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Колебания пружинного маятника 

1. Цель лабораторной работы 

Целью лабораторной работы является экспериментальное изучение 
колебаний пружинного маятника и ознакомление с методами определения 
параметров механических колебаний. 

2. Задачи 
лабораторной 

работы 

Задачей лабораторной 
работы является измерение 
зависимости периода 
колебаний от жесткости 
пружин и массы грузов. 

3. 
Экспериментальное 

оборудование, 
приборы и 

принадлежности 

Лабораторный стенд 
(рис.1) включает в себя 
вертикальную опорную 
конструкцию с 
направляющими пазами 1, а 
также набор пружин 3 и 
подвижные каретки 2, 
различной массы. 

К приборам и 
принадлежностям относятся 
оптический датчик 4, 
компьютер с необходимым 
программным 
обеспечением, кабель для 
подключения датчика к 
компьютеру. 

    Рис. 1 
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4. Теоретическая часть 

 
В линейных упругих системах действует закон Гука: 

упрF k ,                                           (1) 

где 
упр

F  - величина упругой силы, например, пружины, измеряемая в 

ньютонах, k – коэффициент жесткости пружины (H/м), λ – 
растяжение/сжатие пружины  (м) из положения своего недеформированного 
состояния. 

Рассмотрим силы, действующие на пружинный маятник, 
расположенный вертикально (силами сопротивления движению 
пренебрежем). Это: сила тяжести mg и сила упругого подвеса 

упр
F , 

стремящаяся вернуть пружину в исходное, нерастянутое положение.  
 
Второй закон Ньютона для этого случая можно написать так: 

упрma mg F 
 

     (2) 

Если отсчитывать смещение тела x из своего положения статического 
равновесия, в котором растяжение пружины равно статическому .ст , то 
проекция этого уравнения на наклонную плоскость (ось x) будет: 

.( )стmx mg k x   ,     (3) 

где x- ускорение тела, определяемое как вторая производная по времени от 
смещения x, а величина .ст x   - полное растяжение пружины. 

Условием равновесия тела массой m на пружине является равенство 
силы тяжести и статической упругой силы пружины  ст

упрmg F . В свою 

очередь, равновесная статическая упругая сила пружины определяется 
статическим смещением из положения равновесия .ст . Тогда: 

стmg k       (4) 

С использованием (4) уравнение (3) приобретет вид: mx kx  , что 
после нормировки (деления на m) позволяет его записать в виде: 

2 0x x         (5) 

Здесь    
k

m
  . 

Выражение (5) – дифференциальное уравнение свободных колебаний. 
Решение дифференциального уравнения (5) представляет собой 
гармонические колебания вида: 



 3

cos( )x A t         (6) 

 Здесь ,A   - амплитуда и начальная фаза колебаний, а величина   
носит название частоты собственных колебаний. По частоте колебаний 
определяют период колебаний Т: 

2
2

m
Т

k

 


        (7) 

Используя значение периода колебания, можно найти и жесткость 
пружины: 

2

2

4 m
k

T


       (8) 

В том случае, если использовать два различных груза 1m  и 2m , то по 
соответствующим периодам собственных колебаний оценивают жесткость 
пружины (динамический метод): 

2 2 2
2 1 2 14 ( ) / ( ).k m m T T       (9) 

5. Описание лабораторной установки 

Для оценки жесткости пружин динамическим методом используют 
пружинный маятник, представляющий собой каретку (тележку), рис.1-2, 
подвешенную на пружине (рис.1-3). 

Для проведения эксперимента необходимо выровнять вертикально 
металлический стенд, вращая опоры на которых он установлен. После 
выравнивания ножки стопорятся накрученной на них гайкой. Подвесьте 
тележку за пружину к специальному подвесу вверху стенда. Вращая подвес 
вокруг своей оси, выровняйте тележку в вертикальных пазах. Подвешенный 
на пружине груз необходимо оттянуть вниз на несколько сантиметров, 
отпустить и дать ему свободно колебаться. Для измерения периода 
колебаний используют оптический датчик, который устанавливают так, 
чтобы флажок на каретке пересекал при колебаниях маятника оптическую 
ось датчика. 

В наборе есть две пружины различных жесткостей, и каретки массой 
m 1 и m 2. 

6. Порядок проведения лабораторной работы 

1. Перенесите в таблицу измерений данные о массе кареток m1 и m2. 
Таблица 1 

m1 =50  1 г,                                     m2=100  1 г  
 
2. Соберите лабораторную установку, зафиксировав конец одной из пружин 

на верху опорной конструкции, а за другой ее конец прикрепив первую  
каретку. Поместите оптический датчик на пути движения пластины 
каретки.  
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3. Подключите оптический датчик к USB-разъёму компьютера.  
4. После включения компьютера запустите программу «Практикум  по 

физике». На панели устройств выберите соответствующий сценарий 

проведения эксперимента (Alt+C)  . 
5. Запустите измерения для выбранного датчика (Ctrl+S)  и сразу, 

непосредственно вслед за запуском, приведите в колебательное движение 
каретку на пружине, потянув за специальный зацеп на каретке.  

6. После нескольких колебаний маятника остановите измерения (Ctrl+T) .  
7. Проведите обработку полученных данных в соответствии со сценарием, 

для чего: 
 выделите область с несколькими импульсами перекрытия для ее 

детального просмотра с увеличенным масштабом (Alt+левая 
кнопка мыши); 

 измерьте период колебаний маятника по передним или задним 
фронтам соседних четных (либо нечетных) импульсов перекрытий 
путем постановки желтого (левая клавиша мыши) и зеленого 
маркера (правая клавиша мыши) на соответствующие фронты 
импульса перекрытия. 

8. Выполните измерения периода 5 раз, используя различные фронты разных 
импульсов. Результаты измерений запишите в таблицу 2. 

9. Замените каретку в направляющей. Повторите пп. 5-8 для другого 
маятника. Результаты измерений запишите в таблицу 2. 

10. Смените пружину на другую из прилагаемого набора. Затем проведите 
эксперимент вновь по пп.5-9. Результаты измерений запишите в таблицу 
3. 

Пружина 1. Таблица 2 

i, 
номер опыта 

Период 
маятника m1 

Ti1, с 

Средний 
период 

маятника m1 
<T1>, с 

Период 
маятника  m2 

Ti2, с 

Средний 
период 

маятника m2 
<T2>, с 

1  

 

 

 
2   
3   
4   
5   
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Пружина 2. Таблица 3 

i, 
номер опыта 

Период 
маятника m1 

Ti1, с 

Средний 
период 

маятника m1 
<T1>, с 

Период 
маятника  m2 

Ti2, с 

Средний 
период 

маятника m2 
<T2>, с 

1  

 

 

 
2   
3   
4   
5   

7. Обработка результатов измерений 

1. Используя полученные результаты, определите средние значения периодов 
колебаний для каждой пружины как для порожней тележки массой M,   
так и для отягощенной грузом с общей массой M+ m .  

2. Найдите средние значения жесткостей пружин из прилагаемого  набора. 
(k1 и  k 2). 

3. Используя правила оценки погрешностей косвенных измерений, 
определите погрешности оценок ускорения свободного падения для этих 
экспериментов (k1 и  k 2). 
Сравните полученные результаты.  

4. Запишите окончательный результат работы в виде  
k1 = k1 k1) Н/м,  k1 =… %, 

k 2 = k 2 k 2) Н/м,  k 2 =… %, 
где вместо k и k следует подставить полученные Вами численные 
значения этих величин, а k указывает относительную погрешность 
Ваших измерений. 

8. Указания по технике безопасности 

1. Перед выполнением работы получите инструктаж у лаборанта.  
2. Соблюдайте общие правила техники безопасности работы в лаборатории 

"Физика". 
3. Осторожно обращайтесь с маятником. Не допускайте падений и 

ударов маятника. 

9. Контрольные вопросы 

1. Дайте определение периода и частоты колебаний пружинного маятника. 
2. Какие колебания называются гармоническими? 
3. Напишите решение дифференциального уравнения гармонических 

колебаний и дайте определения амплитуды, циклической частоты и фазы. 
4. Сформулируйте закон Гука. 
5. Выведите размерность жесткости пружины. 
6. Как рассчитывается жесткость системы пружин при параллельном и 

последовательном их соединении? 


