FISICA EXPERIMENTAL 2 - ONDAS, FLUIDOS E TERMODINAMICA
EXPERIENCIA 2 - MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES (MHS)

Objetivos

Estudar o movimento harmoénico simples, determinando as constantes elasticas de molas
individuais, suas associagdes em série e em paralelo e os limites de validade deste tipo de movimento em

um sistema massa-mola. Introduzir o conceito de oscilagdes amortecidas.

Introdugio

Considere um objeto de massa M pendurado por uma mola de constante de mola K e massa m
(vide figura). Desprezando a influéncia da massa m da mola, o deslocamento d sofrido pelo conjunto
devido a massa M produz uma forga restauradora K.d que, no equilibrio, se iguala a forga gravitacional

M.g (equagao 1).

K.d = M.g M

Quando um movimento se repete em intervalos de tempo iguais ele é chamado de periédico. O

movimento de uma massa M presa a extremidade de uma mola é

um exemplo tipico. Se uma forga atua sobre a mola, dentro de

seu limite elastico, a forga restauradora é proporcional a0 K m

deslocamento, resultando em um movimento harmonico simples

(MHS) de periodo: } d
_ H
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sendo K a constante elastica da mola. Neste caso, a massa da mola foi considerada como desprezivel.

Caso contrario, a massa do sistema equivalente é dada pela soma de M do corpo suspenso e a ter¢a parte

da massa m da mola. Agora, o periodo de oscilagiao do sistema sera:
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A associagao de molas também da origem ao MHS. Quando em série, a forga aplicada se
transmite integralmente as duas molas e, por terem constantes elasticas K1 e K2 diferentes, sofrem
deformagoes diferentes. Nesta associacdo, a constante elastica K equivalente esta relacionada a constante

elastica das molas por*:
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Ainda nesse caso, o periodo sera dado por:
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Por sua vez, na associagdo de molas em paralelo, a constante elastica K equivalente sera

relacionada a constante eldstica das molas por K = K1+ K2 *, levando a um periodo igual a*:

K1+ K2

Nesta experiéncia, estudaremos o movimento harmoénico simples determinando as constantes

elasticas de molas individuais e de suas associa¢oes por dois métodos distintos: estatico e dinamico.

Lista de Material

Haste de suspensio, 3 molas de constantes K distintas, régua ou trena, balanga, cronémetro.

Procedimento Experimental

I) Parte estatica:

a) prender a mola 1 a haste, colocar uma massa M na sua extremidade livre e medir a distensao d da
mola. Fazer isso para dez valores de massa diferentes, anotando os resultados em uma tabela. Sugestao:
procure utilizar o maior numero de valores de massa entre 47 g e 350 g de acordo com cada

alongamento apresentado pelas molas.
b) repetir o item anterior para as molas 2 e 3.

II) Parte dindmica e associacio de molas:

a) Prender a mola 1 a haste, colocar uma massa M na sua extremidade e medir o tempo de 10 oscilagdes.
Repetir a medi¢ao do tempo 4 (quatro) vezes, calcular o valor médio e determinar o periodo médio de
uma oscilagdo T, anotando os resultados em uma tabela. Fazer isso para cinco valores de massa

diferentes, anotando os resultados em uma tabela.

* Faga a deducdo dessas equagoes



b) repetir o item anterior para as molas 2 e 3.¢) repetir o item a) realizando a associagao em série de duas
molas quaisquer.d) repetir o item a) realizando a associagio em paralelo de duas molas quaisquer.e)

meca as massas das molas.

III) Parte dindmica e limites de validade:

a) Repetir o item a) da parte II com a mola 1 e usando mais 3 valores diferentes de amplitude inicial e

uma unica massa.

b) Para uma unica amplitude inicial, determine as amplitudes e o perfodo das oscilacbes de uma mola
acoplada a uma massa desde o inicio do movimento até o seu total amortecimento. Mega o tempo
transcorrido e a amplitude das oscilagdes a cada 5 delas. Para a medida do tempo use a fun¢do memoria
do cronometro. O perfodo médio em cada intervalo de 5 oscilagdes deve ser estimado. Repita o
procedimento do anterior mais duas vezes com o mesmo sistema massa/mola e a mesma amplitude
inicial. Obtenha a média das amplitudes e dos periodos das 3 repeticbes nas mesmas condigdes.

Nota: Nossos cronometros geralmente somente armazenam 10 valores na memoria, desta forma anote

até o limite maximo de 10 valores, porém registre também o tempo final até o amortecimento.

Anailise dos dados

a) Faca os graficos de M versus d e a partir deles determine o K das trés molas pelo método estatico.

b) Faca os graficos de T? versus M para cada mola e determine a partir deles o K das trés molas pelo

método dinamico.
c) Compare os resultados obtidos em a) e b).
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d) Faga os graficos de T* versus M para os casos da associagao em série e da associagdo em paralelo, e

determine a partir deles o K equivalente dos sistemas.

f) Compare o resultado anterior com os valores esperados para as associagoes das molas usando os

resultados de a) e b).

£) Elabore um grafico de T versus deslocamento inicial da amplitude, a partir dos dados adquiridos no

item a) da parte III do procedimento experimental.

h) Elabore e discuta o grafico da amplitude versus tempo, a partir dos dados adquiridos no item b) da
parte III do procedimento experimental, em funcio do tempo. E determine a constante de

amortecimento b, sabendo que o decaimento exponencial da amplitude é dado por

b
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Sendo m a massa do sistema (m/3 +M).

i) Elabore e discuta o grafico do perfodo, a partir dos dados adquiridos no item b) da parte III do

procedimento experimental, em fun¢ao do nimero de oscilagoes.

Observagdes importantes: (a) Pré-requisitos para o experimento: estudar o movimento harmonico
simples, propaga¢ao de desvios, confecciao de graficos e regressao linear. (b) Procure anotar todas as
informagoes relevantes para a futura analise. (c) Procure questionar-se sobre todos os topicos possiveis
do experimento incluindo possiveis causas de erro e de discrepancia entre pratica e teoria. (d) procure
nao utilizar massas que distendam as molas demasiadamente de modo a danifica-las. () a coleta de
dados pode ocorrer de forma mais rapida caso as medidas, estatica e dinamica, sejam feitas em seqiiéncia

para uma mesma massa.



