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The dance of the pendulums

COLEGIUL NATIONAL ,,VASILE LUCACIU” DIN BAIA MARE Abstract

PoOP DRAGOS-CRISTIAN Our work presents the study of the
gravitational pendulum and the laws that govern the
oscillations of the gravitational pendulum. For this
Email: dragos.pop@lucaciu.ro purpose, we built a device that highlights in a
unique way the period of oscillation of the pendulum
C ’s depending on its length. The device is made up of 15
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negligible mass, whose lengths vary from one wire
to another. The wires were chosen of different
lengths to give each pendulum a different period, so
that once released from a certain angle, not being
coupled, they begin to oscillate, forming the image
of a wave.
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Introducere

Pendulul matematic este alcatuit dintr-o mica sfera de masa m, de dimesiuni neglijabile considerata
punct material, suspendata de un fir subtire si inextensibil, de masa neglijabila n raport cu masa sferei. Acesta
este un pendul matematic fara frecari (pendul simplu).

Pendulul matematic— consideratii teoretice

Consideram un pendul matematic in echilibru in pozitia verticalda OA. Starea de echilibru este alterata

odata cu deplasarea laterald urmata de eliberarea pendulului, acesta Incepandu-si miscarea oscilatorie.
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Reprezentarea fortelor

Dimensiunile corpului sunt neglijabile fatd de 1 (lungime). Pentru a pune pendulul in oscilatie, il
indepdrtam de la pozitia verticala de echilibru cu un unghi 6, si il lasam liber. El oscileazd cu amplitudinea
unghiulara 6, = 6.

Forta de revenire este componenta (T; a greutatii G = mg, orientatd spre pozitia de echilibru, O ,
oricare ar fi pozitia instantanee B a pendulului:

G =m-g-sinf

Componenta normala a greutatii, G—n) , si forta centrifugd de inertie sunt echilibrate in orice moment de
tensiunca T aparuta in fir. In pozitia B:

G,=m- g - cos 0

Pentru pozitia instantanece B: —G; = ma; unde a; reprezinta acceleratia tangentiald a masei m a
pendulului.

Deoarece: G, = mg - sinf vomaveaa; = —g -sinf (1)

1. Daca amplitudinea pendulului matematic nu depaseste 20° atunci perioada proprie a oscilatiilor nu
mai depinde practic de amplitudine.

Putem scrie : OB ~ OB = x,unde OB = 1l- sinf = [-6 .

Deci elongatia liniara x este proportionald cu deviatia unghiularad 8 exprimata in radiani:
x=1-6(Q2)

Ecuatia (1) aplicata micilor oscilatii (8 < 20°, caz in care se aproximeaza sin 8 = 6) devine :

a = —g- 0 sauconformcu (2):

a~ -J.x
l

Rezulta ca micile oscilatii ale unui pendul matematic sunt aproximativ liniar armonice, acceleratia

fiind proportionald cu elongatia liniard si de sens opus acesteia: a = —w? - x

Pulsatia proprie a micilor oscilatii este deci: w = \/% iar perioada lor proprie :
l
T =2m |—
g

Legile pendulului matematic:
In urma experimentelor s-au formulat legile pendulului matematic referitoare la perioada proprie a

micilor oscilatii:
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1. Perioada este independenta de masa pendulului (masa nu intervine);

2. Perioada este independenta de amplitudinea oscilatiior (proprietate numita izocronismul micilor
oscilatii);

3. Perioada este proportionald cu radacina patrata a lungimii firului de suspensie;

Dispozitiv experimental — Dansul pendulelor

Am folosit materialele teoretice prezentate anterior pentru a studia miscarile oscilatorii ale pendulelor
gravitationale. Noi am asamblat un dispozitiv fizic de forma unui paralelipiped dreptunghic la care am
adaugat o bara transversala, paraleld cu baza dispozitivului. Pe aceastd bara am efectuat masuratori pentru a
avea o distantd idealad intre pendulele care urmau sa fie suspendate. Pentru realizarea pendulelor am folosit
bile de biliard, cu un diametru de 576mm si o greutate de 156g, pe care le-am perforat cu un burghiu electric
pentru a le atasa inele de prindere de care am legat firele.

Astfel, odata ce am avut toate materialele necesare, am efectuat masuratori asupra pendulelor,
suspendandu-le de la diferite indltimi pentru a obtine un anumit numar de oscilatii intr-un interval de timp.
Dupa ce am avut primul pendul suspendat cu un numar de oscilatii bine determinat, urmatoarelor pendule li s-
a prestabilit un alt numér de oscilatii astfel incat, de la primul pand la ultimul pendul, frecventa oscilatiilor sa
fie crescatoare. Datoritd numarului diferit de oscilatii de la un pendul la altul, odatd ce indepartam sistemul
pendular din punctul de echilibru, tragind spre exterior simultan toate pendulele si le eliberam, ele vor Incepe

0 miscare oscilatorie asincrond si vor forma in mod spectaculos o unda.
Concluzii

Am descoperit experimental ca ansamblul de pendule va trece printr-un numar de modele de unde la
intervale de aproximativ 30 de secunde. Undele formate sunt spectaculoase datoritd perioadelor de oscilatie
diferite ale pendulelor, ele formand balansari alternante, impartindu-se In grupe, miscérile parand haotice si
complexe.

Tot ce se intdmpla 1n mijlocul acestui interval este o imagine inedit de frumoasd a mai multor pendule
care oscileaza, fiecare avand o perioada de oscilatie mai micd decat cea precedentd, deplasandu-se si
defazandu-se in perechi. Pe mésura ce pendulele cu un fir mai scurt incep sa le devanseze pe cele cu un fir mai
lung, acestea par a le conduce usor pe cele invecinate dand nastere unei unde vizuale. Odata ce vor fi trecut 15
secunde de la eliberarea pendulelor, jumatate dintre pendule vor fi realizat un numar intreg de cicluri, in timp
ce restul pendulelor mai au de efectuat acelasi numar pana la sdvarsirea unui ciclu complet.

Céand acest lucru se intdmpla, jumatate dintre pendule se vor afla pe o parte a sistemului, iar cealalta
jumatate pe partea opusa a sistemului.
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