Prof.dr. Gabriel State

Colegiul Național “Ienăchiță Văcărescu” Târgoviște
Studiul mișcării oscilatorie amortizată a pendulului gravitaţional
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1. Scopul lucrării

a) determinarea perioadei de oscilaţie experimentală T;

b) determinarea coeficientului de amortizare al mişcării b;
c) determinarea pulsaţiei proprii (0 şi a perioadei proprii To;
d) determinarea acceleraţiei gravitaţionale.

2. Materiale necesare: fir inextensibil; cronometru; riglă gradată.

3. Teoria metodei
Dacă producem o deviaţie (0  a firului, după eliberarea corpului, asupra acestuia acţionează forţa de greutate şi forţa de frecare cu mediul, ale căror momente faţă de punctul de suspensie sunt
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, respectiv 
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, unde 
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. În cazul mişcării circulare, principiul fundamental al dinamicii se aplică sub forma: momentul rezultantei forţelor care acţionează asupra corpului în raport cu un punct este egal cu produsul dintre momentul de inerţie al corpului faţă de acel punct şi acceleraţia unghiulară 
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, adică: 
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, unde 
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. Se obţine ecuaţia 
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Dacă 
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, sin( ( ([rad], ecuaţia devenind 
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, a cărei soluţie este
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, unde:

· ( 0 reprezintă valoarea iniţială a amplitudinii;

· r reprezintă un factor de proporţionalitate care depinde de natura mediului fluid în care se desfăşoară mişcarea şi de dimensiunile geometrice ale corpului;
· 
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 (1)  se numeşte coeficient de amortizare a mişcării, [b] = 1s-1
· 
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 (2) reprezintă pulsaţia pendulului iar 
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 (2’) reprezintă pulsaţia proprie a pendulului.
· 
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  (3) reprezintă amplitudinea de oscilaţie a pendulului la momentul t.

4. Modul de lucru
a) se determină perioada de oscilaţie T a pendulului cu ajutorul relaţiei 

T=t/N, unde t reprezintă intervalul de timp în care s-au efectuat N oscilaţii complete; acest număr se alege astfel încât eroarea de măsurare a perioadei să fie cât mai mică. Pentru un N fixat, se realizează 3 determinări ale perioadei, după care se determină media aritmetică a acestora,  

	Nr. det.
	N
	t(s)
	T(s)
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rezultatele fiind trecute în tabelul de mai jos, apoi pulsaţia medie 
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 (amplitudinea unghiulară a pendulului trebuie să nu depăşească 100).

b) se determină valoarea iniţială a amplitudinii şi valorile acesteia la momentele T/2, T, 3T/2, 2T, 5T/2, ş.a.m.d până aproape de stingerea mişcării. Dacă amplitudinea nu scade semnificativ, se determină valorile acesteia la intervale de timp mai mari. Dacă la două momente de timp diferite (t2>t1) avem 
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, atunci 
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 (4). Se completează tabelul de mai jos; dacă există posibilitatea accesului la un PC, se realizează un tabel în EXCEL în care, pe coloana valorilor lui b se introduce formula (4) de determinare a acestuia. În caz contrar, se determină valoarea lui b pentru 2 valori ale lui A. 

	Nr. det.
	((0)
	t(s)
	b(s-1)

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	


c) se determină pulsaţia proprie 
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 şi perioada proprie T0 folosind formula  (2).

d) se măsoară lungimea l a pendulului şi, folosind relaţia (2’), se determină valoarea acceleraţiei gravitaţionale. Se compară cu valoarea reală.

5. Întrebări

Care sunt sursele de erori din cadrul fiecărei determinări?

6. Concluzii şi observaţii

Elevi realizatori:  1……………………….…..… 2…………..……………..…..… 

3……………………...…..……  4…………….……………………. 
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