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Математическим маятником называется материальная точка, под-

вешенная на нерастяжимой невесомой нити, совершающая движение 
в одной вертикальной плоскости под действием силы тяжести.  

Рассмотрим движение маятника массой m и длиной ОМ=l (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Математический маятник 

 

На точку М действуют две силы: ее вес G и реакция нити N. 
Уравнение движения точки М в формe Эйлера имеют вид: 

2

2 sin sind sm G mg
dt

= − = −ϕ ϕ                          (1)
 

За начало отсчета дуговой координаты s примем наинизшее по-
ложение О1.  

Так как s= О1M = lϕ, то  
2 2

2 2

d s dl
dt dt

=
ϕ

 
                                                (2) 

Подставляя значение 
2

2

d s
dt

 в уравнение (1) , получим 

2

2 sin 0d g
dt l

+ =
ϕ ϕ                                          (3) 
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Проинтегрировать уравнение (3) по времени при помощи эле-
ментарных функций нельзя.  

При малом угле ϕ можно принять sinϕ ϕ≈ . Тогда дифферен-
циальное уравнение движения математического маятника примет 
вид: 

 
0g

l
+ =ϕ ϕ  

(4) 

Это дифференциальное уравнение имеет вид (3), т. е. соответ-
ствует гармоническому колебательному движению. 

 2 0x k x+ =  (5) 
Обозначим 
 2 gk

l
=  т.е. 

gk
l

=  

                 (6) 

Получим дифференциальное уравнение 

                                              
2 0k+ =ϕ ϕ                                      (7) 

Решение этого уравнения имеет вид 
 
 

1 2cos sinC kt C kt= +ϕ      (8) 
или 
 sin( )kt= +ϕ α β  (9) 

где α – амплитуда угла ϕ при малых колебаниях маятника. 
Величина амплитуды зависит от начальных условий движения 

маятника. Период малых колебаний маятника определится по ча-
стоте колебаний k : 

2T
k

=
π

 

2 lT
g

= π                                             (10) 

Математический маятник – модель, определяющая гармониче-
ские колебания – колебания, постоянные по времени – период коле-
баний, колебания, постоянные по отклонению – амплитуду, фазу – 
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момент сдвига материальной точки для начала колебания. Примером 
использования математического маятника является колебательный 
контур – при резонансе в контуре возникают колебания электрическо-
го тока с частотой, амплитудой и фазовым сдвигом  

 

 
Рисунок 2 - Колебательные системы с одной степенью свободы:  

последовательный (а) и параллельный (б) колебательные контуры,  
математический маятник (в) и упругий осциллятор (г) 
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Тяговый КПД и его составляющие могут быть представлены 

функциями многих переменных (параметров машины), таких 
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