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Introducgéo

Um péndulo simples é formado por um pequeno objeto pendurado por um fio de massa desprezivel
e inextensivel em um suporte. Quando o péndulo € deslocado lateralmente da posicao vertical e solto
ou empurrado, sem que gire em torno do suporte, ele oscila mantendo o fio esticado. Observa-se que
0 péndulo oscila em tempos regulares, conhecido como periodo T, que podem ou ndo depender de
alguns fatores, por exemplo, a amplitude de oscilagéo 8, a massa do péndulo m ou o comprimento
dofio L.

Que fatores afetam o periodo de oscilacdo de um péndulo simples? A equacdo do periodo de um
péndulo simples pode ser determinada experimentalmente?

Objetivos

e Determinar experimentalmente o efeito da amplitude, da massa e do comprimento do fio no
periodo de um péndulo simples.

e Usar os dados experimentais para desenvolver uma equagdo para o periodo de um péndulo
simples.

e Determinar a aceleracdo da gravidade local com a equacgéo encontrada.

Equipamentos e materiais disponiveis

Os equipamentos ja estdo montados e 0s materiais disponiveis na bancada.

e Suporte montado na bancada (prendedor universal, haste metalica de 120 cm e grampo para
péndulo com 3 pontos de ancoragem);

e Conjunto de 4 péndulos (mesmo tamanho e massa diferente);

e Fio de nylon fino;

e Trena;

e Transferidor;

e Cronometro (aplicativo crondmetro do celular);

e Balanca digital (disponivel na bancada da balanga).

LimitacOes e cuidados da experiéncia

e Ndo ha aparato para reproduzir ou medir a velocidade dos objetos.

e A experiéncia se limitara a deslocar lateralmente o péndulo em relacdo a vertical e soltar do
repouso de uma certa amplitude.

e OscilagOes apenas para pequena amplitude (angulo inferior a 25° em relacéo a posicao vertical
do péndulo).

A investigacdo seguira o método cientifico de forma simplificada e resumida, dividida em duas
atividades experimentais.



Atividade experimental 1

1. Observagdes e Perguntas

Elabore, anote e realize procedimentos simples e rapido para as observacdes qualitativas (sem a
necessidade de medidas) restrito aos equipamentos, materiais disponiveis e limitacbes da
experiéncia, citados anteriormente, para as seguintes observacoes:

a) Periodo em funcdo da amplitude (angulo inferior a 25°).
Procedimento:

O que é observado?

b) Periodo em fungédo da massa.
Procedimento:

O que é observado?

c) Periodo em funcdo do comprimento do fio.
Procedimento:

O que é observado?

Baseado nas observac0es realizadas anteriormente, identifique qual ou quais fatores sao de interesse
para uma investigacdo mais detalhada e criteriosa. Anote abaixo.

Com o fator identificado podemos fazer algumas perguntas que poderdo (ou nao) ser respondidos
ao concluir a experiéncia. Os principais questionamentos sao:
a) Por que o fenémeno ocorre?

b) Como ele é descrito?
¢) Quais outros fatores podem influencia-los?

Havendo mais perguntas, anote abaixo.




2. Hipdteses e Teoria

Revise a Segunda Lei de Newton [1], aplique o conceito para péndulo simples [2] para pequena
amplitude de oscilacdo e demonstre a equacao tedrica aproximada

2~ ()1, 1)

g
onde g é a aceleracdo da gravidade local e L é o comprimento do fio do ponto onde é suspenso até

o0 centro de massa (CM) do objeto pendurado na outra ponta do fio.
3. Experimentos

A seguir sdo apresentados o procedimento experimental necessario para investigacdo do periodo da
oscilacéo de pequena amplitude, em funcdo do comprimento do fio.

Procedimento experimental

a) Mecaamassam de cada péndulo (4 ao total) e classifique em ordem crescente e anote na Tabela
1.

b) Inicie pelo péndulo de menor massa. Prenda o fio no péndulo e o fio no suporte e ajuste o
comprimento L do fio (da base do suporte até o centro geométrico do péndulo) em cerca de 15
cm com auxilio de uma trena, meca e anote na Tabela 1. Desloque o péndulo um pouco para o
lado (&ngulo inferior a 25°), prepare o crondémetro e acione no momento que soltar e registre o
tempo para dez oscilagcdes completas (tempo de dez periodos t = 10T), determine o periodo T
e anote na Tabela 1.

c) Repita a etapa anterior b) tomando outros comprimentos de fio a cada 15 cm (aproximadamente),
tais como 30 cm, 45 cm, ..., até 150 cm. Anote na Tabela 1.

d) Reinicie para outros péndulos, repetindo as etapas b) e c) e complete a Tabela 1.

Medidas realizadas

Tabela 1 Péndulo 1 Péndulo 2 Péndulo 3 Péndulo 4
m(g)
L(cm) Ty (s) T, (s) T; (s) Ty (s)




Atividade experimental 2
4, Analises

a) ldentifique as varidveis das quantidades fisicas e o erro de escala dos instrumentos de medida
utilizados no procedimento experimental e anote na Tabela 2.

Tabela 2
Quantidade Fisica Variavel Instrumento Erro de escala
Independente
Dependente

b) Analise estatistica das medidas realizadas.
A partir das medidas da Tabela 1, calcule e preencha na Tabela 3:
i. A médiado periodo T.
ii. O desvio médio do periodo AT.
iii. O desvio padrdo do periodo o7.

Tabela 3
L(m) T(s) AT(s) or(s)

c) Analise da equacao tedrica do periodo.
Linearize a equacdo (1) para construcdo do grafico linear no papel milimetrado e escreva as
relacOes para:

Variavel independente

Variavel dependente

Coeficiente angular (2

Coeficiente linear




d) Construcdo e andlise do grafico linear no papel milimetrado.
i.  Preencha a Tabela 4, utilizando as relacdes (2) e os valores da Tabela 3.
Tabela 4
Variavel independente: Variavel dependente:

ii. A partir da Tabela 4, construa um grafico linear no papel milimetrado.
iii.  Indique na reta obtida, os pontos Pi, P> e P3. Apresente os valores lidos com suas
respectivas unidades e calcule o valor do coeficiente angular e coeficiente linear com

suas respectivas unidades e escreva a equacdo experimental obtida.
Equacdo experimental (papel milimetrado): (3)

e) Construcdo e andlise do grafico linear no Excel.
i. A partir da Tabela 4, construa um grafico linear no Excel. Encontre o melhor ajuste da
linha de tendéncia da curva pelo valor do R-quadratico (proximo de 1).
ii. Leve em consideracdo o erro de escala dos instrumentos de medidas identificado na
Tabela 2 e escreva a equacao experimental obtida.

Equacdo experimental (Excel): (4)

f) Resultados
i.  Utilize as equacdes (3) e/ou (4) e as relacdes (2) e determine a aceleracdo da gravidade
local.

ii. O valor de referéncia é g = 9,79061 m/s? [3]. Determine o erro percentual.

5. Conclusoes

Com os resultados obtidos tente responder as perguntas feitas no inicio da investigacao, e escreva a
concluséo.
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