FOAIE DE RASPUNSURI

Investigare experimentala a pendulului gravitational (15 puncte)

1. a. Realizarea pendulului gravitational $i motivarea calitativa a stabilitatii planului sdu de
oscilatie (3 puncte)

Prezentarea schematica a pendulului:

‘ : Capetele firului sunt fixate la marginea mesei cu banda adeziva astfel
incat pendulul sa poata oscila in jurul muchiei inferioare a tabliei mesei.

Lungimea firului este reglata (prin tragerea acestuia pe sub banda
adeziva cu care este fixat) pana cand piulita poate oscila liber, foarte
aproape de nivelul podelei.

Masurand grosimea tabliei mesei (17£0,5)mm, raza cercului circumscris
piulitei (10£0,5)mm si tinénd cont de inaltimea inscrisa pe tablia mesei
(750£2)mm, rezulta ca lungimea pendulului este (723£3)mm.

(723+3)mm

Motivarea stabilitatii planului de oscilatie a pendulului:

Atéta vreme cat este mentinut planul de oscilatie, tensiunile in cele doua
portiuni de fir au mérimi egale si sunt simetrice fata de verticala.

La o deplasare laterald, perpendicularé pe planul de oscilatie, una dintre
tensiuni se micsoreaza (T, la o deplasare spre stanga), iar componenta

orizontala a celeilalte tensiuni (nemodificata) va readuce piulita catre
planul de oscilatie.
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b. Determinarea puterii medii care ar fi necesara pentru a mentine pendulul in oscilatie la o
amplitudine unghiulara de aproximativ 10° (4 puncte)

Prezentarea metodei experimentale folosite:

Amplitudinea unghiulard « poate fi reperata pe hartia milimetrica asezata pe podea, sub pendul, ca o
amplitudine liniara A, astfel:

A=l -tgec.
Pentru unghiuri relativ mici, poate fi folosita aproximatia:

tga =

ca.
180°

Se lasa pendulul sa oscileze pana cand amplitudinea unghiulara scade de la o4 = 120 pani la

a, =89 (valori suficient de apropiate de valoarea 10° dar suficient de indepartate intre ele pentru a

permite o reperare mai precisa) si se numara oscilatiile complete efectuate de pendul intre aceste
amplitudini.

Se obtin astfel date suficiente pentru a determina variatia energiei mecanice a pendului si intervalul de
timp n care se produce aceasta variatie.

Eroarea de reperare a amplitudinii liniare A in timpul oscilatiilor pendulului este generata de erorile de
paralaxa (centrul de greutate al piulitei se afla in prelungirea firului, la mai mult de 1cm de planul foii
milimetrice. Deoarece lungimea pendulului este mai mare de 70 cm, eroarea relativa introdusa de
paralaxa este totusi mai mica de 2%.

Repeténd experimentul de mai multe ori, au fost numarate 25+1 oscilatii (eroarea se datoreaza unei
modificari foarte mici a amplitudinii de la o oscilatie la alta).
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Calculul puterii medii:

Cénd pendulul este inclinat la un unghi « faté de pozitia verticald de echilibru, energia mecanica a
pendulului este E =m-g-I1(1-cos a).

Pentru o micgorare a amplitudinii unghiulare de la o la e, variatia energiei mecanice a pendulului este:

1122 Gpd1=%2
2

Numarénd oscilatile complete efectuate de pendul in timp ce amplitudinea unghiularé scade de la o1 la o,

AE =E, -E; =m-g-l(cosa; —cosay)=-2m-g-1-sin

. o . N 0o . . . o ., a1 t+ta
puterea medie necesara mentinerii in oscilatie la amplitudinea unghiulara intermediara 172 este:

-AE
Pmn=—,
TONCT
N fiind numarul de oscilatii, iar T perioada de oscilatie.
Deoarece nu este disponibil un cronometru, perioada de oscilatie poate fi determinata folosind aproximatia

oscilatiilor mici:

-3
T =2~72'~\/I=6,28~ (123£3)-107° (17054 0,03 .
g 9,81

Valorile functiilor sinus pot fi calculate folosind aproximatia:

sina ~

N4
180°

Astfel, puterea medie necesara mentinerii pendulului in oscilatie in jurul amplitudinii 10° este:

Valoarea puterii medii: | Pm = (20£2)-10-5W
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1. c. Realizarea inca unui pendul asemanator si aducerea celor doua pendule aproape la
sincronism, lansate fiind cu aceeagi amplitudine unghiulara initiala (3 puncte)

Prezentarea metodei experimentale folosite:

Pendulele sunt aduse deasupra aceluiasi reper de amplitudine liniara de pe hértia milimetrica si
eliberate simultan.

Daca apare o defazare sesizabild pe parcursul primelor catorva oscilatii, se scurteaza putin firul
pendulului care este defazat in urma (prin aceasta este scurtata perioada sa de oscilatie).

Lansarea este reluata pana cand nu apar defazari sesizabile pe parcursul primelor 50 de oscilatii.

Numérul de oscilatii féra aparitia unui defazaj sesizabil: | N=50

FOAIE DE RASPUNSURI - Investigare experimentali a pendulului gravitational
Pagina 4 din 6



1. d. Determinarea raportului perioadelor medii de oscilatie pentru amplitudini unghiulare
initiale aflate in raportul 10:1 (4 puncte)

Prezentarea metodei experimentale folosite:

Se traseaza pe hértia milimetrica doua repere corespunzand unor amplitudini liniare 2,5 cm, respectiv
25 cm).

Se lanseaza simultan pendulele de la aceste amplitudini. Se observa ca apare treptat un defazaj intre
cele doud pendule (cel lansat de la o amplitudine initiald mai mare este defazat din ce in ce mai in
urma).

Lasand pendulele sa oscileze suficient de mult timp, s-ar putea obtine un defazaj ugor reperabil (de
exemplu, pana cand pendulele ajung la opozitie de faza). Din pacate, pendulele practic se opresc
fnainte de a se obtine acest defazaj.

Poate fi insa lansat pendulul cu amplitudine initiala mai mare si, dupa cateva oscilatii ale acestuia,
cand trece prin pozitia de echilibru, este lansat celalalt.

Se introduce astfel un defazaj initial de aproximativ un sfert de ciclu si se numara oscilatiile pana cand
pendulele ajung din nou in faza.

Au fost numarate 30+10 oscilatii pana cand pendulele ajung din nou in faza. Eroarea mare se
datoreaza faptului ca este dificil de obtinut un defazaj initial de un sfert de ciclu si este dificil de
apreciat cand pendulele ajung din nou in faza (defazajul se modifica lent de la o oscilatie la alta).
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Calculul raportului perioadelor de oscilatie:
in timpul in care pendulul lansat de la 0 amplitudine mai mica efectueaza N oscilatii, celélalt efectueaza
doar [N —%j oscilatii:

N-T =(N—EJ.T'.
4

Rezulta ca raportul perioadelor medii de oscilatie este:
T N 1 1

= 7= = 1 =1009 + 0,004 .
N-= 1-— 1-— =
4 4N 4(30 +10)
Raportul perioadelor medii de oscilatie: T_ =1,0090,004.
T

Observatie: Pentru identificarea si analiza surselor de erori in cazul tuturor mésuratorilor
efectuate si pentru prevederea marjelor de eroare in cazul valorilor indicate se va acorda 1punct
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