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Experimento 48: Péndulo Simples e Péndulo Fisico

1- INTRODUCAO

Movimento periddico € o movimento de um corpo que retorna regularmente para uma posi¢ao
apos um intervalo de tempo fixo. Podemos identificar varios tipos de movimento periddico em nosso
dia a dia, como por exemplo, 0 movimento de uma crianga em um balango no parque ou o péndulo de
um reldgio antigo que oscila de um lado para o outro.

4.1. Péndulo Simples

Um péndulo simples € um modelo idealizado consistindo de um objeto de massa m que pode
oscilar em torno de um ponto de equilibrio, suspenso por um fio de comprimento [. Algumas situagdes
familiares como uma crianga em um balango no parque ou uma bola de demoli¢do presa por um cabo
a um guindaste podem ser considerados exemplos de péndulo simples.

A Figura 1 mostra a representagdo esquematica do movimento de um péndulo simples
consistindo de uma particula de massa m presa em fio de comprimento [. A Figura 1 (a) mostra a
representacdo do péndulo no instante inicial e as forcas que agem sobre particula de massa m. A
Figura 1 (b) mostra as componentes radial e tangencial da forca peso.

Figura 1 - Representagdo esquematica de um péndulo simples.

A forga restauradora F B ¢ a componente tangencial da forga resultante, de forma que podemos

calcular a frequéncia angular w para pequenas amplitudes, ou seja:

mzﬁ (1)

A frequéncia e o periodo correspondentes serao:
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Note que o periodo e a frequéncia ndo envolvem a massa da particula. Em pequenas
oscilagdes, o periodo de um péndulo simples para um dado valor de g ¢ determinado pelo seu
comprimento.

Quando a amplitude ndo ¢ pequena, o desvio do comportamento harmonico ¢ significativo e o
periodo pode ser escrito em uma série infinita com deslocamento angular maximo 6, da forma:

_ I 1 2( 0 1 3% 4f0
T—Zﬂw/g[1+2256n(2)+22 42sen(z)+...] (4)
Podemos calcular o periodo com a precisdo desejada se tomarmos o numero de termos
adequados nesta série.

4.2. Péndulo Fisico

Um corpo rigido que pode oscilar verticalmente em torno de um eixo perpendicular ao seu
plano pode ser chamado de um péndulo fisico, Figura 2.

Figura 2 - Representagdo esquematica do péndulo fisico.
O periodo de oscilagio de um péndulo fisico dependera da forma como o péndulo foi
construido e, para pequenas oscilacdes, pode ser escrito como:
2T 1
T==-=—=2m/— (5)
w

em que m ¢ a massa do corpo e d ¢ a distancia entre o eixo de oscilagdo e o centro de massa do corpo
rigido. O momento de inércia, I relativo a um eixo paralelo ao centro de massa ¢ dado por:

2
I=1 +md (6)

em que | M ¢ o momento de inércia do sistema relativo a um eixo que passa pelo centro de massa e

dependera da estrutura do corpo de massa m que, em nosso experimento, podera ser uma barra, um
disco ou uma placa retangular.

Para a barra de comprimento a,

1
ICM =—;ma; (7
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2- OBJETIVOS

Estudar os péndulos simples e fisicos, determinando o periodo de oscilagdo para os dois
sistemas; para o péndulo simples, calcular a aceleragdo da gravidade e mostrar que o periodo de
oscilagdo nao depende da massa; e para o péndulo fisico, determinar o centro de oscilagdo para
diferentes formatos e determinar experimentalmente o comprimento do péndulo simples que oscila em
sincronia com um péndulo fisico.

3- MATERIAIS UTILIZADOS

(1)  Um tripé com haste longa;

(1)) Um péndulo Simples;

(i11)) Péndulos fisicos: Barra, disco e uma placa retangular;
(iv) Sistema de regulagem de comprimento;

(v) Régua;

(vi) Um cronémetro;

4- PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
5.1. Péndulo Simples

(i) Monte o sistema conforme a Figura 3. Certifique-se de que o equipamento esteja nivelado.

Figura 3 — Montagem do experimento com péndulo simples.

(1i1))  Ajuste o comprimento do fio que suspende a massa de modo que a distancia entre o ponto
de suspensao do péndulo e o centro de massa do corpo na extremidade seja de
aproximadamente [ = 1,5 m. Este sera o seu comprimento inicial.

(i11)) Desloque o péndulo da sua posi¢do de equilibrio por um pequeno angulo
(aproximadamente 5°) e solte-o. Meca o tempo que o péndulo leva para realizar 5
oscilagcdes completas. Repita a contagem por 5 vezes e anote seu resultado na Tabela 1.
Desloque o péndulo de uma grande amplitude (~20°) e repita os passos anteriores.

(iv) Use o sistema de regulagem, diminua o comprimento do péndulo em 20 cm. Solte o
péndulo de um angulo de 5° ou seja, usando a mesma amplitude anterior e anote, para
cada comprimento, o tempo gasto para 5 oscilagdes completas. Repita o procedimento
anterior, sempre diminuindo o comprimento do fio em 20 cm e complete a Tabela 2.
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5.2. Péndulo Fisico.

(1)

(ii)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

Monte o sistema conforme a Figura 4. Certifique-se de que o equipamento esteja nivelado.

Figura 4 — Montagem do experimento com péndulo fisico.

Para o péndulo fisico em formato de barra, mec¢a sua massa m e seu comprimento a € anote
na folha de dados.

Mega as distancias entre os pontos P e G e entre os pontos O e G. Essas sdo as distancias
entre os eixos de oscilagdo e o centro de massa da barra.

Prenda o corpo rigido em forma de barra pelo ponto P e deixe-o oscilar, com uma pequena
amplitude (aproximadamente 5°), em torno do ponto de equilibrio. Deixe o péndulo oscilar
5 vezes e anote o tempo gasto para as oscilagdes. Repita o procedimento por 5 vezes e
anote na Tabela 3.

Modifique o ponto de suspensdo da barra para o ponto O e repita o procedimento.
Complete a Tabela 3.

Suspenda o péndulo fisico pelo ponto G e observe o que acontece. Anote seus resultados.

(vil) Meca o comprimento do segmento PO e anote seu resultado na folha de dados.

(viii) Mantenha o péndulo suspenso pelo ponto O. Regule o comprimento do fio do péndulo

(ix)

(x)

simples até que ele corresponda ao comprimento PO (medindo até a marca central do
COTpO SUSpenso).

Deixe o péndulo simples completar 5 oscilagdes (~ 5°) e anote o tempo de cada oscilagdo.
Obtenha o periodo de cada oscilagdo e determine o periodo médio. Anote todos os dados
na Tabela 3.

Coloque o péndulo fisico suspenso pelo ponto O e o péndulo simples de comprimento com
o comprimento ajustado anteriormente para oscilarem simultaneamente e observe o que
ocorre. Anote os seus resultados.
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5- ANALISE DOS DADOS E DISCUSSOES

5.1. Péndulo Simples

(a)

(b)
(c)

(d)

Com base nos dados da Tabela 1, calcule o periodo de oscilagdo e a frequéncia. Compare
seus resultados e discuta os valores encontrados. Explique o seu resultado considerando a
amplitude da oscilagdo. Existe alguma relacdo entre a amplitude e o periodo de oscilagao?
Explique.

O que ocorre com o periodo do péndulo quando diminuimos seu comprimento?

A partir dos dados da Tabela 2, faca um grafico de T x [ e trace a melhor reta que se ajusta
a esses dados.

Obtenha os coeficientes angular e linear desta reta e obtenha a aceleragao da gravidade e sua
respectiva incerteza. Compare seu resultado com o valor adotado no laboratorio

g = (9,80+0,01) m/s".

5.2. Péndulo Fisico

(a)

(b)

(©)

(d)

(e)

®

(2
(h)

Para o péndulo fisico em formato de barra, com os valores da massa m e do comprimento a,
calcule os momentos de inércia tedricos (para os dois pontos de sustentacdo, P e O) usando
as equacdes (6) e (7).

Compare os valores obtidos para o periodo de oscilagdo para cada um dos dois pontos de
sustentagdo. O que vocé pode concluir?

Obtenha, teoricamente, o periodo de oscilagdo para o péndulo fisico usado e compare com o
resultado experimentalmente obtido. Faca o calculo considerando os dois pontos de
sustentacdo (P e 0). O que vocé pode concluir? Lembre-se que o momento de inércia do
péndulo fisico sera diferente nas duas situagdes.

Compare os valores obtidos experimentalmente para o periodo de oscilagdo do péndulo
fisico (nos pontos P ¢ O) com o periodo de oscilagdo do péndulo simples. Discuta seu
resultado.

Mostre que para que os periodos de oscilagdo dos péndulos fisico e simples sejam iguais, o

comprimento do fio do péndulo simples deve ser L = ﬁ. Este valor nos permite obter o

centro de oscilagdo do péndulo fisico.

Com os dados do péndulo simples da Tabela 3, encontre o valor de Lexp = PO

experimentalmente. Compare a medida do segmento Lexp = PO com o valor de L que vocé

pode obter teoricamente e verifique se o resultado obtido no seu experimento concorda com
o resultado tedrico. Verifique se ambas as medidas concordam com o comprimento do

segmento PO anotado na folha de dados. Discuta seu resultado.

Discuta o que se observou quando o péndulo fisico foi suspenso pelo ponto G.

Com os dados obtidos para o péndulo fisico, obtenha o momento de inércia do péndulo e
compare com o resultado tedrico. Discuta seus resultados.
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6- QUESTIONARIO PREPARATORIO

Questao 1) Obtenha a expressdo para a frequéncia angular w, equacao (1);
Questao 2) Obtenha a expressao para a frequéncia v, equagao (2);
Questao 3) Obtenha a expressao para o periodo 7, equacao (3);

Questiao 4) Obtenha a expressdo para o periodo 7, equagdo (4);

Questao 5) Usando o angulo 6 = 5°, calcule o periodo usando as duas equacdes (3) e (4). Explique
seu resultado. Agora mude o angulo para 8 = 20°, e calcule novamente o periodo usando as duas
equagoes. Compare os resultados. O que vocé pode concluir.

Questao 6) Quando um corpo que oscila preso a uma mola horizontal passa por sua posicdo de
equilibrio, sua aceleragdo ¢ igual a zero nesta posi¢do. Quando a massa de um péndulo simples
oscilando passa pela posi¢ao de equilibrio, sua aceleracao também ¢ zero? Explique.

Questao 7) Explique o que vocé deve fazer com o comprimento de um péndulo simples para dobrar a
sua frequéncia e o seu periodo.
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Parte I: Péndulo Simples
Tabela 1 — Tempo de 5 oscilagoes completas. Dependéncia com a amplitude:
I=¢( + ymm
Amphtude Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempo 4 Tempo 5
(graus) (s) (s) (s) (s) (s)
+
+
Tabela 2 — Tempo de 5 oscilagoes completas para o péndulo simples.
Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempo 4 Tempo 5
¢ (mm) (s) (s) (s) (s) (s)

t

+

t

t

t

+

Parte I1: Péndulo Fisico

Tabela 3 — Tempo de 5 oscilagoes completas para o péndulo fisico em forma de barra .

Posicao Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempo 4 Tempo 5
(s) (s) (s) (s) (s)

Ponto P

Ponto O

Péndulo simples

Para a barra: m= + g, a= + mm,

G = + mm, % = + mm, % = =+ mm




