DETERMINAREA ACCELERATIEI GRAVITATIONALE
CU AJUTORUL UNUI PENDUL FIZIC

Scopul lucrarii.
In lucrare se studiaza miscarea oscilatorie a unui corp, montat astfel incat sa constituie un
pendul fizic; se determind acceleratia gravitationald si momentul de inertie al corpului.

Consideratii teoretice.

Se numeste pendul fizic un corp montat in asa fel
incat sa poatd oscila intr-un plan vertical, In jurul unei ax
care nu trece prin centrul siu de masa. In Fig. 1 este aratat
un astfel de pendul. Corpul C avand o forma oarecare este
suspendat in punctul O si poate oscila cu frecari
neglijabile in jurul unei axe care trece prin acel punct. Fie
Occ punctul care marcheaza centrul de greutate al
corpului. In pozitia de echilibru, centrul de greutate se
gaseste pe verticala ce trece prin punctului de sustinere(in
Fig. 1 - dreapta OQO’). Daca punctul O se afla pe
verticalda sub punctul O, atunci echilibrul este stabil.
Actionand cu o fortd exterioard putem scoate corpul din
pozitia de echilibru prin rotirea lui cu unghi 8 in plan
vertical n jurul axului ce trece prin O. La inlaturarea
acestei forte corpul ramane sub actiunea greutatii (G) si a
reactiunii N a axului de rotatie. Componenta Gta fortei de
greutate produce un moment de rotire a corpului, care
cautd sd-l aduca 1n pozitia de echilibru. Acest moment de revenire este:

M =—-mgd sin & (1)

in care m este masa corpului, iar d este distanta de la centrul sau de greutate la axa de rotatie. In

cazul deplasarilor mici sinB = O si pendulul se afld in aga numitul regim de amplitudini mici,
cand:

M =-mgdé (2)
si pendulul oscileaza armonic, de o parte si de alta a pozitiei de echilibru.
Perioada de oscilatie a pendulului se afld din ecuatia diferentiala de miscare:
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in care | reprezinta momentul de inertie al corpului fatd de axul ce trece prin O.
Din relatile (2) si (3) rezulta:
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Coeficientul derivatei de ordinul zero a lui 0 se noteazi cu @, si reprezintd patratul pulsatiei

proprii a pendulului fizic; se vede ca ecuatia (4) reprezinta, de fapt, ecuatia diferentiald a
oscilatorului armonic:
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Solutia generala a ecuatiei diferentiale (5) poate fi scrisd sub forma reala astfel:

0 =0, sin(w,t + @) (6)

in care constantele Omsi @ reprezinta amplitudinea si, respectiv, faza initiala a misgcarii, ele
putand fi determinate din conditiile initiale ale miscarii.
Avand 1n vedere notatia facuta pentru pulsatie, putem determina perioada de oscilatie a

pendulului fizic stiind ci @ = ZT—” vom obtine:
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Dispozitivul experimental
Pendulul fizic constd, in experimentul de fata. dintr-o bara (B) din otel inoxidabil cu
dimensiunile de aproximativ 1m lungime si sectiune 0,5
cm’. In barid sunt practicate cateva orificii, dispuse A
simetric de o parte si de alta a centrului de greutate (Fig. —

e e ) A . B A
2). Orificiile sunt executate in asa fel, incat permit A A

suspendarea barei pe un cutit (A) din otel de inalta

k=
duritate. Cristalul este montat orizontal printr-un L2
. .. A ~ . T
dispozitiv, fixat in perete. Asezadnd bara pe muchia
cutitului, folosind unul din orificii, se obtine un pendul AV
fizic de o anumita lungime, d si un anumit moment de Vi

inertie |. Schimband orificiul, se modifica atat d cat si I,
astfel ca pendulul va avea o alta perioada de oscilatie.

Fie I momentul de inertie al barei fatd de axa ce trece prin centrul sdu de greutate, Ocg,
si care este paraleld cu axul de rotatie ce trece prin O.
Conform teoremei lui Steiner:

Fig. 2

I=m d® + Io (8)

Folosind relatia (8), relatia (7) devine:
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Ecuatia (9) da perioada de oscilatie a pendulului pentru orice distanta d, la care se afld axul de
oscilatie O fata de centrul de masa al barei. Masurand perioadele de oscilatie, T, si distantele




corespunzatoare d, din ecuatia (9) se poate calcula acceleratia gravitationald, g, prin
transformarea:

(10)
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care exprima dependenta liniard a marimii dT° in functie de d*.Panta dreptei permite calcularea
acceleratiei gravitationale.

Modul de lucru.

Pentru determinarea valorii acceleratiei gravitationale se procedeaza astfel:

e se masoard, cu ajutorul sublerului, distantele (2d) dintre varfurile simetric dispuse fatd de
centrul barei, iar valorile lui d se trec in Tabelul 1.

e se sprjind bara cu mare grija pe cutitul de sustinere, Incepand cu primul orificiu dintr-un
capat al ei si continuand cu restul de 4 orificii;

e se indeparteaza usor de la pozitia de echilibru (6 < 5°) si se masoara timpul (t;) in care se
produc 15 oscilatii (n;); cu ajutorul relatiei T, = t; /n; se calculeaza perioada de oscilatie a
pendulului;

e se schimba pozitia punctului de suspensie in al doilea orificiu i se masoara in aceleasi
conditii, perioada Ty;

e se repetd procedeul pentru toate orificiile, dupa care se intoarce bara cu 180° si se repeta
masuratorile; rezultatele obtinute se trec in Tabelul 1:

Tabelul 1
Nr. | t T d & | dr
0scC. (s) (s) (cm) | (cm®) (cm-s’)

folosind ecuatia (10) se reprezinta grafic dependenta liniara dT* functie de d” si se determina
panta, tg a, a graficului. Avand in vedere ca:

2
tga = 4

se gaseste usor valoarea lui g.



