физический маятник на кронштейне основания на клиновой опоре, ближней к 

концу стержня. 
6. Нажмите кнопку "Сброс" электронного секундомера для обнуления показаний. Кнопками 

"+" "-" установить на индикаторе "Количество колебаний" требуемое количество 
колебаний N (10÷100). 

7. Отклоните маятник на небольшой угол (порядка 5°) от вертикального положения и дайте 
ему возможность колебаться. 
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8. По показаниям электронного секундомера зафиксируйте время установленного ранее 
количества колебаний t. 

9. Вычислить период колебаний T1. 

1
tT
N

= . 

10. Снимите маятник и установите его на второй опорной призме. При необходимости 
скорректируйте положение оптического датчика. 

11. Определите период колебаний Т2 повторив пункты 6-9. 
12. Сравните периоды T1 и Т2. Если T1< Т2, вторую призму переместите в направлении 

груза, находящегося в конце стержня, если T1 > Т2, вторую призму переместить в 
направлении середины стержня. Положение первой опорной призмы и грузов не менять. 

13. Повторяйте пункты 5-12 до тех пор, пока периоды T1 и Т2 не сравняются. 
14. Измерьте расстояние между опорными поверхностями призм L (приведенная длина 

оборотного маятника). 
15. Вычислите ускорение свободного падения 

2

2

4 Lg
T
π

= . 

Математический маятник 
16. С помощью натяжного устройства установите некоторую длину математического 

маятника 1l . 
17. Установите оптический датчик так, чтобы шарик математического маятника свободно 

проходил в его окно (не допускается перекашивать, делать большой размах, так как шар 
не попав в окно ударится по датчику и может вывести его из строя) 

18. Определите период колебаний математического маятника Т3, повторив пункты 6-9. 
19. Вычислите ускорение свободного падения 

2
1

2
3

4 lg
T
π

= . 

20. Измените длину математического маятника на другое значение 2l . Установить 
оптический датчик так, чтобы шарик математического маятника свободно проходил в его 
окно. 

21. Определить период колебаний математического маятника Т4, повторив пункты 6-9. 
22. Вычислить ускорение свободного падения и сравните результаты 

2
2

2
4

4 lg
T
π

= . 

23. Определите относительные погрешности при определении ускорения свободного 
падения с помощью физического и математического маятников. 

24. Выключите питание секундомера тумблером на задней панели. 
25. Отключите секундомер от сети переменного тока 220 В. 
 

Контрольные вопросы и задания 
1. Какое движение называется колебательным? Приведите примеры. 
2. Какие колебания называются гармоническими? Приведите примеры. 
3. Какими признаками определяются упругие силы? В чем различие упругих и  

квазиупругих сил? 
4. Какие колебания называются свободными? В каком случае свободные колебания 

системы будут незатухающими? 
5. В чем состоит различие между физическим и математическим маятниками? 
6.0т каких величин зависит приведенная длина физического маятника? Относительно 

какой оси определяется момент инерции маятника? 
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7. Как изменится период колебаний стержня, если его массу увеличить вдвое? если 
точку подвеса удалить от центра инерции? 

8. Диск радиусом R совершает колебания вокруг горизонтальной оси, 
перпендикулярной к его плоскости и проходящей через край диска. Определите период 
колебаний. 

9. Как изменяется ускорение свободного падения с увеличением подъема над 
поверхностью Земли?  

10. По каким причинам ускорение свободного падения зависит от географической 
широты места? 

11. Почему ускорение свободного падения зависит от аномалий плотности земной 
коры? Где это находит практическое применение? 

 


