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1. Durata probei este de 3 ore. 
2. Elevii au dreptul să utilizeze calculatoare de buzunar neprogramabile. 
3. Punctajul acordat: 18 puncte pentru rezolvarea cerinţelor, 2 puncte din oficiu. 

  

 

 

 

Studiul pendulului fizic şi al pendulului gravitaţional 

Materiale disponibile 

1. suport cu tijă verticală lungă, mufă şi tijă orizontală scurtă; 

2. inel metalic circular simplu (Fig. I); 

3. inel metalic circular prevăzut cu un cadru metalic de formă pătrată înscris în inel (Fig. II); 

4. corp metalic greu (formă hexagonală) ; 

5. fir de aţă pentru suspendare; 

6. riglă gradată în milimetri; 

7. cronometru cu precizia de 0,01 s; 

8. o coală de hârtie albă pentru marcaje ajutătoare în procesul determinării dimensiunilor inelelor şi ale 

cadrului metalic ataşat de inelul al doilea. 

 

Cerinţe: 

1. Să se determine valorile medii ale diametrelor ID  şi IID  ale celor două inele metalice (presupuse 

de formă circulară) şi valoarea medie a laturii L  a cadrului metalic (presupus de formă pătrată). 

2. Să se determine experimental perioadele micilor oscilaţii ale pendulului fizic realizat prin suspendarea 

succesivă a celor două inele metalice în punctele 1S , 2S , 3S  şi 4S  (vezi schiţa din figura ataşată) pentru 

direcţiile de oscilaţie paralelă ( ||T ) şi, respectiv, perpendiculară ( T ) pe planul inelului. 
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1. Durata probei este de 3 ore. 
2. Elevii au dreptul să utilizeze calculatoare de buzunar neprogramabile. 
3. Punctajul acordat: 18 puncte pentru rezolvarea cerinţelor, 2 puncte din oficiu. 

3. Să se determine teoretic şi experimental lungimile reduse ( rl ) asociate pendulelor fizice realizate cu 

ajutorul celor două inele metalice, corespunzătoare direcţiilor de oscilaţie pentru care s-au determinat 

perioadele micilor oscilaţii. (Lungimea redusă a unui pendul fizic reprezintă lungimea corespunzătoare a unui 

pendul gravitaţional care oscilează cu aceeaşi perioadă ca şi pendulul fizic şi se calculează cu relaţia 
ml

I
l S
r   

unde SI  reprezintă momentul de inerţie al pendulului faţă de o axă dusă prin punctul S, iar l  reprezintă 

distanţa de la punctul de suspensie până la centrul de masă. Momentul de inerţie este mărimea care descrie 

distribuţia masei unui corp făţă de o axă de rotaţie.) 

4. Să se construiască (folosind corpul metalic greu şi firul de aţă furnizate) câte un pendul gravitaţional 

având lungimile egale cu lungimile reduse determinate la punctul 3 şi să se determine experimental perioadele 

micilor oscilaţii ale acestor pendule. 

5. Să se determine, pe baza datelor experimentale înregistrate, acceleraţia gravitaţională, iar apoi să se 

compare şi să se interpreteze rezultatele obţinute. 

Se consideră cunoscute: 

- momentul de inerţie a unui inel circular faţă de axa sa de simetrie, perpendiculară pe planul său, ce 

trece prin centrul său de masă: 2
mRI   ( R este raza inelului); 

- momentul de inerţie al unui inel circular faţă de unul dintre diametrele sale: 
2

mR
2

1
I  ; 

- momentul de inerţie al unei bare omogene subţiri faţă de o axă centrală, perpendiculară pe aceasta: 

2
mL

12

1
I  ; 

- momentul de inerţie al unui corp faţă de o axă de rotaţie paralelă cu axa de rotaţie ce trece prin 

centrul de masă al corpului, aflate la distanţa d una faţă de alta: 2
CM mdII   (teorema lui Steiner). 

Precizări: Se vor cronometra cel puţin 50 oscilaţii complete. 

Datele experimentale şi rezultatele prelucrării acestora vor fi prezentate în tabele de forma: 

 

Tabelul 1. Dimensiunile inelelor şi ale cadrului pătrat 

 

 Inelul simplu Inelul prevăzut cu cadrul de formă pătrată 

Direcţia 
ID  [mm] IID  [mm] L  [mm] 

S1-S2    

S3-S4    

Valori medii    
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1. Durata probei este de 3 ore. 
2. Elevii au dreptul să utilizeze calculatoare de buzunar neprogramabile. 
3. Punctajul acordat: 18 puncte pentru rezolvarea cerinţelor, 2 puncte din oficiu. 

Tabelul 2 Perioadele de oscilaţie ale inelelor 

 

 Planul de oscilaţie perpendicular Planul de oscilaţie paralel 

Punctul 

de suspendare 
t [s] 

n  

[nr. osc.] 
T[s] ∆T [s] t [s] 

n 

[nr. osc.] 
T[s] ∆T [s] 

S1         

S2         

S3         

S4         

Valori medii         

 

Tabelul 3. Lungimile reduse asociate pendulelor fizice studiate 

 

Inelul simplu Inelul prevăzut cu cadrul de formă pătrată 

| |rIl [mm] 
||rIl [mm] 

rIl [mm] rIl

[mm] 
||rIIl [mm] ||rIIl

[mm] 
rIIl [mm] rIIl

[mm] 

        

 

Tabelul 4. Perioadele de oscilaţie ale pendulelor gravitaţionale pentru lungimile reduse verificate 

 

Cazul t [s] 
n 

[nr. osc.] 
T[s] ∆T [s] Cazul t [s] 

n 

[nr. osc.] 
T[s] ∆T [s] 

| |rIl      ||rIIl      

rIl      
rIIl      

 

Tabelul 5. Acceleraţia gravitaţională determinată 

 

Cazul g [ 2
s/m ] g [ 2

s/m ] Cazul g [ 2
s/m ] g [ 2

s/m ] 

||I     
||II    

I    
II    

 

Propunători: 
prof. dr. Dumitrașcu Irina - Inspectoratul Școlar Județean Vaslui 

prof. Matei Gabriel - Liceul Tehnologic „Nicolae Iorga” Negreşti, județul Vaslui 
prof. Dumitrașcu Leonaș - Liceul „Ștefan Procopiu” Vaslui 
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Studiul pendulului fizic şi al pendulului  gravitaţional 
Baremul de notare 

Tabelele cu datele experimentale înregistrate şi prelucrate:   (total 10 p) 
Tabelul 1. Dimensiunile inelelor şi ale cadrului pătrat      2 p 

Tabelele 2.1. şi 2.2. Perioadele de oscilaţie ale inelelor (pentru inelul I şi inelul II)  2 p 

Tabelul 3. Lungimile reduse asociate pendulelor fizice studiate     2 p 

Tabelul 4. Perioadele de oscilaţie ale pendulelor gravitaţionale     2 p 

Tabelul 5. Acceleraţia gravitaţională determinată.      2 p 

Teoria lucrării          (total 8 p)  
Perioadele micilor oscilaţii, lungimea redusă a pendulului fizic şi accelerația 
gravitaţională 

g
l2T   (pendulul gravitaţional);          0,5 p 

mgR
I2T   (pendulul fizic)         0,5 p 

( R  - distanţa de la punctul de suspendare până la centrul de masă) 

mR
I

R
mR
Il CM

r   lungimea redusă:       1 p 

r2

2
l

T
4g 

            0,5  p 

Masele componentelor pendulelor fizice: 

Dmic  ; (inel circular); L4mcp  ; (cadru pătrat)     0,5 p 

 L4DL4Dmmm cpic    (inel circular + cadru pătrat)   0,5 p 

(  - densitatea liniară de masă pentru materialul inelelor şi cadrului metalic) 

Momentele de inerţie ale inelului metalic simplu 
2

ic|| Rm2I  ;            0,25 p 

2
icRm

2
3I             0,25 p  
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Lungimile reduse asociate inelului circular simplu 

Dl ||r  ;  D
4
3lr            0,5 p 

Momentele de inerţie ale cadrului metalic  
A. 1. Momentul de inerţie al cadrului pătrat faţă de axa de rotaţie perpendiculară pe suprafaţa cadrului, dusă 
prin centrul de masă CM al cadrului: 

3
Lm

3
Lm4

2
LmLm

12
14I

2
cp

2
L

2

L
2

LcpCM 















      0,5 p 

A. 2. Momentul de inerţie al cadrului pătrat faţă de o axă de rotaţie perpendiculară pe suprafaţa cadrului, 
plasată la disranta d=R faţă de centrul de masă al cadrului: 









 2

2

cp
2

cp

2
cp

cp R
3
LmRm

3
Lm

I
A

       0,5 p 

   

B. 1. Momentul de inerţie al cadrului pătrat faţă de o axă de rotaţie suprapusă peste linia mijlocie a cadrului 
pătrat: 

3
Lm2

2
Lm2Lm

12
12I

2
L

2

L
2

LcpCM 












 ; 

6
Lm

I
2

cp
cpCM      0,5 p 

B.2. Momentul de inerţie al cadrului pătrat faţă de o axă de rotaţie paralelă cu linia mijlocie a cadrului, 
plasată la distanţa d=R faţă de centrul de masă al cadrului: 











4
D

6
LmRm

6
Lm

I
22

cp
2

cp

2
cp

cpB        0,5 p 

Momentele de inerţie la mișcarea oscilatorie a inelului prevăzut cu cadru metalic  











4
D

3
Lm

2
Dm

I
22

cp

2
ic

||  și  









 4
D

6
Lm

8
Dm3I

22

cp

2
ic   0,5 p + 0,5 p 

Lungimile reduse asociate inelului circular prevăzut cu cadru metalic  

mR
I

lr
||

||   
mR
Ilr 

   0,5 p 

Oficiu            2 p 
Total            20 p 


