y 4 _
MINISTERUL EDUCATIEI §1 ' INSPECTORATUL e
CERCETARII STIINTIFICE ‘ P SCOLAR JUDETEAN VASLUI AVE:

Pagind 1 din 3

Olimpiada Nationala de Fizica

Vaslui 2015 X I

Proba practica

Studiul pendulului fizic si al pendulului gravitational

Materiale disponibile
1. suport cu tija verticala lungd, mufa si tija orizontala scurta;

. inel metalic circular simplu (Fig. I);

. inel metalic circular prevazut cu un cadru metalic de forma patrata inscris n inel (Fig. Il);
. corp metalic greu (forma hexagonala) ;

. fir de ata pentru suspendare;

. rigld gradata in milimetri;
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. cronometru cu precizia de 0,01 s;

8. 0 coala de hartie alba pentru marcaje ajutatoare in procesul determinarii dimensiunilor inelelor si ale
cadrului metalic atasat de inelul al doilea.
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Cerinte:

1. Sa se determine valorile medii ale diametrelor D| si Dy, ale celor doua inele metalice (presupuse
de forma circulara) si valoarea medie a laturii L a cadrului metalic (presupus de forma patrata).

2. Sa se determine experimental perioadele micilor oscilatii ale pendulului fizic realizat prin suspendarea

succesivd a celor doud inele metalice in punctele Sy, SZ, Sy si S4 (vezi schita din figura atasata) pentru

directiile de oscilatie paralela (T” ) 5i, respectiv, perpendiculard (T} ) pe planul inelului.

1. Durata probei este de 3 ore.
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar neprogramabile.
3. Punctajul acordat: 18 puncte pentru rezolvarea cerintelor, 2 puncte din oficiu.
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3. S& se determine teoretic si experimental lungimile reduse (|, ) asociate pendulelor fizice realizate cu

ajutorul celor doua inele metalice, corespunzatoare directiilor de oscilatie pentru care s-au determinat
perioadele micilor oscilatii. (Lungimea redusd a unui pendul fizic reprezinta lungimea corespunzatoare a unui

I
pendul gravitational care oscileaza cu aceeasi perioada ca si pendulul fizic si se calculeaza cu relatia |r = _SI
m

unde | reprezintda momentul de inertie al pendulului fatd de o axa dusd prin punctul S, iar | reprezinta

distanta de la punctul de suspensie pana la centrul de masa. Momentul de inertie este marimea care descrie
distributia masei unui corp fata de o axa de rotatie.)

4. Sa se construiasca (folosind corpul metalic greu si firul de ata furnizate) cate un pendul gravitational
avand lungimile egale cu lungimile reduse determinate la punctul 3 si sa se determine experimental perioadele
micilor oscilatii ale acestor pendule.

5. Sa se determine, pe baza datelor experimentale inregistrate, acceleratia gravitationala, iar apoi sa se
compare si sa se interpreteze rezultatele obtinute.

Se considera cunoscute:

- momentul de inertie a unui inel circular fata de axa sa de simetrie, perpendiculara pe planul sau, ce

. « . 2 . .
trece prin centrul sdu de masad: | = MR “ (R este raza inelului);
- L \ . . 1 .2
- momentul de inertie al unui inel circular fatd de unul dintre diametrele sale: | = EmR ;

- momentul de inertie al unei bare omogene subtiri fata de o axa centrald, perpendiculara pe aceasta:

1=t me,
12
- momentul de inertie al unui corp fata de o axa de rotatie paraleld cu axa de rotatie ce trece prin
centrul de mas3 al corpului, aflate la distanta d una fatd de alta: | = I, + md 2 (teorema lui Steiner).
Precizdri: Se vor cronometra cel putin 50 oscilatii complete.

Datele experimentale si rezultatele prelucrarii acestora vor fi prezentate in tabele de forma:

Tabelul 1. Dimensiunile inelelor si ale cadrului patrat

Inelul simplu Inelul prevazut cu cadrul de forma patrata
Directia D, [mm] Dy [mm] L [mm]
S1-S2
S3-54
Valori medii

1. Durata probei este de 3 ore.
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar neprogramabile.
3. Punctajul acordat: 18 puncte pentru rezolvarea cerintelor, 2 puncte din oficiu.
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Tabelul 2 Perioadele de oscilatie ale inelelor
Planul de oscilatie perpendicular Planul de oscilatie paralel
Punctul n n
t [s] T[s] AT [s] t [s] T[s] AT [s]
de suspendare [nr. osc.] [nr. osc.]
S1
S2
S3
S4
Valori medii
Tabelul 3. Lungimile reduse asociate pendulelor fizice studiate
Inelul simplu Inelul prevazut cu cadrul de forma patrata
Al Al Al
|,r||| [mm] AIrl” [mm] |rll [mm] rly |rII|| [mm] ri) |r“l [mm] iy
[mm] [mm] [mm]

Tabelul 4. Perioadele de oscilatie ale pendulelor gravitationale pentru lungimile reduse verificate

n n
Cazul t [s] T[s] AT [s] Cazul t [s] T[s] AT [s]
[nr. osc.] [nr. osc.]
IrIJ_ IrIIJ_
Tabelul 5. Acceleratia gravitationala determinata
Cazul g[m/sz] Ag[m/sz] Cazul g[m/82] Ag[m/SZ]
ly 3
N '
Propundtori:

prof. dr. Dumitrascu Irina - Inspectoratul Scolar Judetean Vaslui
prof. Matei Gabriel - Liceul Tehnologic ,,Nicolae lorga” Negresti, judetul Vaslui
prof. Dumitrascu Leonas - Liceul , Stefan Procopiu” Vaslui

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

Studiul pendulului fizic si al pendulului gravitational

Baremul de notare

Tabelele cu datele experimentale inregistrate si prelucrate: (total 10 p)
Tabelul 1. Dimensiunile inelelor si ale cadrului patrat 2p

Tabelele 2.1. si 2.2. Perioadele de oscilatie ale inelelor (pentru inelul | siinelul Il) 2 p

Tabelul 3. Lungimile reduse asociate pendulelor fizice studiate 2p
Tabelul 4. Perioadele de oscilatie ale pendulelor gravitationale 2p
Tabelul 5. Acceleratia gravitationald determinata. 2p
Teoria lucrarii (total 8 p)

Perioadele micilor oscilatii, lungimea redusa a pendulului fizic si acceleratia
gravitationala

)
T = Zﬂ'\/: (pendulul gravitational); 0,5p
4

1
T =27 |—— (pendulul fizic) 0,5p
\/ mgR

(R - distanta de la punctul de suspendare pana la centrul de masa)

1 1
I, =——=R+- |ungimea reduss: 1p
mR mR
g dn’ ) 0,5
_ ) 5 p
T2

Masele componentelor pendulelor fizice:

m,. = D ; (inel circular); me, = 4Ly ; (cadru patrat) 0,5p
m=m; +mg, =naDu+4Lu= ,u(7rD+ 4L) (inel circular + cadru patrat) 05p
(u - densitatea liniara de masa pentru materialul inelelor si cadrului metalic)

Momentele de inertie ale inelului metalic simplu

I,=2m,R*; 0,25 p

3
I, =5m,~cR2 0,25 p
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Lungimile reduse asociate inelului circular simplu
3

Momentele de inertie ale cadrului metalic

A. 1. Momentul de inertie al cadrului patrat fata de axa de rotatie perpendiculara pe suprafata cadrului, dusa
prin centrul de masa CM al cadrului:

Pcm

2 2 2
1 L dm, L m,L
=4 —m, I’ +m,| =| |= B> =@ 0,5p
12 2 3 3

A. 2. Momentul de inertie al cadrului patrat fata de o axa de rotatie perpendiculara pe suprafata cadrului,
plasata la disranta d=R fata de centrul de masa al cadrului:

I, = mc,;L2 +m,R? =mcp[L—32+ RZ} 0,5p
anp D

B. 1. Momentul de inertie al cadrului patrat fata de o axa de rotatie suprapusd peste linia mijlocie a cadrului
pdtrat:

2 2 2
IcPcM =2(EmLL )+2mL(E) =—L; 1 ==L 05p

3 Pcm 6

B.2. Momentul de inertie al cadrului patrat fata de o axa de rotatie paraleld cu linia mijlocie a cadrului,
plasata la distanta d=R fata de centrul de masa al cadrului:

2 2 2
m, L 5 L° D
Ich = p +mch =mcp[?+7) 0,5p
Momentele de inertie la miscarea oscilatorie a inelului prevazut cu cadru metalic
I m;, D” + L + DY, I 3m;D” + L + L 0,5p+ 05
= m, |—+—|si =—+m, | —+— ) )
I 2 cp 3 4 v L 8 cp 6 4 p p

Lungimile reduse asociate inelului circular prevazut cu cadru metalic

I 1
l — I l — 1 0'5
TmR Y mR P
Oficiu 2p

Total 20p



