PENDULUL MATEMATIC

Introducere teoretica

Pendulul gravitational simplu este un punct material suspendat print-un fir ideal
(inextensibil si de masa neglijabila) care poate oscila intr-un plan vertical, in jurul

punctului de suspensie, sub actiunea greutatii sale. Fortele de frecare se neglijeaza.

Un corp de masa m, suspendat de un fir de lungime /, este o buna aproximatie pentru
pendulul matematic, daca lungimea firului este mult mai mare decat dimensiunile
corpului. Lasat liber, corpul ramane in echilibru in pozitie verticala. Daca il deviem
putin din pozitia de echilibru, asupra acelui corp actioneaza o forta care tinde sa-|
aduca din nou in pozitia de echilibru, vezi Figura 1. Echilibrul corpului este un

echilibru stabil.

Forta de revenire care actioneaza asupra corpului este greutatea tangentiala,
orientata in sens opus cresterii unghiului o, considerat sens pozitiv. Din legea a doua

a lui Newton, cu axele reprezentate prin sageti in Figura 1, avem: —mgsina = ma;, $i

T —mgcoso =ma,,.
Pentru unghiuri mici, a <5°, sinaz a.

Acceleratia tangentiala se poate exprima
in functie de acceleratia unghiulara si
raza cercului (lungimea firului):

a, =¢l=al.

Ecuatia la care ajungem  este:

—mgo =mal si vom avea de rezolvat:

i+30=0.
/ Figura 1. Pendulul

in exemplul 4.3 de la pagina 46 din curs, am identificat ca solutia ecuatiei X + »°x =0
era o0 miscare oscilatorie de forma:

x=Acos(oot+(p), unde A era amplitudinea oscilatiilor (amplitudinea unghiulara, n

cazul nostru), o =2x/T cu T = perioada migcarii oscilatorii, iar ¢ un factor de faza.



Prin analogie, putem spune ca si miscarea corpului nostru este tot o miscare

2
oscilatorie iar perioada de miscare o putem calcula din: o® = ‘;_nz = % =T= Zn\/g.

in calculele noastre am neglijat masa firului (fir ideal), dimensiunile corpului (punct

material) si fortele de frecare.

Se observa ca, teoretic: perioada de oscilatie nu depinde de masa si natura

substantei punctului material (LEGEA SUBSTANTEI); pentru unghiuri mici (am folosit

aproximatia ca o <5°) perioada de oscilatie nu depinde de amplitudinea unghiulara a
oscilatiilor (LEGEA IZOCRONISMULUI); patratul perioadei de oscilatie este direct

2
proportional cu lungimea pendulului. Altfel spus, % este constant in acelasi loc de

pe Pamant (LEGEA RAPOARTELOR CCONSTANTE).

N /l y y y .-
In plus, formula T =2n |—ne sugereaza o metoda de masurare a acceleratiei
gravitationale, prin masurarea perioadei T a unui pendul de lungime /.

Scopul lucrarii de fata este verificarea legii izocronismului $i masurarea

acceleratiei gravitationale.
Procedeul experimental

Pendulul utilizat este alcatuit din o sfera grea atarnata de un fir subtire, atarnat la
randul lui de un sistem de fixare care minimizeaza frecarile. Pentru o determinare
precisa a amplitudinilor oscilatiilor se va folosi o scalad unghiulara si oglinda fixata pe

perete. In plus se va avea grija ca planul de oscilatie sa fie paralel cu planul peretelui.

Legea izocronismului:



Se fixeaza de fir una din sfere. Pentru doua amplitudini unghiulare de oscilatie, 3
grade si 5 grade, se masoara perioada a 30 oscilatii = f;. Se repeta de trei ori fiecare

masuratoare.

Rezultatele masuratorilor se trec intr-un tabel de forma:

A ti t At At T AT

(grade) (s) () () () (s) ()

o Explicati cum ati calculat eroarea AT.

e Masurati lungimea firului de la punctul de suspensie la centrul bilei. Notati in caiet

cum ati calculat eroarea masuratorii. / =...£... m.

e Calculati perioada de oscilatie, T, , folosind / masurat sig = 9.81 m/s*: T, = Zn\/z.
g

Calculati eroarea AT,. T, =... £...AT,

c

o Comparati rezultatele obtinute pentru A = 3 grade si A = 5 grade, reprezentandu-
le grafic ca in Figura 2. Linia orizontala din Figura 2 este valoarea calculata din / si

g, T,, iar banda de erori are grosimea AT, .

Valoare calculata
din / gi g, cu banda
de erori

VWV T
[um] _

Perioada masurata

Scala verticala pentru pentru A;, cu bara de
valorile perioadei. erori.

Figura 2. Prezentarea grafica a rezultatelor.



e Perioadele de oscilatie, masurate pentru 3 grade si 5 grade sunt in concordanta

sau n dezacord?

o Perioadele de oscilatie, masurate pentru 3 grade si 5 grade sunt in concordanta

sau in dezacord cu perioada calculata cu T = Zn\/g. Justificati raspunsurile.

Legea rapoartelor constante.

Ati efectuat deja un set de masuratori pentru o lungime a firului pentru a verifica legea

izocronismului.

e In caz ca masuratorile au indicat c& legea izocronismului este respectats i.e.
perioada de oscilatie a pendulului nu depinde de amplitudinea unghiulara (in
intervalul 0 — 5 grade), atunci modificati lungimea firului si masurati din nou
perioada de oscilatie pentru o amplitudine unghiulara oarecare, din intervalul 0 — 5
grade. In caz ca legea izocronismului nu se confirmé, lucrati cu amplitudinea de 3

grade. Pentru masuratori folositi procedura descrisa mai sus.

e Rezultatele masuratorilor le treceti intr-un tabel de forma celui de mai jos.

A ti t At At T AT

(grade) (s) (s) (s) () (s) ()

L / , . e
e Calculati marimile: 4n2F, erorile acestora, sgi notati-le intr-un tabel de forma

tabelului de mai jos. Notati in caiet modul in care ati calculat erorile. Trebuie sa
aveti doua valori: una din masuratorile de la legea izocronismului si alta din datele

pe care tocmai le-ati masurat.

/ Al T AT AT IT? | A@4r%IT?)
(m) (m) (s) (s) (m/s?) (s)




Reprezentati grafic valorile masurate, impreuna cu erorile lor, pe un grafic similar

cu cel din Figura 2. Cele doua valori sunt in concordanta sau nu?

Reprezentati pe acelasi grafic, cu o linie dreapta orizontala, valoarea acceleratiei
gravitationale g = 9.81 m/s>. Comparati aceastd valoare cu valorile obtinuté de

Dvs. Care ar fi cauza diferentelor?

Care dintre masuratori este mai putin precisa, pentru scopul nostru. Masurarea
lungimilor sau a timpilor? Justificati. Cum puteti Tmbunatati acuratetea

experimentului?



