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EXPERIENCIA 2 - PENDULO F(SICO

Obijetivos

Entender o funcionamento de um péndulo %ic0, correlaciona-lo com o péndulo

simples, determinar a aceleragao da gravidade e o momento de inércia do corpo.

Introducgio

Um péndulo fisico ou p°ndulo composto consiste de um sélido que oscila, sob a a¢io da forca de gravid:
torno de um eixo fixo que nao passa pelo seu centro de gravidade, também conhecido como eixo
de oscilagao. Sob algumas consideragdes este péndulo pode ser simplificado, sendo conhecido
como péndulo matematico ou simples. Um péndulo simples é dado por uma massa m de dimen-
soes despreziveis (ponto material) presa a um fio delgado de comprimento 1, inextensivel e de
massa desprezivel. No equilibrio, a massa permanece em repouso mantendo o fio esticado na
vertical. Se deslocarmos a massa lateralmente e a soltarmos, veremos que ela vai oscilar em torno
da posicao de equilibrio, em um movimento peridédico. Nesse sistema, petiodo T para pequenas

oscilagdes do péndulo é:

T=27|— 1)
g

sendo g a aceleragao da gravidade.

O péndulo composto ou péndulo fisico consiste de um s6-
lido em rotagao ao redor de um eixo fixo, tal qual ilustrado na Fi-
gura 1, no qual I ¢ o momento de inércia do sélido em relacdo ao :e
eixo de suspensio O, m a massa do solido, r a distancia do centro
de massa G do sélido ao eixo de suspensao, g a aceleragao da gra-
vidade e 0 o angulo que o segmento OG faz com a vertical. Nesse

caso, a equagao de movimento é dada por:

mg

Figura 1. Ilustragdo do péndulo composto.
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Pode-se considerar que o movimento é harmoénico simples se os deslocamentos angulares

forem pequenos, de modo que sen9=0. Neste caso, temos:

d’0  mgré
L Ls 3
dt? | ®)

A solugdo desta equacao diferencial é descrita a partir da combinacao linear de fungdes

T2z | @)
mgr

Pelo teorema de Steiner ou dos eixos paralelos, 0 momento de inércia pode ser relaciona-

periddicas, cujo periodo é:

do a0 momento de inércia equivalente I, do referido péndulo a um eixo que passa pelo seu cen-

tro de gravidade. Assim temos que:
| =l +mr? ()

. s . . - 2
Considere que o momento de inércia equivalente (I.) pode ser expresso por I.=m.R%,
sendo R o raio de giro equivalente. Assim, podemos reescrever a equagio (5) como I=mR*+mr’.

Dessa forma, o periodo pode ser representado em fungao de r:

(6)

A equagao 6 apresenta um minimo para um determinado valor r, que pode ser calculado

derivando T em relacdo a r, e igualando-se a zero, de tal forma que o periodo minimo T, ;, é da-

T, =27 /Z—R (7)
g

Elevando-se a equagao 6 ao quadrado, obtém-se uma equacio de segundo grau. Dessa

do por:

forma, existem dois valores de r que satisfazem a equagdo. Das propriedades das solugoes da

equagao do segundo grau, obtemos que as solucdes t; ¢ r, estdo relacionadas da seguinte forma:
T
n+r=—:: 8)
17l
4 2

e que

nr, =R? )



Lista de Material

Haste de suspensao, uma barra de metal com varios furos que sera utilizada como péndu-

lo fisico, cronémetro, trena e balanca.

Figura 2. Materiais a serem utilizados no experimento.

Procedimento Experimental

Para a montagem do péndulo composto, utilize a barra de metal furada enumerando os

furos como mostrado na Figura 3. Suspenda a barra sucessivamente pelos furos de nimero 1, 2,

3,4,5 etc.

Figura 3. Tlustracio da barra de metal a ser usada no expetrimento como péndulo composto.

Para 05 furos impares (1, 3, 5), preencha a tabela 1 com os valores obtidos experimentalmente

da seguinte forma:

a) identifique o numero do furo (n);



b) meca sua distancia até a extremidade de referéncia (d, Figura 3);

¢) faca um pequeno deslocamento da barra de modo a ter um pequeno angulo 0, e meca o tempo

t, necessario para o sistema realizar 10 oscilagoes;

d) repita o item anterior mais quatro vezes, anotando os tempos t, a t;. Observagao: Para evitar
erros sistematicos, nao realizar as 5 medigoes consecutivas para cada furo. Ou seja, mega um
tempo por vez para cada furo, troque para o segundo furo e assim até o ultimo furo, s6 entdo

volte para determinar o t,do primeiro furo.

e) calcule o tempo médio de dez oscilagdes, t,, = (¢, +...+ t)) / 5, e 0 periodo médio de uma tni-

ca oscilacio T=t_/10;
f) Determine o valor da massa da barra com a balanca;

h) Meca com uma régua ou trena as dimensoes (altura, largura e espessura) da barra utilizada.

Anailise dos dados

2. A partir dos dados obtidos, procure explorar o seu experimento o maximo possivel. Uma

sugestao ¢ apresentada a seguir:
a)  Faca um grafico de T em funcio de d.

b)  Ajuste da equagio (6) aos valores experimentais, considerando g = 9,8 m/s” e determine

o petiodo minimo T, ;, com o qual este péndulo pode oscilar.

c¢)  Determine, a partir de um determinado periodo T, os valores de r; e r,. A partir de r, e r,,
determine o raio de giro equivalente R e a aceleracao da gravidade g, utilizando as equa-
¢oes (7), (8) e (9). Compare o valor de R e g, obtidos nesta questao com o R da questao

anterior e g = 9,8 m/s”.

d) Com a massa m da barra e o raio de giro equivalente R determinado a partir do grafico,

calcule o momento de inércia I, equivalente, dado pela equagao (5),

e) Compare esse valor com aquele esperado teoricamente para uma barra rigida sem os fu-

1ros.



Tabela 1- Tabela de periodos do pendulo composto

Numero | d(cm) | r(cm) | t,(s) | t,(s) | t; () | t,(s) | ts(s) | t,(s) | T (s)

do furo
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