PENDULUL GRAVITATIONAL

1.Teoria lucrarii. Un pendul gravitational este un corp idealizat, redus la un punct
material, de masa m, suspendat de un fir inextensibil si de masa neglijabila.

Scos din pozitia sa de echilibru si lasat liber el oscileaza intr-un plan vertical datorita
fortei de greutate.

Tn figura de mai jos este reprezentat un pendul de lungime |, masa m, care formeaza
cu verticala unghiul « numit elongaytie unghiulara.

Modulul fortelor care actioneaza asupra lui sunt: G = mg (forta de greutate) si T
(tensiunea in fir). Componenta lui G pe directia razei este G, = mg cosc. iar componenta
tangentiala este Ge=mgsina.

Componenta tangentiala este forta de de revenire care actioneaza asupra pendulului si
1l readuce in pozitia de echilibru :

Aceasta forta F = G; = mg sin o. nu este proportionala cu elongatia unghiulara o ci
cu sina. Prin urmare miscarea pendulului nu este o miscare oscilatorie armonica. Tn acest
caz nu se poate vorbi de o perioada proprie de oscilatie a pendulului deoarece doua
oscilatii cu amplitudine diferitda au perioade diferite. Cu alte cuvinte oscilatiile nu sunt
izocrone.

Pentru unghiuri de deviatie o foarte mici putem aproxima sin o cu unghiul o daca
acesta este exprimat in radiani. Din analiza tabelului urmator se observa ca pentru
unghiuri foarte mici, sub 5°, putem scrie: sin oo~ o0 (in radiani).

Unghiul o sin o
grade .| radiani
0° 0,0000 0,0000
2° 0,0349 0,0349
5 0,0873 0,0872

5 . . - . , , , X
Daca exprimam unghiul o in radiani atunci putem scrie relatia: o = T



Tnlocuind sin o cu o vom obtine: F =-mg o = - mg Iﬁ =- @ X = - kx
unde, semnul minus indica faptul ca aceasta forta este intotdeauna de sens opus
elongatiei. S-a notat cu x distanta de la pozitia de echilibru, masurata pe cerc astfel: x > 0
in dreapta pozitiei de echilibru si X < 0 Tn stanga pozitiei de echilibru. Astfel pentru
unghiuri mici forta de revenire F spre pozitia de echilibru este aproximativ de tip elastic
(forta cvasielastica) si miscarea pendulului gravitational poate fi considerata n acest caz

0 migcare oscilatorie armonica. Cum I_g = Kk, atunci perioada proprie de oscilatie a
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Din aceasta relatie se observa ca perioada de oscilatie a pendulului gravitational este
independenta de masa pendulului.

Deoarece pentru unghiuri mici, perioada pendulului gravitational este independenta
de amplitudine, pendulul este folosit ca indicator de timp.

Pendulul gravitational ofera o metoda simpla pentru determinarea valorii acceleratiei
gravitationale g, daca se masoara cu 0 eroare cat mai mica lungimea | si perioada proprie
de oscilatie T a pendulului.

2. Tema lucrarii. Verificarea relatiei (1) pentru pendule de lungimi diferite, pentru
mase diferite si pentru unghiuri de oscilatie diferite.

3. Aparate si materiale necesare: corpuri de mase m < 0.5 kg, doua fire
inextensibile cu lungimile de 1m si 0.5m, aparate de masura pentru masurarea variatiei in
timp a coordonatei pe axa ox a pendulelor. Se creaza butoane de control pentru masele m
ale celor doud pendule. Astfel masa poate fi variata de la 0 pana la 0.5 kg.
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5. Procedeu experimental.

a). In conditii ideale, fara frecare cu aerul si cu fire perfect inextensibile, se
construiesc cu ajutorul programului Interactive Physics, doua pendule cu lungimi diferite
dar cu aceeasi masa (0,5kg). Se lucreaza in conditii de izocronism (unghiuri foarte mici
de deviatie).

Se determina pentru fiecare pendul valoarea perioadei din graficul variatiei in timp a
coordonatelor x. Se compara valorile obtinute cu valorile calculate cu ajutorul relatiei (1).

Concluzia? Se obtin valori identice sau nu?

b). Pentru unul dintre pendule, cu lungimea “I” cunoscuta, se modifica masa “m”cu
ajutorul butonului de control. Se pastreaza conditiile de izocronism.

Se determina periada experimental si teoretic. Ce constatam? Perioada depinde sau
nude “m” ?

c). Unul dintre pendule este inclint la un unghi foarte mare (30°).

Relagia (1) se mai aplica sau nu n aceasta situarie?

Tema suplimentara. Propuneti o metodd de determinare a acceleratiei gravitationale
avand la dispozitie un pendul gravitational.

Test.

1. Doi copii de inaltimi diferite se balanseaza tinandu-se agatati cu mainile de
aceeasi bard. Vor reusi sa se legene cu aceeasi frecventa sau nu ?

2.  Perioada de oscilatie a unui pendul gravitational se modifica dacd pendulul este
dus de pe Pamant pe Luna ?

3. Un pendul gravitational cu lungimea de 0,4m este asezat intr-un ascensor.
Plecand din repaus ascensorul urca cu acceleratia a; = 0,2 m/s® pe distanta de
10m, apoi franeaza cu a,= - 0,4 m/s® pana se opreste. Sa se determine perioadele
de oscilatie ale pendulului pentru cele doud portiuni de drum.



