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амплитуда колебаний уменьшается до 
5=mX см. Опыт дает N = 65. Учитывая закон 

затухания 
 

t
mm XX α−= e0 , 

 

где t = NT – время, за которое совершается N 
колебаний, найдем 
 

NT
mm XX α−= e0  или 

m

m
X
XNT 0ln=α . 

 

Откуда окончательно имеем  
 

NT
X
X

m

m0ln
=α .                         (1) 

 
При вышеуказанных параметрах найдем 0068,0=α  с–1; 
в) подают постоянное напряжение на электрогироскоп и приводят его во 

вращательное движение с достаточно большой частотой ω. Определяют число N 
полных колебаний, совершив которые амплитуда маятника уменьшается от 

100 =mX см до 5=mX см. Опыт дает N = 7. Следовательно, коэффициент затуха-
ния гироскопического маятника согласно формуле (1) равен 063,0=α  с–1, то есть 
коэффициент затухания возрастает более чем в 9 раз и колебания маятника  
быстро затухают. 

Объяснение опыта. Вектор момента импульса L  гироскопа совпадает с его 
собственной осью вращения и расположен в плоскости колебаний маятника. При 
отклонении маятника на некоторый угол φ от положения равновесия на него дей-
ствует вращательный момент силы тяжести ϕ= sinmglM , где l – расстояние от 

оси подвеса маятника до его центра тяжести. Вектор M момента внешней силы 
направлен перпендикулярно к плоскости колебаний маятника. Действие внешнего 
момента силы M  должно приводить к прецессии гироскопа с частотой Ω , кото-
рая определяется соотношением 

 

[ ] ML =×Ω .                                                       (2) 
 

Вектор Ω  направлен перпендикулярно векторам L  и M (см. рис. 2). На-
правление вектора Ω  перпендикулярно оси подвеса маятника, которая закрепле-
на неподвижно. Благодаря этому, вращение гироскопа с частотой Ω  становится 
невозможным. Однако заторможенная прецессия приводит к тому, что со стороны 
гироскопа на подшипники подвеса действует пара сил ( ),, 21 FF  стремящаяся крат-
чайшим путем установить ось собственного вращения параллельно оси подвеса. 
Момент этой пары сил гM  называется гироскопическим моментом и определяет-
ся равенством [2] 

 

[ ]β×= &LМг ,                                                  (3) 

где β&  – угловая скорость гироскопа, которая возникает под действием внешнего 

момента силы M . Направление вектора β&  совпадает с направлением вектора M . 
Действие гироскопического момента сил гM  приводит к тому, что значительно 
увеличиваются силы давления на подшипники оси подвеса маятника. Вследствие 

 
 

Рис. 2. Колебания маятника 
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э
22

g
lT π=

ω
π

=                                                    (6) 

 
или при учете формулы (5) 
 

α
=

α
π=

coscos
2 0T

g
lT .                                              (7) 

 
Откуда видно, что при увеличении угла α наклона подвеса маятника эффек-

тивное ускорение эg  уменьшается, а период колебаний увеличивается. На рис. 5 
показан график зависимости периода колебаний от эффективного ускорения сво-
бодного падения для описанного маятника при l = 0,3 м согласно формуле (6). 

Экспериментальные исследования зависимости периода колебаний маятника 
от эффективного ускорения свободного падения проводят в следующей последо-
вательности. Установив ось подвеса маятника (см. рис. 3) горизонтально 0=α , 
определяют его период колебания при l = 0,3 м. Опыт показывает, что N = 20 пол-
ных колебаний маятник совершает за t = 22 с, то есть его период колебаний равен 

1,10 ==
N
tT с. Это значение совпадает с величиной периода колебаний, рассчи-

танного по формуле (4) при g = 9,8 м/с2 и l = 0,3 м. Устанавливают ось подвеса 
маятника под углом α = 60° к горизонту. Опыт показывает, что N = 20 полных 
колебаний маятник совершает за t = 30 с, то есть его период колебаний увеличил-
ся и стал равен 5,1=T с. При α = 60° эффективное ускорение свободного падения 
равно 9,4cosэ =α= gg м/с2, то есть оно уменьшается в два раза, а период колеба-

ний согласно формуле (6) увеличивается в 2 раз и становится равным 55,1=T с, 
что согласуется с экспериментом. При дальнейшем увеличении угла наклона оси 
подвеса маятника и уменьшении эффективного ускорения свободного падения 
период колебаний увеличивается более быстро. Так при α = 85° период колеба-
ний приближается к 4≈T  с. 

Примером таких медленных колебаний являются колебания двери, когда ось 
ее вращения или подвеса наклонена под небольшим углом к вертикали. 

 

 
 

 
 
 

 
 

Рис. 4. Отклонение маятника 
от положения равновесия 

Рис. 5. Зависимость периода колебаний  
от  эффективной  составляющей  
ускорения свободного падения 

Т, с 

gэ, м/с2 
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Investigation of the Gyroscopic Pendulum  
and the Pendulum with Variable g 
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Key words and phrases: damping of oscillations; effective acceleration; 

gyroscope; gyroscopic moment; pendulum; period of oscillations. 
 
Abstract: The paper studies the damping of pendulum’s oscillations through the 

gyroscopic effect as well as the impact of the effective gravitational acceleration on the 
mechanical vibrations. 

 
 

Untersuchung des gyroskopischen Pendels  
und des Pendels mit der g-Variable 

 
Zusammenfassung: Im Artikel wird die Dämpfung der Schwankungen des 

Pendels mit Hilfe des gyroskopischen Effektes und auch den Einfluß der effektiven 
Beschleunigung des freien Fallens auf die mechanischen Schwankungen untersucht. 

 
 
Etude du pendule gyroscopique et du pendule avec une g variable 
 
Résumé: Dans l’article est étudié l’étouffement des oscillations du pendule à 

l’aide de l’effet gyroscopique ainsi que l’influence de l’accélération efficace de la chute 
sur les oscillations mécaniques. 
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