
 

Oscila �ii mecanice 
�

1 

�
 

 
 



 

Oscila �ii mecanice 
�

2 

�
 

 
 

 
În secolul al XVI-lea, Galileo Galilei improviza un mijloc de m� surare, deoarece nu 
dispunea de nimic potrivit: cronometra, cu ajutorul propriului puls, perioada de 
oscila�ie a unui candelabru care se balansa în Catedrala din Pisa, sub ac�iunea 
curen�ilor de aer. El descoperea astfel c�  perioada de oscila�ie nu depinde de 

amplitudinea de oscila�ie dac�  aceasta r� mâne sub anumite valori. 
 
Perioada se define� te ca  fiind intervalul de timp necesar efectu� rii unei oscila�ii complete: 
 

T=� t/N 
 

Azi � tim c�  pendulul gravita�ional oscileaz�  în condi�ii de izocronism (amplitudine unghiular�  
mic� ) cu perioada: 

T=2�
g
l

 

 
unde l este lungimea pendulului, iar g este accelera�ia gravita�ional�  a locului. 
Pendulul gravita�ional ofer�  una dintre cele mai precise � i mai u�or de utilizat metode de 
determinare a accelera�iei gravita�ionale. 
Dac�  se determin�  perioada utilizând a doua rela�ie, atunci se poate calcula valoarea lui g din: 
 

g=4� 2l/T 2 
 
V�  propunem un studiu experimental al mi� c� rii pendulului gravita�ional bifilar, prin metoda 
clasic� , metoda virtual�  � i metoda achizi�iei de semnale generate de diferi�i senzori în timpul 
oscila�iei sale. 
 
 

 
1. Studiu clasic 
 
Pentru început procura�i un fir inextensibil � i netorsionabil � i un corp mic � i 
greu, de exemplu o bil�  pe 
care o ve�i ag�� a de fir. Lega�i 
capetele firului de un suport 
astfel încât s�  ob�ine�i un 

pendul bifilar. V�  mai este necesar � i un 
cronometru � i sunte�i gata! 
Devia�i pendulul (figura 1.1) din pozi�ia vertical�  
de echilibru astfel încât s�  nu aib�  amplitudine 
unghiular�  mai mare de 10-150. Din punct de 
vedere strict matematic ar trebui s�  ne limit� m la  
50 pentru a fi valabil�  aproxima�ia unghiurilor 
mici, dar extinderea propus�  pân�  la 150 nu 
afecteaz�  considerabil rezultatul ob�inut � i 
u� ureaz�  num� rarea oscila�iilor complete ale 
pendulului. 
Cronometra�i de fiecare dat�  un num� r de 10-20 de 
oscila�ii complete. 

 
 

Figura 1.1 
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Introduce�i datele într-un tabel creat cu Microsoft Excel, de forma indicat�  în continuare, calcula�i 
valoarea medie a perioadei pendulului, erorile absolut�  � i relativ�  înregistrate. 
Calcula�i apoi valoarea accelera�iei gravita�ionale a locului unde a oscilat pendulul. 
 

� t(s) N T(s) 
T 

med(s) � T(s) � T g(m/s2) gmed(m/s2) � g(m/s2) � g 

10 8 1.25 1.38 0.13 10.04% 12.62 10.42 0.026 0.20% 

3 2 1.50   0.12 8.30% 8.76   0.059 0.68% 

7 6 1.17   0.21 17.90% 14.49   0.042 0.29% 

13 9 1.44   0.07 4.77% 9.45   0.015 0.16% 

15 11 1.36   0.01 0.87% 10.60   0.014 0.14% 

17 12 1.42   0.04 2.91% 9.83   0.012 0.12% 

20 15 1.33   0.04 3.16% 11.09   0.011 0.10% 

23 16 1.44   0.06 4.31% 9.54   0.008 0.09% 

25 18 1.39   0.01 0.96% 10.22   0.008 0.08% 

27 20 1.35   0.03 1.89% 10.82   0.008 0.08% 

30 22 1.36   0.01 0.87% 10.60   0.007 0.07% 

33 23 1.43   0.06 4.13% 9.58   0.006 0.06% 

35 25 1.40   0.02 1.75% 10.06   0.006 0.06% 

38 27 1.41   0.03 2.27% 9.96   0.005 0.05% 
       � g(m/s2) 0.016  
       gmed=10.42±0.021m/s2  

 
Tabelul 1.1  Date experimentale – calculul accelera �iei gravita �ionale în laborator  
 
 
 

 
 
2. Studiu virtual 
 
 

Accesa�i site-ul aflat la adresa: http://www.walter-fendt.de/ph14ro/pendulum_ro.htm 
Aici pute�i investiga mi� carea oscilatorie a unui pendul gravita�ional virtual (figura 2.1). 
Modifica�i valorile parametrilor � i vizualiza�i dependen�ele de timp ale elonga�iei, ale vitezei, ale 
accelera�iei, ale for�ei de revenire a pendulului în pozi�ia de echilibru � i respectiv a energiei 
acestuia! Dup�  ce v-a�i familiarizat cu mediul virtual, v�  lans� m urm� toarea provocare! 

 
  Depinde perioada de oscila�ie a pendulului gravita�ional de valoarea masei corpului 
suspendat? Dac�  depinde, cum arat�  aceast�  dependen�� ? 

 
Nu  v�  r� mâne decât s�  fixa�i valorile pentru lungimea firului, amplitudinea unghiular�  � i 
accelera�ia gravita�ional�  � i s�  observa�i ce se întâmpl�  cu valorile perioadei de oscila�ie. 
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Figura 2.1  Imagine din applet-ul Java 
 
 

 3. Studiul experimental utilizând senzorul de mi � care Go!Motion 
 
În continuare ve�i fi parteneri 
cu noi (de la distan�� !), într-un 
experiment cu achizi�ie 
computerizat�  de semnale, 
generate de un senzor 
specializat în detec�ia 
mi� c� rilor. Senzorul intitulat 
Go!Motion (figura 3.1), se 
cupleaz�  cu computerul prin 
portul USB, are convertorul 
analog-digital incorporat � i 
lucreaz�  cu software u� or de 
utilizat. Func�ioneaz�  pe 
acela� i principiu cu radarul, 
emi�ând � i recep�ionând 
ultrasunetele reflectate. 
Am a� ezat pendulul s�  
oscileze în fa�a detectorului. 

 
 
Figura  3.1  Dispozitivul experimental  
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Software-ul afi� eaz�  valorile pentru pozi�ia, viteza � i accelera�ia corpului aflat în mi� care 
(figura3.2). 
 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pentru cei care dispun de acest sistem, perioada de oscila�ie se poate determina u� or, cu ajutorul 
instrumentelor din bara de instrumente. În cazul de fa��  am utilizat un pendul bifilar cu lungimea de 
25 cm, am determinat valoarea perioadei sale de oscila�ie de 1 s, iar un calcul simplu duce la 
valoarea 9,85 m/s2 pentru accelera�ia gravita�ional� . 
V�  vom pune acum în situa�ia de a prelucra singuri semnalul generat de Go!Motion utilizând 
Microsoft Excel. Noi am transferat valorile pentru timp � i coordonat�  ob�inute cu acest senzor într-
un fi� ier xls. Accesa�i acum fi� ierul pendulgravitatonal.xls � i efectua�i urm� toarele: 
 

�  Reprezenta�i grafic coordonata x exprimat�  în m, în func�ie de timpul t exprimat în s 
�  Determina�i din grafic valorile perioadei de oscila�ie a pendulului utilizat. 
�  Introduce�i valorile ob�inute într-un alt tabel, creat în acela� i registru de foi de calcul 
�  Utiliza�i formula de calcul a accelera�iei gravita�ionale pentru a automatiza calculul 

valorilor sale, pornind de la valorile perioadei de oscila�ie a pendulului  
�  Calcula�i apoi valoarea medie a accelera�iei gravita�ionale a locului unde a oscilat pendulul. 

 
 
A�i ob�inut aceea� i valoare pe care am avansat-o noi? t 
 

 
 
 

 
 
Figura 3.2 Semnalul înregistrat  
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4.  Studiul experimental utilizând placa de achizi � ie 
National Instruments cu senzori adapta �i 
 
V�  prezent� m acum o variant�  experimental�  în care utiliz� m o 

plac�  de achizi�ie National Instruments NIDAQ – 6013 la care am cuplat senzori adapta�i pentru 
achizi�ia de semnale în timpul mi� c� rii oscilatorii a pendulului gravita�ional.  
În prim�  instan��   senzorul este o bobin�  având ordinul de m� rime al inductan�ei de 100 mH, 
deasupra c� reia va oscila magnetul bar�  fixat la cap� tul pendulului bifilar (figura 4.1). Când 
magnetul se afl�  în mi� care în zona bobinei, în spirele acesteia apare un curent electric indus care 
î� i schimb�  periodic sensul. Semnalul achizi�ionat de la bornele bobinei arat�  ca în figura 4.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Dac�  utiliz� m ca senzor o fotodiod�  în fa�a c� reia se centreaz�  un bec (poart�  de la vechile 
cronometre electronice ca în figura 4.3), atunci când pendulul oscileaz�  obtureaz�  fotodioda, iar 
tensiunea de la bornele sale scade periodic la fiecare oscila�ie. Semnalul achizi�ionat de la 
fotodiod�  arat�  ca în figura 4.4. 
 

 

 
 

 
Figura 4.1   
 

 
Figura 4.3  
 

Figura 4.4  
 

 
Figura 4.2   
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Cum func�ioneaz�  un Photogate (sau poart�  de la cronometrele electronice, pentru cunosc� tori!)? 
În oricare dintre versiuni, emi�� torul � i receptorul de radia�ie ( infraro� ie sau vizibil� ), sunt 

a� ezate astfel încât fasciculul emis care este sub�ire, s�  fie normal incident pe suprafa�a 
receptorului. În momentul când emi�� torul este obturat de c� tre bila pendulului, semnalul înregistrat 
la bornele receptorului are amplitudinea de 5 V. Când obtura�ia dispare, valoarea amplitudinii 
devine 0 V. Acest semnal digital (cu valoarea 0 sau 5 V) va fi înregistat de c� tre placa de achizi�ie. 
 În timpul unei oscila�ii complete, adic�  al unei perioade, trebuie s�  apar�  dou�  treceri prin 
poart� , deci dou�  obtura�ii succesive, adic�  dou�  valori succesive de 5V. 

În ambele cazuri, VI-ul scris în mediul de programare grafic�  LabVIEW, determin�   
perioada de oscila�ie a pendulului, de unde, mai departe, va determina valoarea accelera�iei 
gravita�ionale. 

Pendulul bifilar cu lungimea de 25 cm este acum monitorizat cu un Photogate asem� n� tor 
celui din versiunea anterioar� , dar care con�ine un emi�� tor � i un receptor de radia�ie infraro� ie. 
Procedura de determinare a perioadei de oscila�ie este � i ea de aceea� i factur�  cu cea din exemplul 
anterior: un VI creat special în LabVIEW. Pute�i vedea cum arat�  acest instrument virtual în figura 
4.6. 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 4.5 Dispozitivul experimental  
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Valoarea determinat�  de c� tre VI a perioadei de oscila�ie este de 1,008 s. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
V�  vom pune acum în situa�ia de a prelucra singuri semnalul generat de sistemul de achizi�ie 
descris, utilizând Microsoft Excel. Noi am transferat semnalul generat astfel într-un fi� ier xls 
utilizând facilit�� ile mediului de programare grafic�  LabVIEW. Accesa�i acum fi� ierul 
pendulgravitatonal1.xls � i efectua�i urm� toarele opera�ii: 
 

�  Reprezenta�i grafic amplitudinea semnalului exprimat�  în V, în func�ie de timpul t 
exprimat în s. Utiliza�i tipul de grafic XY Scatter! 

�  Determina�i din grafic valorile perioadei de oscila�ie a pendulului utilizat. 
�  Introduce�i valorile ob�inute într-un alt tabel, creat în acela� i registru de foi de calcul 
�  Utiliza�i formula de calcul a accelera�iei gravita�ionale pentru a automatiza calculul 

valorilor sale, pornind de la valorile perioadei de oscila�ie a pendulului  
�  Calcula�i apoi valoarea medie a accelera�iei gravita�ionale a alocului unde a oscilat 

pendulul. 
 
A�i ob�inut aceea� i valoare din experimentul anterior pentru accelera�ia gravita�ional� ?A� i 
obtinut  
 

 
 
 
 
 
Go!Motion este marca inregistrata a coompaniei Vernier International, SUA 
 
LabVIEW si NIDAQ – 6013  sunt  marci inregistrate ale companiei National Instruments, SUA. 

 
 
Figura 4.6 Semnalul ob �inut la receptorul de radia �ie infraro � ie în timpul oscila �iei  


