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Аннотация: в данной статье рассмотрены способы определения ускорения свободного падения 

маятниковым методом. Проанализированы два основных метода определения g: с использованием 

физического и оборотного маятников, с описанием их достоинств и недостатков. Опытным путем (с 

использованием физического маятника) получено значение ускорения свободного падения, рассчитана 

его относительная погрешность. 

Abstract: this article describes the various methods for determining the acceleration of gravity pendulum 

method. We analyzed two basic methods of determining g: using physical and working pendulums, describing 

their advantages and disadvantages. Empirically (working with a pendulum) is obtained value of the 

acceleration of free fall, he calculated the relative error. 
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Ускорение свободного падения g , — ускорение, придаваемое телу в вакууме силой тяжести, то есть 

геометрической суммой гравитационного притяжения планеты (или другого астрономического тела) и 

сил инерции, вызванных её вращением. В соответствии со вторым законом Ньютона, ускорение 

свободного падения равно силе тяжести, воздействующей на объект единичной массы [1, 5]. 

Экспериментально установлено, что ускорение свободного падения не зависит от массы падающего тела. 

При этом оно зависит от географической широты местности и высоты h подъема над земной 

поверхностью (эллипсоидальная форма земной поверхности; вращение вокруг своей оси) [2, 5, 6].  

Существует множество экспериментальных способов определения ускорения свободного падения 

(математический маятник, пружинный маятник, физический маятник, метод Атвуда и другие). Широкое 

распространение получили маятниковые способы. Маятниковые измерения - относительный метод, 

позволяющий определить ускорение силы тяжести между гравиметрическими пунктами. Он основан на 

наблюдении свободных колебаний одного и того же маятника на разных  гравиметрических пунктах. 

Независимость результатов измерений, независимость от продолжительности гравиметрического рейса и 

независимость от сложности гравитационного поля, а так же точность измерений являются 

преимуществами данных методов [3, 6]. Физический маятник - это твердое тело, совершающее под 

действием силы тяжести колебания вокруг неподвижной горизонтальной оси, проходящей через точку О, 

не совпадающую с центром масс С [4, 5]. При отклонении этого тела от положения равновесия на угол φ 

также возникает вращающий момент, стремящийся вернуть маятник в положение равновесия, его 

проекция на ось z: , где m – масса тела; d – расстояние от оси вращения z до 

центра масс С. При малых колебаниях угол φ мал, тогда можно принять . Применив 

уравнение динамики вращательного движения , получим дифференциальное уравнение 

гармонических колебаний физического маятника:  или . 
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Сравнив это уравнение с уравнением колебаний материальной точки , выражаем 

период физического маятника: , где – приведенная 

длина физического маятника [3, 4]. 

Использование произвольных физических маятников удобно для нахождения отношений значений  

в различных точках поля тяготения, но при определении самого значения  возникает трудность точного 

определения момента инерции маятника, что исключается в методе оборотного маятника, т.к. в его 

расчетных формулах отсутствует величина момента инерции маятника . Так как экспериментально 

достаточно сложно выбрать точки (сопряженные) так, чтобы  (с точностью 0,2 ÷ 0,3с), то для 

повышения точности можно использовать теорему Штейнера, на основании которой конечная формула 

определения ускорения свободного падения будет выглядеть так:  , где  - расстояние 

между выбранными точками на маятнике, а  [4]. В ходе эксперимента при 50 

малых колебаниях и   0,230м  было проведено несколько серий измерений, в результате которых 

получено среднее значение ускорения свободного падения  с 

относительной погрешностью  . Таким образом, было 

установлено, что значение  (ускорение свободного падения на 

уровне моря и широте 45°), которое принято за фундаментальное, входит в доверительный интервал 

экспериментально полученного значения ускорения свободного падения 9.7404073  

9.9654807  . 
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