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Методичні матеріали призначені для самостійної підготовки студентів усіх 

інженерних спеціальностей до лабораторної роботи та контролю лабораторних занять з 

нормативної дисципліни «Фізика». 

Розглянуто теоретичні відомості, прилад і установка, що використовуються в 

лабораторній роботі. 
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Лабораторна робота  

 

ДОСЛІДЖЕННЯ ГАРМОНІЧНИХ КОЛИВАНЬ ПРУЖИННОГО 

МАЯТНИКА. ВИЗНАЧЕННЯ ЖОРСТКОСТІ ПРУЖИН ПРИ ЇХ ПОСЛІДОВНОМУ 

ТА ПАРАЛЕЛЬНОМУ З’ЄДНАННІ 

 

Прилади та обладнання: макет установки; набір пружин та тягарців. 

Мета роботи: дослідження гармонічних коливань пружинного маятника та 

визначення жорсткості пружин при їх послідовному та паралельному з’єднанні. 

 

Теоретичні відомості 

 

Гармонічні коливання – коливання, при яких значення фізичної величини 

змінюється з часом за законом синуса або косинуса. 

Для механічних гармонічних коливань це періодичне зміщення тіла, що 

коливається, відносно положення рівноваги. 

Нехай тіло здійснює прямолінійні гармонічні коливання вздовж осі координат ОХ 

біля положення рівноваги. Залежність координати Х (зміщення) від часу t має вигляд 

     tAtх 0cos       (1) 

де х – зміщення коливного тіла відносно положення рівноваги; А – амплітуда 

(максимальне зміщення тіла А=хmax) коливань; 0 – циклічна частота;   t0  - фаза 

коливань в момент часу t ; α - початкова фаза (фаза в момент часу t=0). 

Величинами, які змінюються при коливаннях є швидкість тіла 

   tA
dt

dx
00 sin  і прискорення тіла  


 tA

dt

xd

dt

d
a 0

2

02
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cos . 

Згідно з основним законом динаміки:  

F=ma        (2) 

Якщо підставити у закон (2) вираз для прискорення при гармонічних коливаннях, 

отримаємо 

   tmAF 0

2

0 cos , а враховуючи (1)  

xmF 2

0        (3) 

Отже із співвідношення (3) випливає, що сила пропорційна зміщенню х, має 

протилежний до зміщення напрямок і завжди на правлена до положення рівноваги. 

Прикладом сил, які відповідають співвідношенню (3) є пружні сили 

kxFпруж         (4) 

Другий закон Ньютона отримує конкретний зміст тільки після того, як визначено, 

як змінюється сила. 

Враховуючи (4), основний закон динаміки, що описує гармонічні коливання, 

збуджені силами пружності має вигляд 

kx
dt

xd
m 

2

2

       (5) 

Якщо поділити ліву та праву частини рівняння на масу m і позначити 
2

0
m

k
, то 

одержимо рівняння 

02

02
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 x
dt

xd
       (6) 

Частковим розв’язанням цього диференціального рівняння є функція (1) або 

     tAtх 0sin , обидві функції рівноправні. 



Розглянемо систему, яка складається з вертикально закріпленої пружини довжини l 

(у недеформованому стані) і тіла маси m, підвішеного до неї. Масою пружини можна 

нехтувати у порівнянні з m. Така система має назву пружинний маятник. У положенні 

рівноваги (рис. 1а) 

lkmg         (7) 

де l  - видовження статично деформованої пружини. 

 
Рис. 1 

 

Якщо вивести тіло з положення рівноваги (штовхнути його вгору або униз), воно 

буде рухатись під дією двох сил – сили тяжіння та сили пружності. 

 lxkmgF        (8) 

Вираз сили тяжіння із (7) підставимо в (8) та отримаємо 

kxlkkxlkF       (9) 

Коливання пружинного маятника збуджено результуючою силою, яка по своїй 

фізичній природі не є пружною, а за характером дії схожа на неї. Такі сили називаються 

квазіпружними. 

Отже гармонічні коливання збуджуються пружними або квазіпружними силами. 

Пружинний маятник здійснює гармонічні коливання під дією квазіпружної сили 

(9), де k - коефіцієнт пружності, який у випадку пружини називається жорсткістю, х – 

зміщення тіла з положення рівноваги, яке під дією сили тяжіння теж змінюється. 

Диференціальне рівняння (6), це рівняння гармонічних коливань, збуджених 

пружними або квазіпружними силами. 

Пружинний маятник здійснює гармонічні коливання за законом 

     tAtx 0cos  

з циклічною частотою  
m

k
0  і періодом  

m

k
T 2   (10) 

Період Т коливань маятника залежить тільки від власних параметрів коливальної 

системи: маси m коливного тіла та жорсткості k пружини. 

Період Т власних коливань не залежить від амплітуди А. Ця властивість 

називається ізохронністю коливань і зберігається тільки для малих амплітуд коливань. 

Жорсткість пружини можна визначити за допомогою непрямих вимірювань за 

формулою  

2

24

T

m
k


 ,       (11) 

обчисливши період Т  

N
T


 , де  - час, за який відбувається N повних коливань тіла. Маса тіла повинна 

бути відома. 



Коефіцієнт жорсткості можна змінювати, з’єднуючи пружини паралельно або 

послідовно. 

Якщо пружини з’єднати паралельно (рис. 2), то жорсткість системи можна 

визначити так: з рис. 2 видно, що 21 FFF   
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Рис.2 

При послідовному з’єднанні (рис. 3) маємо  
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Рис. 3 
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Порядок виконання роботи 

 

1. Підвісити до однієї з пружин тіло масою m. Вивести тіло з положення 

рівноваги та зафіксувати час  десяти повних коливань. Визначити період 

коливань. За формулою (11) розрахувати жорсткість k пружини. 



2. Повторити дії п. 1 з двома іншими тілами. 

3. Результати занести в таблицю 1. 

4. Замінити пружину та повторити експеримент. Результати занести в табл. 

1.2. 

5. Зєднати пружини паралельно, а потім послідовно та повторити дії п. 1 і 2. 

6. Результати занести в табл. 2. 

7. Порівняти теорію з експериментом. 

8.  

Таблиця 1.1 

1
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а № п/п  Т k k1 

1    

 2    

3    

 

         Таблиця 1.2 
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         Таблиця 2 
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Контрольні запитання 

 

1. Як зміниться частота коливань пружинного маятника якщо: 1) збільшити 

жорсткість пружини у два рази; 2) збільшити масу тіла у два рази; 3) перенести 

маятник з Землі на Місяць? 

2. Чи буде коливатись пружинний маятник всередині супутника Землі? А за 

бортом? 

3. Чи можна обчислити масу тіла, якщо скористатися пружинним маятником? 

4. Тіло закріпили за нижній кінець вертикальної пружини та почали помалу 

спускати униз, доки воно не зупинилось. Видовження пружини при цьому стало 

х. Визначити частоту, з якою буде коливатись це тіло, якщо його штовхнути 

униз? 



5. Сила тяжіння впливає на частоту коливань тіла на пружині? Яка роль сили 

тяжіння? 
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