Determinarea acceleratiei gravitationale cu ajutorul unui pendul fizic

Scopul lucrarii:
Studierea miscarii oscilatorii a unui corp solid (rigid), montat astfel incat sa constituie
un pendul fizic, precum si determinarea cu ajutorul lui a acceleratiei gravitationale.

I. Consideratii teoretice
Pendulul fizic este un corp solid (rigid) montat in asa fel incat sd poata oscila liber

ntr-un plan vertical, sub actiunea fortei gravitationale, G , in jurul unei axe care nu trece prin
centrul sau de masa, C (Fig. 1). Consideram un corp de o forma oarecare, care este suspendat
in punctul O si poate oscila cu frecari neglijabile in jurul unei axe care trece prin punctul O.
In pozitia de echilibru, centrul de masia C se afla pe verticala ce trece prin punctul de
sustinere O. In aceasti pozitie, asupra corpului actioneazi greutatea G (aplicata in punctul C)

si reactiunea R (aplicatd in punctul O), cele doud forte fiind egale, pe aceeasi directie si in
sens opus (Fig. 1).
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Fig. 1.

Daca se scoate pendulul din pozitia de echilibru, acesta efectueaza o miscare
oscilatorie in jurul acestei pozitii. Prin scoaterea pendulului din pozitia de echilibru cu un

unghi a, Gsi R formeazi un cuplu de forte, cu moment diferit de zero, ce tinde sa readuca
corpul 1n pozitia de echilibru. Acest moment de revenire este:

M=TF xG (1)
sau scalar:

M =-mg-d-sina (2)
unde m este masa corpului, T, este vectorul de pozitie al centrului de masa fata de punctul O,
iar |?c| =d. In cazul deplasarilor mici, sina=asi pendulul se afld in asa numitul regim de
amplitudini mici, atunci:

Mz=-mg-d-a 3)
iar pendulul oscileaza armonic, de o parte si de alta a pozitiei de echilibru.

Ecuatia de miscare a pendulului fizic se deduce folosind legea fundamentala a

dinamicii miscarii de rotatie:

-§=M (4)
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unde 1=mr’este momentul de inerie in raport cu axa de rotatie, iar & = © este acceleratia

unghiulara. Din relatiile (3) si (4) rezulta:

d’c  mgd
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Sau:

d2

T(: +o)-a=0 (6)
unde am notat ] =g. Relatia (6) este ecuatia diferentiala a unui oscilator armonic, iar

solutia acestei ecuatii este legea de miscare:
a=A-sin(o,t +¢) (7)
unde A si ¢ reprezinta amplitudinea, respectiv, faza initiala a miscarii, ele putind fi
determinate din conditiile initiale ale migcarii.
Perioada miscarii oscilatorii descrisa de ecuatia (7), adica perioada de oscilatie a
pendulului fizic este:

= o ©

I1. Metodica experimentala
11.1. Dispozitivul experimental

Pendulul fizic utilizat in aceasta lucrare este format dintr-o platbanda metalica, lunga de
aproximativ 1 m, care este prevazuta in lungul ei cu opt orificii echidistante, dispuse simetric de
o parte si de alta, a centrului de masa (Fig. 2). Platbanda poate fi asezata, cu fiecare orificiu al ei,
pe un suport fixat in perete, prevazut cu un cutit, din otel de inalta duritate, cu muchia in sus,
muchie ce constituie axa de rotatie. Asezand platbanda pe muchia cutitului, folosind unul dintre
orificii, se obtine un pendul fizic de o anumita lungime d si un anumit moment de inertie |.
Schimband orificiul, se modifica atat d cat si |, astfel ca pendulul va avea o altd perioada de

oscilatie.

Suport perete
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Notam cu lo momentul de inertie al platbandei fata de axa ce trece prin centrul sau de
masa si care este paralela cu axul de rotatie ce trece prin punctul de sustinere. Conform
teoremei lui Steiner, momentul de inertie I al platbandei fatd de axa ce trece prin punctul de
sustinere este egal cu momentul de inertie Io plus produsul dintre masa platbandei, m, si
patratul distantei dintre cele doui axe, d?:

| =1, +md? ©)
Introducand relatia (9) 1n relatia (8) obtinem perioada de oscilatie a pendulului fizic:

Toom (94t (10)
g mgd

11.2. Modul de lucru
Pentru determinarea valorii acceleratiei gravitationale se procedeaza astfel:

I.Cu ajutorul ruletei se masoara distantele (2d) dintre centrele orificiilor simetric
dispuse fata de centrul de masa al barei (Fig. 2), iar valorile lui d se trec in
tabelul 1;

ii.Se sprijind bara cu mare grija pe cutitul de sustinere, incepand cu primul
orificiu dintr-un capat al ei, si se scoate din pozitia de echilibru cu un unghi de
aproximativ 2° - 3° Se cronometreaza durata (t1) a 30 de oscilatii complete
(n1), iar cu ajutorul relatiei T1 = ta/n1 se calculeaza perioada de oscilatie a
pendulului;

Iii. Se schimba pozitia punctului de suspensie in al doilea orificiu si se masoara,
in aceleasi conditii, perioada T2;

iv.Operatiunile se repeta pentru toate orificiile aflate deasupra centrului de masa,
dupa care se intoarce platbanda cu 180° si se fac aceleasi determinari pentru
urmatoarele orificii;

V. Rezultatele obtinute se trec in tabelul 1.

Tabelul 1
d d® t T T | dT g
Ccm | M) | ) | 6 | () |(cms?) | (m/s?)

11.3. Prelucrarea datelor experimentale
Relatia (10), care da perioada de oscilatie a pendulului pentru orice distanta d la care
se afld axul de oscilatie fata de centrul de masa al barei, se poate scrie astfel:
= 4_7‘2 d?
g mg
unde T reprezinta media celor doud perioade determinate pentru cele doua orificii, aflate la
aceeasi distanta, fata de centrul de masa.
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Daci reprezentim grafic dT? in functie de d®, obtinem o dreaptd, iar din panta
dreptei, pe care o notdm cu tg6, putem determina acceleratia gravitationald. Deoarece:

2
tg0 = % (12)

se determinad usor valoarea acceleratiei gravitationale, g.



