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DETERMINAREA ACCELERATIEI GRAVITATIONALE PRIN
METODA PENDULULUI FIZIC

1. Scopul lucririi constd in determinarea acceleratiei gravitationale, g, prin metoda
pendulului fizic.

2. Teoria lucrarii.

Pendulul fizic este un corp rigid greu care se roteste fara frecare in jurul unei axe
orizontale fixa, numitd axd de suspensie, care trece prin corp astfel incat sd nu intersecteze
centrul de greutate al acestuia.

Un corp rigid se poate afla Tn migcare de translatie, in miscare de rotatie in jurul unei
axe sau intr-o miscare rezultantd a celor doud, efectuate simultan.

Miscarea de translatie a unui corp rigid este miscarea in care orice dreaptd care
traverseaza corpul se misca paralel cu ea insasi. Astfel, toate punctele corpului au traiectorii,
viteze si acceleratii identice, miscarea de translatie a corpului fiind complet determinata de
migcarea unui singur punct arbitrar al corpului.

Miscarea de rotatie a unui corp rigid este migcarea in care punctele corpului descriu
cercuri paralele ale cdror centre se gasesc pe o dreaptd numitd axd de rotatie. Viteza
unghiulara de rotatie este aceeasi pentru toate punctele corpului si se reprezintd printr-un
vector alunecitor ® situat de-a lungul axei de rotatie. In general, miscarea de rotatie poate fi
neuniformd, iar axa de rotatie se poate schimba in timp. Neuniformitatea rotatiei este
caracterizata prin vectorul acceleratie unghiulara:
do
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Consideram un pendul fizic (Figura 1) care se roteste in jurul unei axe Oz, care este si
axa de suspensie, migcarea solidului rigid avand loc in planul vertical xOy, plan care contine
centrul de greutate CM al rigidului, astfel incat axa Ox’sa treacd prin punctul C. Cand se
scoate pendulul din pozitia de echilibru, acesta efectueazd o miscare oscilatorie in jurul
acestei pozitii cu viteza unghiulara o, datd de expresia:

E=—=0. (1)
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Fig. 1.

Ecuatia de miscare a pendulului fizic se deduce folosind teorema momentului cinetic,
relativ la axa Oz, rezultand:
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deoarece asupra fiecdrui punct 7 actioneaza forta m;gu, =m;g, r; fiind vectorul de pozitie al
masei m; fatd de punctul fix O. Se observa ca:
L_’zzfixmi«gﬁx:ﬁz«gzmi’aXﬁx:mgﬁz(chﬁx)’ “4)
i i
unde 7. este vectorul de pozitie al centrului de masda CM fatd de polul O (punctul de

intersectie al axei de rotatie cu planul vertical ce contine centrul de masa CM) si m este masa
corpului. Daca |FC| =1/ si tinem seama de relatia (2), ecuatia de miscare (3) devine:

10 =-mglsin®. (5)
Exprimand momentul de inertie / in functie de raza de rotatie r,. a centrului de masa

fata de polul O:
2

I =mr;, (6)
ecuatia de migcare devine:
é+gi2sine=o, 7)
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care, pentru unghiuri mici (sin 6 = 0), ia forma:

é+gize=o. (8)
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Punand /' = % , ecuatia (8) reprezinta miscarea unui pendul matematic de lungime /",

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

7 2
reon |l con e Zon |1 ©9)
g Ig mlg
Relatia (9) conduce la urmatoarea expresie pentru acceleratia gravitationala, g:
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3. Dispozitivul experimental
Acceleratia gravitationald g poate fi
y determinatd experimental cu ajutorul pendulului
fizic, luand un corp solid oarecare.
Astfel, in cazul pendulului inelar (figura 2),
care consta dintr-o coroana cilindrica
circulara ce este suspendatd vertical pe un cutit si
care oscileaza in jurul generatoarei care trece prin
O, se poate obtine o expresie simpla pentru
acceleratia gravitationald g, care depinde numai de
razele interioard (R;) si exterioara (R,) ale

pendulului inelar s1 de perioada 7. Razele R; si

Fig. 2. R, fiind date, determinarea lui g se reduce la



determinarea lui 7. Deci, pentru efectuarea lucrarii este necesar $i un cronometru cu ajutorul
caruia putem determina perioada micilor oscilatii.
Momentul de inertie / se exprima cu ajutorul teoremei lui Steiner:

2
I'=mR{ +1, (11)
unde momentul de inertie propriu /; se calculeaza fatd de o axa paraleld cu Oz si care trece

prin centrul de masa C (CM) (figura 3):
Iozjrzdmzjrzpst, (12)

unde p, este densitatea superficiald s1 d. S =rd0dr. Deci, vom avea:

J
Fig. 3.
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Deoarece

m m

Ps = : = ‘(ﬁ), (14)
TRy — R;
se obtine

I =%m(R12 +R22). (15)

Momentul de inertie / fata de axa de suspensie Oz se determind Inlocuind pe /; din

expresia (15) in relatia (11), rezultand:
m 2 2
1:3(3R1 +R; ) (16)
Stiind cd / = R si folosind relatia (16), expresia (10) devine:
2n? 3R]+ R

(17)
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4. Modul de lucru
1. Se masoara timpul ¢ in care pendulul efectueaza n = 50 - 100 oscilatii complete.

2. Se calculeaza perioada T a oscilatiilor folosind formula 7" = L
n



3. Utilizand relatia (17) se calculeaza acceleratia gravitationald stiind ca

T

4. Masuratorile se repeta de 10 ori cel putin, pentru unghiuri de oscilatie de cel mult 3
diviziuni.
5. Se intocmeste urmatorul tabel:

Det. |t n T gk <g> Agy Ag Erg Zadev
[s] [s] [[ms®] |[ms?®] |[ms?] |[ms?] |[%]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

6. Se vor repeta determinarile pentru unghiuri de cel putin 15 diviziuni si se va calcula
g. Sa se explice diferenta obtinuta.

Observatii

1. Determinarea valorii absolute a constantei gravitationale g este pasibild de multe erori experimentale
datorate influentei mediului, influentei suspensiei, deplasdrii suportului.

2. Determinarile gravimetrice mai ugor de efectuat sunt “determinarile relative”, pornind de la perioada

T riguros determinatd intr-un anumit sistem de referinta si determinind apoi perioada T in sistemul de referinta

al laboratorului.

Astfel, cu relatia: g = g7 02 /T 2 se poate deduce valoarea lui g 1n sistemul de referintd al laboratorului.

intrebari

1. Care este diferenta principiald intre pendulul matematic si cel fizic?

2. Enumerati cateva exemple de pendul fizic din realitatea inconjuratoare;
3. Particularizati formulele teoretice la cazul pendulului matematic.



