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Abstract — Se propune un soft creat special pentru studiul oscilatiilor pendulului de torsiune in cadrul
lucrarilor de laborator la Fizici. S-a elaborat o instalatie de laborator specifici utilizirii unui cronometru
digital interfatat calculatorului, care furnizeaza un sir de piana la 99 intervale consecutive de timp legate de
miscarea oscilatorie a pendulului de torsiune. Softul permite determinarea coeficientului de amortizare a
oscilatiilor pendulului, verificarea experimentald a formulei perioadei pendulului de torsiune tinind seama de
amortizarea oscilatiilor, determinarea modulului de forfecare a firului de suspensie, calculul erorilor standard,
stabilirea intervalului de incredere pentru un anumit nivel de confidenta, construirea graficelor dependentelor
studiate utilizind metoda celor mai mici patrate, precum si perfectarea referatului la lucrarea propusa.

I. INTRODUCERE

Utilizarea elementelor de cercetare la lucrarile de
laborator efectuate in mod traditional este impedicatd de
imposibilitatea Tn timpul a doua ore de a colecta si, mai
ales, a prelucra un numar mare de date experimentale ce
sunt indispensabile unei cercetdri adevarate. Aceasta
piedica poate fi inldturatd, dacd se folosesc aparate de
masura digitale interfatate calculatorului, precum si softuri
speciale ce permit in timp scurt achizitia datelor si
procesarea lor. Tn calitate de exemplu, vom analiza
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Fig. 1

(fig. 1) la lucrarile de laborator, utilizind pentru masurarea
perioadei oscilatiillor un cronometru digital interfatat
calculatorului. Cronometrul poate masura pana la 99
intervale consecutive de timp utilizdnd unul sau doi
senzori. Fiecare senzor contine o sursa de radiatie infra-
rosie emisa printr-un orificiu sub forma unui fascicol Thgust
si un receptor. Intervalele de timp t,t,,t,,---t,y sunt inter-

valele, in care obturatorul pendulului de torsiune (fig. 1)
acoperd, descoperd, apoi din nou acoperd si din nou
descopera fascicolul unui senzor . a. m. d. [1].
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Il. CONSIDERATII TEORETICE SI EXPERIMENTALE

Aplicarea principiului fundamental al dinamicii miscérii
de rotatie la cazul oscilatiilor mici ale pendulului de
torsiune (fig. 1) conduce la urmatoarea ecuatie diferentiala:
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unde ¢ este unghiul de rasucire a firului elastic de
suspensie, |, este momentul de inertie al pendulului fara

masele simetrice m, | este lungimea firului de suspensie,
D este diametrul firului, iar G este modulul de forfecare
al materialului firului.

Din (1) rezultd formula pentru perioada oscilatiilor
neamortizate ale pendulului descarcat:
T2 12871, .
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Daca oscilatiile sunt amortizate atunci are loc relatia
B +4nt [T)7 =4x° [T, ©)

unde T, este perioada oscilatiilor amortizate, iar S este

coeficientul de amortizare, care poate fi determinat
experimental cu ajutorul relatiei [2]

In(t4n+1/t1)=ﬂ(t1/2+t2 +t3+"'+t4n+1/2) (4)
valabila in cazul cand faza initiala a oscilatiilor este nula,
valoare ce poate fi asiguratd In experiment. Relatia (4)
poate fi considerata ca o functie liniara de forma
Y=pX+b, unde X=t/2+t,+t;+---+t,.,/2 i
Y =In(t,,,/t), iar panta dreptei coincide cu valoarea
coeficientului de amortizare a oscilatiilor. Termenul liber
se ia b=0 pentru a putea depista si elimina influenta unei
eventuale erori sistematice asupra pantei dreptei, adica
asupra valorii coeficientului de amortizare (. Softul
propus permite achizitia intervalelor de timp t,t,,t,, -,
construirea dreptei (4), precum si calculul valorii
coeficientului de amortizare S si a erorii standard a
acestuia.

In figura 2 este reprezentat graficul construit pentru 15
oscilatii complete ale pendulului de torsiune, pentru
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coeficientul de  amortizare valoarea

/8 =(5,85+0,09)-10s".

Daci bara orizontala a pendulului se incarca pe rand la

obtinandu-se
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diferite distante X (fig. 1) cu céate doua corpuri cilindrice
identice de masa m fiecare (pentru echilibrarea
sistemului), atunci Tn conformitate cu teorema lui Steiner
momentul de inertie al sistemului devine

I =1, +mh?/6+mR?/2+2mx?, (5)
unde R este raza cilindrului, iar h este inaltimea lui. In

acest caz, perioada oscilatiilor neamortizate T ale
pendulului de torsiune se va determina de relatia

, 1287 (1 +mh? /6+mR? 2+ 2mx* )|
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Tinandu-se seama de relatia (2), din (6) se obtine
, 1287m(h*/6+R?/2+2x" )]
—lo T GD4 . (7)
Daca se ia in seama amortizarea oscilatiilor, atunci
4
! =G- D . (8)
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4r
unde Ty si T’ sunt perioadele oscilatiilor amortizate ale
pendulului descarcat si, respectiv, incarcat cu greutati.
Modul de utilizare a acestei relatii pentru determinarea
modulului de forfecare G a firului elastic este dictatd de
conditiile experimentului. Relatia (8) poate fi considerata
ca o functie liniard de forma Y = pX + b, unde
1
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iar panta dreptei coincide cu modulul de forfecare p=G.

X =

Conform (9) b=0. Insi in experiment se comit anumite
erori §si b=0. Experimental vom putea considera ca
dreapta trece prin origine daca se va obtine Ab>Db.
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Softul propus permite construirea graficului dreptei (9)
dupda n>5 puncte experimentale obtinute in rezultatul
efectudrii a Nn>5 serii de masurari, existand posibilitatea
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Fig. 3

repetdrii fiecdrei serii de pand la 10 ori. Fiecarei serii ii
corespunde o anumita distantd x a cilindrilor identici de la
axa de rotatie. Softul permite, de asemenea, calculul pantei
dreptei, adicd a modulului de forfecare G si a erorii
standard a acestuia AG .

In figura 3 este reprezentat graficul dependentei (9)
obtinut in rezultatul efectudrii a 5 serii a cate 15 perioade
de mdsurdri a intervalelor de timp t,t,,t;,---t;,. A fost
utilizat un fir de suspensie de otel cu diametrul de 1 mm si
lungimea de 0,186 m. Pentru modulul de forfecare s-a

obtinut G =(821+0.04)-10 N/m?  care

coincide cu datele tabelare pentru astfel de materiale.
Valoarea termenului liber si a erorii standard a acestuia

valoarea

b~ Ab ~0,001s? ceea ce inseamni cd in limitele erorilor

comise Tn experiment dreapta (9) trece prin originea de
coordonate dupa cum o cere relatia teoretica.

I11. CONCLUZII

Utilizarea cronometrului electronic interfatat calculato-
rului si a softului elaborat pentru studiul oscilatiilor de
torsiune permite apropierea lucrarii de laborator de o
cercetare adevaratd, ceea ce creeazd conditii favorabile
pentru insugirea mai profunda si mai eficientd de catre
studenti a metodelor de cercetare experimentala.
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