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Introducio

O presente trabalho ira abordar e retratar os resultados obtidos no laboratério sobre a experiencia
do péndulo simples e tentativas de determinar o valor de aceleragao de gravidade local.

As experiencias foram conduzidas em um laboratério virtual, onde o modelo usado de péndulo
simples, era constituido por uma pequena massa por um fio leve e inextensivel fixo a um ponto.
Quando afastado da sua posicao de equilibrio e solto, o P€ndulo oscilard em um plano vertical, sob

a accdo da gravidade local e da trac¢ao exercida pelo fio.



Objectivos:

1. Estudar o movimento de um péndulo simples;
Determinar a dependéncia entre o periodo T de oscilagdo e o seu comprimento L;
Medir o periodo das oscilagdes com diferentes massas;

Verificar factores que influenciam no periodo do péndulo;
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Determinar a aceleracao de gravidade local.



Resumo teorico

Qualquer movimento que se repete em intervalos de tempo iguais constitui um movimento
periodico. O movimento periddico de uma particula pode sempre ser expresso em funcio de senos
e cossenos, motivo pelo qual ele ¢ também denominado movimento harmonico. Se a particula em
movimento periodico se move para diante e para trds na mesma trajetoria, seu movimento €
chamado oscilatério ou vibratdrio. A forma mais simples de oscilagdo, ¢ 0 movimento harmoénico
simples (MHS), é o movimento que ocorre quando numa trajetdria retilinea, uma particula oscila
periodicamente em torno de uma posi¢do de equilibrio sob a acdo de uma for¢a restauradora,
sempre orientada para a posi¢ao de equilibrio e de intensidade proporcional a distancia da particula
a posicao de equilibrio.

Exemplos comuns deste tipo de movimento sdo o de um corpo preso a uma mola ou o de um

péndulo simples

TT = 2nm/mm/KK
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Figura 1- Oscilador de mola

Portanto, em um sistema massa-mola, o periodo depende da massa presa a mola e da constante

elastica da mola k.

O péndulo simples € um corpo ideal que consiste de uma massa (m)puntiforme suspensa por um

fio leve e inextensivel de comprimento L. Quando afastado de sua posi¢ao de equilibrio (= 0o, na



Figura 2) e largado, o péndulo oscilara em um plano vertical sob a agdo da gravidade. O movimento
¢ periddico e oscilatorio. O tempo necessario para uma oscilagdo completa ¢ chamado periodo (T).
Existem varios péndulos estudados por fisicos, ja que estes o descrevem como um objecto de facil
previsdo de movimentos e que possibilitou inimeros avangos tecnologicos, alguns deles sdo os
péndulos fisicos, de tor¢do, matematico e outros. Mas o modelo mais simples, € que tem maior

utilizacao € o Péndulo Simples.

I = 2mvV1L/gg

Figura 2 - Péndulo simples



Equipamento ou Material Necessario

1. Tripé universal;

2. Massas;
3. Cronometro;
4. Péndulo.



Procedimentos experimentais

1. Regular o comprimento L1 do péndulo para 50 cm. Posicionar se o péndulo ao angulo de 10°

posicdo equilibrio e soltar. Medir o tempo, ¢, que o péndulo leva para fazer 10 oscilacdes

completas e anotar na Tabela 1. Repetir o procedimento cinco vezes.

2. Repetir se o procedimento para L2 = 80 cm e L3 = 100cm. Fazer cinco vezes cada medida e

anotar na Tabela 1.

Tabela 1
Comprimento | Nimeros | Numero
do péndulo L | de de Tempo| i | Periodo | 1o | AT g | T amedaiaa | £ CHHH)
(m) medidas | oscilagcdes tt (ss) (S) T (s) (ss) (SSZZ)
completas
|
2
50 3 10
4
5
|
2
80 3
4 10
5
|
2
3 10
100 4
5

3. Calcular tmedio para cada comprimento do péndulo;

4. Completar a Tabela 1 calculando os valores de TT =tt /10, do desvio médio do periodo AT, e de

TTmedio;



5. Utilizando a equagao IT = 2mvV1l /99 ,calcule a aceleracao da gravidade local média, ggmedia,em

(m/s?) para cada comprimento do péndulo. Determinar o desvio Aggmmmmsdo experimental;

6. Expressar o resultado final como g =(gg + Agg) m/s>. O comprimento do péndulo influencia no

valor da aceleragdao da gravidade?
7. Construir o grafico (T X L) e explicar;
8. Deslocar o péndulo para 5, 10, 15, 20 e 25 graus do ponto de equilibrio ¢ para cada caso

registar o tempo gasto em 5 oscilagdes completas com o comprimento de 1,0 metro e

preencher a tabela 2.

Tabela 2
Angulo Numeros | No t(s) | tmedio | Periodo | Tmedio ATmedio | f(Hz)
de medida | oscilacdes T(s) O]
completas
1
5 2 5
3
1
10 2 5
3
1
15 2 5
3
1
20 2 5
3
1
25 2 5
3

9. Construir o graficode (T X A), considerar os valores médios de cada periodo. A amplitude do

péndulo influencia no valor do periodo do péndulo?



10. Mantendo o comprimento de L=1,0 metros, trocar a massa por uma maior, usando 3 massas
sucessivamente maiores € determinar o tempo que o péndulo leva a completar 5 oscilagdes e

preencha a tabela 3

Massa péndulo | Tempo de 5 oscilagoes | Periodo (s) ff (HHHY)

W —=

11. Qual arelagdo entre o periodo do péndulo e a massa;



Resultados experimentais

Primeiro regulou-se o comprimento L1 do péndulo para 50 cm, em seguida posicionou-se 0
péndulo na posi¢do de angulo 10° emrelagdo a posigao de equilibrio e soltou-se. Mediu-se o tempo,
t , que o péndulo leva para fazer 10 oscilagdes completas e a partir da formula TT = tt/10

determinou-se o periodo para cada medi¢do. Repetiu-se o procedimento cinco vezes, tendo se

obtido os seguintes dados:

LL11 = 5555 ccmm
t1(s) t2 (s) tz3 (s) ta (s) ts (s)
14,23 s 14,15s 14,27 s 14,22 s 14,26 s
T1 (s) T2 (s) T3 (s) T4 (s) Ts (s)
1,42 s 1,41s 1,42 s 1,42 s 1,42 s

Repetiu se o procedimento para L2 = 80 cm e L3 = 100 cm. Fez-se cinco vezes cada medida tendo

se obtido os seguintes dados:

LL2z = 8855 ccmm
t1(s) t2 (s) tz3 (s) ta (s) ts (s)
17,88 17,97 17,98 17,87 17,97
T1 (s) T2 (s) T3 (s) T4 (s) Ts (s)
1,78 1,79 1,79 1,78 1,79
L33 = 115555 ccmm
t1(s) t2 (s) tz3 (s) ta (s) ts (s)
20,07 20,07 20,12 20,10 20,13
T1 (s) T2 (s) T3 (s) T4 (s) Ts (s)
2,00 2,00 2,01 2,01 2,01
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Usando a formula t =_" (n- ¢ onimero das medi¢des) e determmou-se o tempo médio para

médio
nn

cada comprimento do péndulo, tendo se obtido os seguintes dados:

LL11 = 5555 ccmm LL22 = 8855 ccmm

LL33 = 115555 ccmm

tmedaias (55) 14,23 17,93

20,10

Para determinar o ATmedio, primeiro determinou-se o AT para cada medicao/tentativa

experimental e calculou-se 0 ATmédio usando a seguinte expressao:

soma dos mdodulos de AT

AT, cdgio =
médio nimero das medi¢des
2 |AT|
ATme’dio = n

Tendo se obtido os seguintes dados:

LL11 = 5555 ccmm LL22 = 8855 ccmm

LL33 = 115555 ccmm

ATmagaias (55) 0,0025 0,0040

0,0040

A posterior anotou-se os dados obtidos acima na Tabela 1.

Comprimento | Nimeros| Numero
do péndulo | de de Tempo| meii| Periodo| 17,y AThunuied T ameas | 1 I
LL (mm}) medidas | oscilagdes | tt(s) [ (ss) | TT (s9) (%) (552)
completas
1 14,23 1,42
2 14,15 1,41
50 3 10 1427 1423] 142 1,42 | 0,0025 | 2,01 0,70
4 14,22 1,42
5 14,26 1,42
1 17,88 1,78
2 17,97 1,79
80 3 10 [T17.08] 1793 179 ] 1,79 | 0,0040| 320 | 0,56
4 17,87 1,78
5 17,97 1,79
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1 20,07 2,00
2 20,07 2,00

100 3 10 20.12] 20,10[ 2,01 | 2,01 | 0,0040 | 4,04 | 0,50
4 20,10 2,01
5 20,13 2,01

Utilizando a equacio T = 2mvL/g, deduziu-se que g = 4m2L/T2.
Depois calculou-se a aceleracdo de gravidade local média, gmeédia, para cada comprimento do

péndulo usando o periodo médio para cada comprimento do péndulo, tendo se obtido os seguintes

dados:

LL11 = 5555 ccmm LL2z = 8855 ccmm LL33 = 115555 ccmm

9,79 9,86 9,87

f8medaias (mm/ 5522)

Para determinar o Agmédia, USOU-s€ a seguinte expressao:
Agmédia\ = 8~ 8média

Sendo a gravidade local g =9.81 m/s2 obteve os seguintes dados:

LL11 = 5555 ccmm

LL22 = 8855 ccmm

LL33 = 115555 ccmm

Aggmmedaigs (mm /)

0,02

—0,05

—0,06

Por fim expressou-se o resultado final como g = (g + Ag) m/s2.

LL11 = 5555 ccmm

LL22 = 8855 ccmm

LL33 = 115555 ccmm

Aggmmedias (mm/ss2)

9,79+ 0,02

9,86 £ 0,05

9,87+ 0,06

O comprimento do péndulo nao influencia no valor da aceleragdo da gravidade, pois ela é constante,
como se pode ver pelos resultados, os desvios sdo minimos, com o que se pode concluir que nao

influencia.
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Grafico (T x L)

T (s)4

A

2.01
1.79

1.42
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L (zm)

Deslocou-se o péndulo para 5, 10, 15, 20 e 25 graus do ponto de equilibrio e para cada caso

registou-se o tempo gasto em 5 oscilagdes completas com o comprimento do péndulo de 1,0 metro

e repetiu se para cada caso trés vezes, tendo sido obtido os seguintes dados:

Para o angulo de 55°

tt11 (ss) tt22 (ss) tt33 (ss)
10,12 s 10,09 s 10,10s
TT11 (ss) TT22 (ss) TTs3 (ss)
2,02s 2,01s 2,02s
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Para o dngulo de 1155°

tt11 (ss) tt22 (ss) tt33 (ss)
10,02 s 10,05s 10,05s
TT11 (ss) TT2 (ss) TTs3 (ss)
2,00s 2,01s 2,01s
Para o dngulo de 1155°
tt11 (ss) ttz2 (ss) tt33 (ss)
10,07 s 10,07 s 10,08 s
TT11 (ss) TT22 (ss) TTs3 (ss)
2,01s 2,01s 2,01s
Para o dngulo de 2255°
tt11 (ss) ttz2 (ss) tt33 (ss)
10,08 s 10,10s 10,07 s
TT11 (ss) TT2 (ss) TTs3 (ss)
2,01s 2,02s 2,01s
Para o dngulo de 2255°
tt11 (ss) tt22 (ss) tt33 (ss)
10,14 s 10,16s 10,15s
TT11 (ss) TT2 (ss) TTs3 (ss)
2,02s 2,03s 2,03s
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Usando a formula t .4, —

se obtido os seguintes dados:

= Z_t determmou-se o tempo médio para cada angulo do péndulo, tendo

Angulo (°)

5

10

15

20

25

tme’dio (SS)

10,10

10,04

10,07

10,08

10,15

Para a construgao do grafico de (TXA), usou-se para o célculo da amplitude a formulaA = L sen 6,
sendo L = 100 cm tendo se obtido os seguintes dados:

Angulo (°)

5

10

15

20

25

A (cm)

8,72

17,35

25,87

34,20

42,25

Usando os dados obtidos procedeu-se a construgdo do grafico.

Tmédio (S) 4

2.02

2.01

»

34.20

4225 A (cm)

A amplitude ndo influéncia no periodo do péndulo, pois tirando os desvios ou erros de medi¢ao a

fun¢do ¢ constante.

Mantendo o comprimento de L = 1,0 metro, trocou-se sucessivamente a massa de 0,50 kg por

uma maior, usando massas de 1,00 kg e 1,50 kg respectivamente e determinou-se o tempo que o

péndulo leva a completar 5 oscilagdes e preencheu-se a tabela 3.
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n | Massa do péndulo

Tempo de 5 oscilagoes

Periodo (s)

ff (HHH)

1 0,50 10,19 2,02 0,49
2 1,00 10,12 2,10 0,47
3 1,50 10,19 2,09 0,47

Nao existe nenhuma relag@o entre o periodo do péndulo e a massa suspensa, pois para cada valor

diferente da massa, o periodo permaneceu constante, com isso conclui- se que o periodo ¢

independente das massas.
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Conclusao

Na realiza¢dao da experiencia, procurou-se eliminar os erros grosseiros, para manter os desvios

aceitaveis, apos ter sido realizada a experiéncia do péndulo simples, conclui-se que:

» Nao existe dependéncia entre a massa e o periodo de oscilagdo, pois para cada valor de massa,
ndo afecta em grande medida o periodo, sendo que o periodo permanece constante
(desprezando-se os desvios ou erros de medigdo);

» Nao existe dependéncia entre a amplitude o periodo;

» O comprimento ¢ um factor que influencia o periodo de uma forma directa.
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