PENDULUL FiziC

Introducere teoretica

Se intelege prin pendul fizic un corp solid (rigid), care poate oscila liber sub actiunea
fortei gravitationale, in jurul unei axe orizontale care nu trece prin centrul sdu de masa.
In pozitie de echilibru, centrul de masa C se afla pe verticala dusa prin centrul de
suspensie O. In aceastd pozitie, asupra corpului actioneaza greutatea G (aplicata in
punctul C) si reactiunea N (aplicata in punctul O), cele doua forte fiind egale, pe

aceeagi directie si in sens opus.

Daca scoatem pendulul fizic din pozitia de echilibru si Ti dam drumul, acesta va executa

0 migcare oscilatorie.

Prin scoaterea pendulului din pozitia de echilibru cu un unghi o, G si N formeaza un
cuplu de forte cu moment diferit de zero, ce tinde sa readucad corpul in pozitia de
echilibru. Miscarea pendulului va fi o miscare in jurul unei axe fixe. In acest tip de

migcare viteza unghiulard @ $i acceleratia unghiulara € sunt paralele cu axa de

rotatie iar suma momentelor fortelor fatd de axa de rotatie, M, este egala cu

produsul dintre momentul de inertie al corpului fatda de axa de rotatie, I, i

acceleratia unghiulara §: M=1-&.

Sensul pozitiv de rotatie fiind ales in sensul cresterii unghiului a, vom avea:

—mglsina = 1o, adicd la+mglsina=0. Pentru unghiuri mici, sina=o iar ecuatia

devine: 16 +mglo.=0. Aceasta este ecuatia unui oscilator, cu o’ :ngl si perioada



T=2n L. Reamintim ca perioada unui pendul matematic de lungime / si masa m

mgl
este T:zn\/g Termenul # din expresia perioadei pendulului fizic are deci o

dimensiune de lungime si este, de fapt, lungimea unui pendul gravitational de masa

egala cu cea a pendulului fizic, si care ar oscila cu aceeasi perioada. Aceasta lungime

2
se numeste lungime redusa: / L lormi =l+|—°, unde I
" oml ml ml

este momentul de inertie fatd de centrul de masa, si am folosit

teorema lui Steiner. Putem deci exprima perioada pendulului fizic

in functie de lungimea redusa: T =2n\/z, cu /. definit mai sus.
g

Se observaca /. >/,adica |, =/+/', unde l':%.

Daca suspendam corpul la distanta /. de punctul O, adica in

punctul O’ si calculam din nou perioada pendulului vom avea de

data aceasta: T'=2n / ! ; unde I' este momentul de inertie fata
mg

de axa O’ iar I’ este distanta dintre noua axa de rotatie si centrul de

y . . l,+mr* . ] . . \ i
masa. Vom avea: T'=2n|=-———, nsa ['=—- si deci I|,=mll', adica:
magl' ml
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T'=2mn M =27 /ﬂ = 27:\/Z =T, adica perioada de oscilatie a pendulului fizic
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suspendat in O’ este aceeasi cu perioada de oscilatie a pendului fizic suspendat in O

daca distanta dintre O si O’ este lungimea redusa a pendulului fizic.

Aceasta informatie ne ofera o posibilitate de a masura accelatia gravitationala: gasim pe

un pendul fizic, de-o parte si de alta a centrului de masa, doua puncte care oscileaza cu

2
475—”, unde [/, este distanta

aceeasi perioada T (pe care o masuram) iar g = 2

(masurabild) dintre cele doua puncte.



Aparatura si procedeul experimental

Aceasta lucrare de laborator are ca scop determinarea lungimii reduse a unui pendul
fizic, precum si determinarea acceleratiei gravitationale in locul unde se efectueaza

experimentul.

Pendulul fizic utilizat Tn aceasta lucrare este o bara lunga de aproximativ 1 m avand in
lungul ei un numar de n orificii echidistante. Bara poate fi asezata, cu fiecare orificiu al
ei, pe un suport fixat in perete, prevazut cu un cutit cu muchia in sus, muchie ce

constituie axa de rotatie.

e Se ageaza pendulul in primul orificiu, se pune in oscilatie (cu amplitudinea maxima
de 1-2 grade), se masoara timpul t in care pendulul efectueaza 30 de oscilatii

complete i apoi se calculeaza perioada de oscilatie a pendulului T =t/ 30.

e COperatia se repeta pentru toate orificile aflate deasupra centrului de masa, apoi se

roteste pendulul cu 180° si se fac aceleasi masuratori si pentru restul orificiilor.

e Valorile obtinute, impreuna cu distantele / de la orificii (axele de oscilatie) fata de

centrul de masa se trec intr-un tabel de forma tabelului 1.

Tabelul 1: Perioada de oscilatie a pendului fizic, functie de pozitia axei de rotatie.
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e Folosind datele obtinute, se traseaza pe hértie milimetrica graficul perioadei de

oscilatie in functie de distanta, T(/):
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Se observa ca se obtin doua curbe aproximativ simetrice. O paralela la axa
absciselor (o linie orizontala) in acest grafic, reprezinta puncte de egala perioada. De
exemplu, punctele A, B, C si D oscileaza cu aceeasi perioada. Din simetria
problemei, lungimea redusa a pendulului este fie distanta A-C, fie distanta B-D.

Putem calcula o lungime redusa medie:

_AC+BD
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Se vor trasa minim trei drepte paralele la axa absciselor (corespunzator la trei valori
ale perioadei, T), determinand lungimile reduse corespunzatoare I si se va calcula

valoarea acceleratiei gravitationale cu formula :

4r’l,
— T2 .

Pentru fiecare g, calculati Ag cu o formula pe care o deduceti singuri. Datele obtinute

se trec in tabelul 2.

Tabelul 2

Nr.crt

T | aT|Ac|BD| &k | A g ($%2 Aglg

() | (s) [(m) | (m) | (m)| (m) | (m/s?) y | ()

Reprezentati pe un grafic valoarile masurate pentru a putea vedea daca masuratorile

sunt in concordanta sau discordanta cu rezltatul cunoscut: g = 9.81 m/s?.

Care din cele trei masuratori este mai precisa?



