DETERMINAREA ACCELERAṬIEI GRAVITAṬIONALE FOLOSIND PENDULUL FIZIC REVERSIBIL

1. Scopul lucrării

Scopul acestei lucrări de laborator este, ca pe baza proprietății de reversibilitate a unui pendul fizic plan să se determine accelerația gravitațională locală.

2. Consideraţii teoretice 
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Pendulul fizic plan, (Fig. 1) este un corp rigid de masă M distribuită spațial într-un volum finit și care oscilează într-un plan vertical în jurul unei axe fixe orizontală, ce trece printr-un punct de suspensie O, sub acțiunea forței de revenire reprezentată de componenta tangențială 
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  a  greutății 
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. Notăm cu C centrul de masă al corpului situat la distanța 
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 de axa de rotație ce trece prin O. În aproximația micilor oscilații (pentru 
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), ecuația diferențială a unui asemenea oscilator are expresia
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unde 
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 reprezintă pulsația pendulului fizic ce are expresia 
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, mărimea J fiind momentul de inerție al corpului de masă M  în raport cu axa de rotație ce trece prin O . Prin urmare, perioada de oscilație T a pendulului fizic plan va fi dată de relația
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În conformitate cu teorema lui Steiner, momentul de inerție J al corpului de masă M în raport cu axa de rotație ce trece prin punctul O poate fi exprimat în funcție de momentul de inerție J0 în raport cu o axă de rotație paralelă ce trece prin centrul de greutate C  sub forma 
[image: image10.wmf]2

0

r

M

J

J

×

+

=

, unde J0  este definit prin relația 
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.  Așadar, momentul de inerție este o mărime fizică ce depinde atît de masa totală M a corpului cât și de distribuția spațială a acestei mase și caracterizează proprietățile inerțiale ale corpurilor în mișcarea de rotație.  Cu aceste precizări, relația (2) devine
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În relația (3), mărimea fizică
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reprezintă lungimea redusă a pendulului fizic.
Perioada T a pendulului fizic dată de relația (3) este similară cu cea a unui pendul matematic (
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) care are o lungime 
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. Este de remarcat faptul că, spre deosebire de cea a pendulului matematic, perioada pendulului fizic depinde de masa sa și că lungimea redusă 
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 a pendulului fizic este întotdeauna mai mare decât distanţa r dintre centrul de greutate şi axa de rotaţie.

Se numeste centru de oscilaţie punctul O’, situat în prelungirea segmentului 
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 la distanţa 
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 de axa de rotaţie ce trece prin O (Fig. 2). Dacă axa de rotaţie a pendulului este mutată prin inversare din O în O’, perioada pendulului fizic rămâne neschimbată. Într-adevăr, calculând perioada de oscilație 
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 a pendulului fizic in raport cu centrul de oscilatie O’ pentru noua distanţă dintre centrul de masă și axa de rotaţie 
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, din relațiile (2) și (3) rezultă 
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Așadar, unui pendul fizic îi corespunde pentru fiecare axă de rotaţie ce trece prin-un punct O, un centru de oscilaţie O’ situat la distanța 
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, astfel că perioadele de oscilație  pentru cele 2 puncte sunt aceeaşi: 
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. Aceasta caracteristică definește proprietatea de reversibilitate a pendulului fizic.
Se vede că determinând perioada de oscilație 
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 corespunzatoare lungimii reduse 
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, din relația (3) se poate determina accelerația gravitațională cu formula 

[image: image26.wmf]r

r

T

g

l

p

2

2

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=








(6)
2. Dispozitivul experimental şi modul de lucru
Montajul experimental este ilustrat în Fig. 3 și se compune dintr-un pendul fizic care constă dintr-o tijă (T) pe care sunt fixate 2 bucși (bucșa B1-prevazută cu 2 cuțite de sprijin și bucșa B2-fără cuțite), 2 brațe suport (BS) și bariera luminoasă cu cronometru (BL). Brațele suport BS trebuie să fie poziționate la aceeaşi înălţime, astfel încât tija T să fie verticală. 
Perioada pendulului se determină pentru amplitudini de oscilaţie mici cu ajutorul barierei luminoase cu cronometru. Bariera luminoasă reglată în modul « măsurare perioadă » (cu întrerupătorul în poziția [image: image27.emf]) va fi asezată în dreptul poziției de echilibru a pendulului. Se măsoară timpul scurs între două treceri consecutive în același sens ale pendulului prin dreptul fascicolului de radiație în infraroșu al barierei. Acest interval de timp va reprezenta perioada T. După fiecare înregistrare (afișare) a intervalului de timp măsurat contorul trebuie resetat la „zero” pentru a se putea efectua o [image: image61.emf]nouă măsurătoare a perioadei T.
Pentru determinarea lungimii reduse 
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 se va aplica o metodă asimetrică, după cum urmează:
a) Se fixează bucșa cu cuțite B1 la distanța de 10 cm de capătul superior al tijei și bucșa inferioară B2 la distanța 
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 de bucșa B1. 
b) Cu bucşa de sprijin B1 ca axă de rotaţie se masoară perioada de oscilație a pendului 
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. Se repetă măsuratoarea de cel puțin 3 ori și se calculează valoarea medie 
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c) Se repetă operația de la punctul b) modificând 
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 prin deplasarea bucșei B2 față de B1, în josul tijei, cu un pas 
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d) Se fixează bucșa B2 la distanța de 10 cm de capătul inferior al tijei și se fixează bucșa B1, cu cuțitele orientate în jos, la distanța 
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 de bucșa B2, deasupra bucșei B2.

e) Cu bucşa de sprijin B1 ca axă de rotaţie se masoară perioada de oscilație a pendului 
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. Se repetă măsuratoarea de cel puțin 3 ori și se calculează valoarea medie 
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f) Se repetă operația de la punctul e) modificând 
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 prin deplasarea bucșei B1 față de B2 în susul tijei cu un pas 
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g) Se reprezintă pe același grafic 
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 și se determină 
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, coordonatele punctului de intersecție ale celor 2 curbe (vezi ex. din Fig. 4).

h) Cunoscând 
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 și 
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, cu relația (6) se determină accelerația gravitațională g.
Datele măsurate și calculate se trec în tabelul de mai jos. Valorile 
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 și 
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 se înregistreaza în tabel în dreptul valorilor 
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 pentru care s-au măsurat și valorile perioadei 
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         Fig. 1. Pendulul fizic





Fig. 2. Pendulul fizic reversibil





Fig. 3. Montaj experimental
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Fig. 4. Determinarea lungimii reduse
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