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DETERMINAREA ACCELERAŢIEI GRAVITAŢIONALE PRIN 
METODA PENDULULUI FIZIC 

 
 
 1. Scopul lucrării constă în determinarea acceleraţiei gravitaţionale, g, prin metoda 
pendulului fizic. 
 
 2. Teoria lucrării. 
 Pendulul fizic este un corp rigid greu care se roteşte fără frecare în jurul unei axe 
orizontale fixă, numită axă de suspensie, care trece prin corp astfel încât să nu intersecteze 
centrul de greutate al acestuia. 
 Un corp rigid se poate afla în mişcare de translaţie, în mişcare de rotaţie în jurul unei 
axe sau într-o mişcare rezultantă a celor două, efectuate simultan. 
 Mişcarea de translaţie a unui corp rigid este mişcarea în care orice dreaptă care 
traversează corpul se mişcă paralel cu ea însăşi. Astfel, toate punctele corpului au traiectorii, 
viteze şi acceleraţii identice, mişcarea de translaţie a corpului fiind complet determinată de 
mişcarea unui singur punct arbitrar al corpului. 
 Mişcarea de rotaţie a unui corp rigid este mişcarea în care punctele corpului descriu 
cercuri paralele ale căror centre se găsesc pe o dreaptă numită axă de rotaţie. Viteza 
unghiulară de rotaţie este aceeaşi pentru toate punctele corpului şi se reprezintă printr-un 
vector alunecător ω  situat de-a lungul axei de rotaţie. În general, mişcarea de rotaţie poate fi 
neuniformă, iar axa de rotaţie se poate schimba în timp. Neuniformitatea rotaţiei este 
caracterizată prin vectorul acceleraţie unghiulară: 

ω=
ω

=ε
dt
d

.         (1) 

 Considerăm un pendul fizic (Figura 1) care se roteşte în jurul unei axe Oz, care este şi 
axa de suspensie, mişcarea solidului rigid având loc în planul vertical xOy, plan care conţine 
centrul de greutate CM al rigidului, astfel încât axa Ox’să treacă prin punctul C. Când se 
scoate pendulul din poziţia de echilibru, acesta efectuează o mişcare oscilatorie în jurul 
acestei poziţii cu viteza unghiulară ω, dată de expresia: 

.
θ=ω           (2) 

 

 
Fig. 1. 

 
Ecuaţia de mişcare a pendulului fizic se deduce folosind teorema momentului cinetic, 

relativ la axa Oz, rezultând: 
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  ∑ ×=ω=
i

xugimrzuIJ        (3) 

deoarece asupra fiecărui punct i acţionează forţa gmugm ixi = , ir  fiind vectorul de poziţie al 
masei im  faţă de punctul fix O. Se observă că: 

  ( )xcz
i

xiiz
i

xiiz urumgurmguugmru ×=×=× ∑∑ ,   (4) 

unde cr  este vectorul de poziţie al centrului de masă CM faţă de polul O (punctul de 
intersecţie al axei de rotaţie cu planul vertical ce conţine centrul de masă CM) şi m este masa 
corpului. Dacă lrc =  şi ţinem seama de relaţia (2), ecuaţia de mişcare (3) devine: 

  θ−=θ sin
..

mglI .        (5) 
 Exprimând momentul de inerţie I în funcţie de raza de rotaţie cr  a centrului de masă 
faţă de polul O: 
  2

cmrI = ,         (6) 
ecuaţia de mişcare devine: 

  0sin
2

..
=θ+θ

cr

lg ,        (7) 

care, pentru unghiuri mici ( θ≅θsin ), ia forma: 

  0
2

..
=θ+θ

cr

lg .        (8) 

 Punând 
l

r
l c

2
=′ , ecuaţia (8) reprezintă mişcarea unui pendul matematic de lungime l ′ , 

numit pendul sincron al pendulului fizic. Perioada oscilaţiilor solidului va fi: 

  
lg

2
lg

22
2

m
Ir

g
lT c π=π=
′

π= .      (9) 

 Relaţia (9) conduce la următoarea expresie pentru acceleraţia gravitaţională, g: 

  
2

2

2

2 44

T

l

mlT

Ig
′π

=
π

=         (10) 

 3. Dispozitivul experimental 
 Acceleraţia gravitaţională g poate fi 
determinată experimental cu ajutorul pendulului 
fizic, luând un corp solid oarecare. 

Astfel, în cazul pendulului inelar (figura 2), 
care constă dintr-o coroană cilindrică  
circulară ce este suspendată vertical pe un cuţit şi 
care oscilează în jurul generatoarei care trece prin 
O, se poate obţine o expresie simplă pentru 
acceleraţia gravitaţională g, care depinde numai de 
razele interioară ( 1R ) şi exterioară ( 2R ) ale 
pendulului inelar şi de perioada T. Razele 1R  şi 

2R  fiind date, determinarea lui g se reduce la                      Fig. 2. 
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determinarea lui T. Deci, pentru efectuarea lucrării este necesar şi un cronometru cu ajutorul 
căruia putem determina perioada micilor oscilaţii. 
 Momentul de inerţie I se exprimă cu ajutorul teoremei lui Steiner: 
  0

2
1 ImRI += ,         (11) 

unde momentul de inerţie propriu 0I  se calculează faţă de o axă paralelă cu Oz şi care trece 
prin centrul de masă C (CM) (figura 3): 

  SrmrI s dd 22
0 ρ== ∫ ∫ ,       (12) 

unde sρ  este densitatea superficială şi rrS ddd θ= . Deci, vom avea: 

 
                                                                           Fig. 3. 
 

  ( )4
1

4
2

2
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2

1

RRddrrI s

R

R

s −ρ
π

=θρ= ∫ ∫
π

.      (13) 

 Deoarece 

  ( )2
1

2
2 RR

m
s
m

s
−π

==ρ ,       (14) 

se obţine 

  ( )2
2

2
10 2

1 RRmI += .        (15) 

 Momentul de inerţie I faţă de axa de suspensie Oz se determină înlocuind pe 0I  din 
expresia (15) în relaţia (11), rezultând: 

  ( )2
2

2
13

2
RRmI += .        (16) 

 Ştiind că 1Rl =  şi folosind relaţia (16), expresia (10) devine: 

  
1

2
2

2
1

2

2 32
R

RR

T
g

+π
= .        (17) 

 
 4. Modul de lucru 
 1. Se măsoară timpul t în care pendulul efectuează n = 50 - 100 oscilaţii complete. 

 2. Se calculează perioada T a oscilaţiilor folosind formula 
n
tT = . 
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 3. Utilizând relaţia (17) se calculează acceleraţia gravitaţională ştiind că 

( )m10105,0 3
1

−±=R  şi ( )m10210,0 3
2

−±=R , adică:
2

5083,14

T
g = . 

 4. Măsurătorile se repetă de 10 ori cel puţin, pentru unghiuri de oscilaţie de cel mult 3 
diviziuni. 
 5. Se întocmeşte următorul tabel: 
 

Det. t 
[s] 

n T 
[s] 

gk 
[ms-2] 

<g> 
[ms-2] 

∆gk 
[ms-2] 

∆g 
[ms-2] 

εrg 
[%] 

gadev 

1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
9          
10          
.          

 
 6. Se vor repeta determinările pentru unghiuri de cel puţin 15 diviziuni şi se va calcula 
g. Să se explice diferenţa obţinută. 

 
 
 

 Observaţii 
 1. Determinarea valorii absolute a constantei gravitaţionale g este pasibilă de multe erori experimentale 
datorate influenţei mediului, influenţei suspensiei, deplasării suportului. 
 2. Determinările gravimetrice mai uşor de efectuat sunt “determinările relative”, pornind de la perioada 

0T  riguros determinată într-un anumit sistem de referinţă şi determinând apoi perioada T în sistemul de referinţă 
al laboratorului.  

Astfel, cu relaţia: 2/2
00 TTgg =  se poate deduce valoarea lui g în sistemul de referinţă al laboratorului. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Întrebări 
1. Care este diferenţa principială între pendulul matematic şi cel fizic? 
2. Enumeraţi câteva exemple de pendul fizic din realitatea înconjurătoare; 
3. Particularizaţi formulele teoretice la cazul pendulului matematic. 

 


