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1. Introducéo

O presente relatorio laboratorial surge no ambito da cadeira de fisica na qual visa abordar o tema:
péndulo simples. Realizamos uma experiencia laboratorial na qual tinha a finalidade de medir o
péndulo simples na qual procurou-se saber o seu comprimento e 0 tempo que gastou durante a
realizacdo da experiencia. No entanto a experiencia comprovou se experimentalmente através de
equipamentos que foram utilizados no laborat6rio para medir o péndulo simples. E desta forma

gue o tema acima citado tem como objectivo compreender as medicdes do péndulo simples.

2. Objectivos
2.1 Geral

% Medir o péndulo simples
2.2 Especificos

% Identificar todos os instrumentos usados na medicao;
% Descrever todas as medices feitas no laboratorio;

¢+ Conhecer a funcdo de cada instrumento de medicéo.

3. Resumo tedrico



3.1 Péndulo simples

O péndulo simples consiste num corpo (bola) de massa pequena, suspenso dum fio inextensivel e
sem peso. Quando o péndulo se desvia da sua posicédo de equilibrio e se abandona a si mesmo, a
bola oscila ao redor desta posicdo com um movimento que é por sua vez periddica e oscilatorio.

Tratemos de averiguar se 0 movimento é harmonico simples:

A condicdo necesséria para que um corpo realize um movimento harmoénico, € que se encontre
submetido a uma forca recuperadora F, directamente proporcional & elongacao (x), e de sentido

oposto, portanto, F = - KX, donde k é um coeficiente de proporcionalidade.

Naturalmente, a trajectoria da bola do péndulo ndo é uma linha recta, se ndo um arco de
circunferéncia de raio L, sendo L o comprimento da corda suporte. A elongacéo (x), refere se as
distancias medidas ao longo deste arco como mostra a figural. Portanto, visto que x =L 6, a

condicdo pode escrever se:
F=-KL6

Mostra se na figural as forcas que actuam sobre a bola do péndulo, no momento em que a sua

elongacéo é x.
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A forca recuperadora F é:

F=mg sin6 (1)

Portanto, a forca recuperadora ndo é neste caso proporcional a 8, mas sim, a sensind, e em

consequéncia, 0 movimento nao é um movimento simples. Pelo que se o angulo 6 é pequeno,

sensin @ € aproximadamente igual a 6 (radiano). Na ta bela 1 demostra se esta afirmacao.

Tabela 1. Comparacéo para angulos pequenos

6 (graus) 6 (Radianos) sin 6 Diferenca (%)
0 0.0000 0.0000 0

2 0.0349 0.0349 0.00

5 0.0873 0.0872 0.11

10 0.1745 0.1736 0.51

15 0.2618 0.2588 1.14

A equacéo (1) converte se em:



F:-mgez-mgi—(-%X

A forca recuperadora é entdo, para pequenos deslocamentos, proporcional a elongagdo (X) e

também proporcional a constante (mg) /L, que representa a constante de proporcionalidade (k).

O movimento do péndulo simples podemos descrevé- lo aplicando a Segunda lei de Newton.
Como vimos, as Unicas forcas que actuam sobre a particula sdo: a gravidade e tensdo. Na anélise
anterior vimos que s6 uma componente d forca de gravidade tem importancia na analise
movimento e esta seria a forca restauradora F; cumprindo a condi¢do de que 6 é pequeno,

obtemos uma equacao diferencial homogénea:

dze
dt?

+mZ6 =0 (2)
Onde:

6 — Deslocamento angular em relagdo a posicao de equilibrio.
g- Aceleracédo da queda livre.

L- Comprimento do fio.

m- Massa da particula.

t- Tempo decorrido

Esta equacdo diferencial corresponde a um movimento harmonico simples que tem como

solucéo:
6=6 sen(z?nt + <p) (3)

Onde 60 e @0 séo os valores da amplitude e a fase inicial respectivamente, os quais dependem
das condigdes iniciais e, T € o periodo das oscilagdes ou seja 0 tempo que demora o péndulo a
Para realizar uma oscilacdo completa. Por sua vez, o periodo de um péndulo simples quando a

sua amplitude € pequeno é dado por:



TZZEJE; Se k =22 Entio T = 2nv—"— = 21V (4)
k 9 mg\L g

Os instrumentos que foram usados durante a experiencia laboratorial sdo:

+« O péndulo simples
+« Crondmetro

®,

% Régua graduada

4.Cronémetro é o nome dado a um tipo especifico de reldgio usado para medir pequenos
intervalos de tempo. E tem como fun¢do medir pequenos intervalos de tempo gasto, geralmente

em até milésimos de segundos.

5. Esfera é um conjunto de pontos do espacgo cuja distancia a um ponto fixo € menor ou igual a
uma constante.



Massa da esfera é: 1,2kg

5.1 Régua graduada

Régua graduada é um instrumento de medicdo usado para medir distancias. Régua graduada

tem a funcdo de medir as distancias do material em estudo.
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6.Erro Relativo

E a razdo entre o erro absoluto e o valor aproximado de um ndmero.

erro absoluto

Erro relativo =
valor exacto

Erro percentual = erro relativox 100%

7. Metodologia

A metodologia utilizada para a elaboragdo do presente trabalho de pesquisa bibliogréfica
associado aos conhecimentos adquiridos no decorrer das aulas teorias e praticas.



8. Resultados obtidos durante a experiencia

Tabela 1:
L=10m
(s) T(s) g(m/s?) 19— gil Erro relativo
1 29,91 1,994 9,91 0,11
2 30,23 2,015 9,71 0,09
3 30,21 2,014 9,72 0,08 1,1%
4 30,11 2,007 9,79 0,01
5 30,18 2,012 9,74 0,06
Media 9,774 0,07
Tabela 2:
L=0,80m
= - Erro Relativo
t(s) T(s) g(m/s?) lg — gil
1 27,16 1,810 9,63 0,17
2 27,17 1,811 9,61 0,19
3 27,49 1,832 9,40 0,4 1,7%
4 27,04 1,802 9,71 0,09
5 27,29 1,819 9,53 0,27
Media 9,576 0,224




Tabela 3:

L =0,60 m
t(s) TG) g(mis?) 9 - gil Erro Relativo
1 22,56 1,504 10,46 0,66
2 22,78 1,518 10,26 0,46
3 23,23 1,548 9,87 0,07 6,7%
4 23,11 1,540 9,97 0,17
5 23,00 1,533 10,06 0,26
Media 10,124 0,324
Tabela 4:
L=0,40m Erro Relativo
t(s) T(s) g(m/s?) lg — gil
1 18,84 1,256 10 0,2
2 18,85 1,256 10 0,2
3 18,53 1,235 10,34 0,54 2%
4 18,50 1,233 10,37 0,57
5 18,57 1,238 10,29 0,49
Media 10,29 0,4
Tabela 5:
L =0,20 Erro Relativo
t(s) T(s) g(m/s?) lg — gil
1 13,67 0,911 9,50 0,3
2 13,82 0,921 9,29 0,51
3 13,97 0,931 9,10 0,7 3%
4 13,64 0,909 9,54 0,26
5 13,75 0,916 9,40 0,4
Media 9,306 0,434




Calculos: Tabela 1

1. Dados

L=1,0m

n=15

Calculos: Tabela 2

Dados

L =0,80m

n=15

t=27,16

Calculos: Tabela 3

L =0,060m

formula/ Resolucéo

T= t _ 29,91
n 15
T =1.994s

Teon [ (D = (b

l
— = - >gT?=41* x|
41T g

_4m®xl _ 4x(3,14)?x1,0
9=z 8= (1,994)?

g =9,91m/s?

Formulas/ Resolugéo

t 27,16
T==-==":=

n 15

T=1,810

l T l
r2n [ s Dy = (b
T? l

4m? E
=>gT2=4n* x |

9= 4mx1 __ 4x(3.14)2x0,80

T2 (1,810)2

g =9,63m/s?

Formulas/Resolucéo

t 23,23
T==-==—=

n 15



n=15

t=23,23

Calculos: Tabela 4

L =0,40m

n=15

t=18, 84

Calculo: Tabela 5

L =0,20m

n=15

T=1,548s

T2 L o (Cp= ([
T? _ 1

am* g
gT2=4m* x |
_ 4m2x1 _ 4x(3.14)%*%0,60
T? (1,548)*
g=9, 87 m/s?

formulas/ Resolugdo

_t _ 1884
T= n 15
T=1,256
o [0 (Tyo= ( [L2
T—ZnJ; = () (\E)
T? 1
Aam® g
gT2 = 4n2x|
_am?xl _ 4x(3.14)?%0,40
T2 T (1,256)?
g =10 m/s?

formulas/ Resolugédo

t 13,67
T==-===
n 15
T=0,911s
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Tabela 1:

lg — gil

9,8 —9,91| = 0,11
Tabela 3:

lg — gil

19,8 — 10,46| = 0,66
Tabela 5:

lg — gil

9,8 —9,50| = 0,3

Erro relativo para Tabela 1:

Erro absoluto _ 0,11

Erro relativo =

valor exato

Erro percentual = erro relativox 100%

0,011x 100 = 1,1%

21 g
r_1!
am g
gT2 = 4m2x|
— 4m2x1 _ 4x(3.14)%%0,20
T? (0.911)?
g =9,50 m/s2
Tabela 2:
lg — gil

19,8 —9,63| = 0,17
Tabela4:
lg — gil
9,8 — 10| = 0,2

= 0,011

11



Erro relativo para Tabela 2:

Erro absoluto _0,17

Erro relativo = = = 0.017
valor exato 9,8
Erro percentual = erro relativox 100%
0,017x 100 = 1,7%
Erro relativo para Tabela 3:
. Erro absoluto _ 0,66
Erro relativo = = =0,067
valor exato 9,8
Erro percentual = erro relativox 100%
0,067x 100 =6,7%
Erro relativo para Tabela 4:
0,2
Erro relativo = Erro absoluto = 0,020
valor exato 98
Erro percentual = erro relativox 100%
0,020x 100 = 2%
Erro relativo para Tabela 5:
] Erro absoluto 0,3
Erro relativo = =—=10,030

valor exato 9,8
Erro percentual = erro relativox 100%

0,030x 100 =3
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9. Analise dos resultados

Durante a realizagdo da experiencia laboratorial de péndulo simples observou-se que na medida
em que se diminui o comprimento do péndulo os valores iam se alterando diminuindo o seu
tempo gasto. Exemplo na primeira tabela o comprimento do péndulo era de 1metro, enquanto na
segunda tabela o comprimento do péndulo era de 0,80m, assim sendo, 0 comprimento ia se
diminuir de 20 a 20cm em cada tabela e 0 tempo gasto no percurso da experiencia era de 23,23s
na qual foi medido e calculado, portanto, encontrou se a sua gravidade que era de 9,87m/s?,
também anotou-se a massa da esfera que era de 1,2kg. Fazendo uma andlise qualitativa dos
dados obtidos chegou se a anotar-se que os valores das tabelas 1,2,3,4 e 5 as suas gravidades
decresciam da vez mais diminuindo o comprimento do péndulo, portanto constatou-se que na
tabela 3 consegue- obter o valor pretendido, assim sendo, a gravidade varia consoante o tempo

gasto.
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10. Conclusao

Terminado o trabalho conclui-se que no decorrer da experiencia laboratorial vimos a diferencas
das tabelas de valores de medicédo, a diferenca dos célculos da gravidade e tempo ou seja o
periodo que gastou durante a experiencia. Entretanto vimos também a medi¢do do péndulo
simples onde procurava se saber a sua altura e o tempo gasto durante as oscilagdes. Portanto
comprovou se atraves de tabelas e calculos na qual usou se os seguintes instrumentos de

medicdo: Cronometro, Régua graduada, e o préprio material o péndulo simples.

Finalmente concluimos que a experiencia laboratorial foi uma experiencia excepcional para
nossas vidas porque ajudou nos a perceber como usar os instrumentos de medicdo. Portanto

conhecemos também a respectiva funcdo de cada instrumento de medicéo.
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