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Experiência III.   MÉTODOS GRÁFICOS 2

INTRODUÇÃO: Dando continuidade às aplicações de métodos gráficos em Física Experimental, faremos um estudo sobre algumas das variáveis que influenciam o movimento periódico de um pêndulo simples e de uma mola. A partir da análise dos gráficos das medidas experimentais tentaremos obter empiricamente as leis que regem o período desses movimentos. Um pêndulo simples, tal como é mostrado na figura 1, consiste de uma massa M, de forma esférica, suspensa por um fio de massa desprezível, cujo comprimento L pode ser variado. Quando a amplitude 
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 do movimento não é muito grande, o movimento de oscilação deste pêndulo será periódico ao redor de uma linha vertical de referência 
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Figura 1 - Pêndulo Simples

No trabalho a ser feito, serão estudados experimentalmente os fatores que determinam o período do pêndulo. Um primeiro fator que pode ser estudado é o efeito da atração gravitacional g, que é a  força que põe o pêndulo em movimento quando abandonado. Outro fator que será analisado é a massa M do corpo. O movimento periódico do pêndulo se faz ao longo de um arco de círculo de raio igual ao comprimento do fio; portanto, será necessário analisar se o comprimento L do pêndulo afeta o período deste. Finalmente o pêndulo pode oscilar em percursos mais ou menos extensos de cada lado da vertical 
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, o que leva a considerar a amplitude 
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máx do movimento angular, como uma variável a ser analisada. Portanto, o período T do pêndulo simples aparece como sendo dependente das variáveis g; M; L e 
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máx , ou  T = T(g, M, L, 
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máx).
Como na experiência não se tem condições de variar o valor de g este será considerado como constante e a relação funcional do período de um pêndulo simples poderá ser escrita da seguinte maneira:
(1)
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  são constantes a serem determinadas a partir das medidas experimentais.

Na figura 2 está ilustrada uma mola, feita com um fio de seção circular enrolado na forma de uma hélice cilíndrica. A mola tem um de seus extremos (O) fixo e o outro (A) livre. Se for colocada uma massa M no extremo livre, o comprimento da mola aumentará até a linha BC. Esta posição é conhecida como a posição de repouso do sistema massa e mola. Quando a mola, com a massa M suspensa, sofre um pequeno impulso na direção vertical, esta adquire um movimento periódico em torno da linha da posição de repouso.
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Figura 2 - Mola

Tal como no caso do pêndulo simples diferentes fatores influenciam o período da mola. Entre estes fatores pode-se identificar: o material do qual é feita a mola (módulo de rigidez 
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 do material), o número de espiras N, o raio R da mola e o raio r do fio utilizado na confecção da mola. No presente experimento e devido a dificuldades de variar estes fatores, os mesmos estarão incluídos dentro de uma única variável  K, chamada de constante restauradora da mola. O período T da mola dependente ainda da massa M suspensa no seu extremo e da massa m da mola.  Considerando-se que m << M, a massa da mola será desprezada. Assim o período T aparece como sendo dependente das variáveis K e M, ou, T = T(K,M). A relação funcional do período do movimento de uma mola poderá, então, ser escrita como:

(2)



em que C, 
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 , são  constantes a serem determinadas a partir das medidas experimentais.

Nota-se  que tanto a equação (1) quanto a (2) têm constantes desconhecidas e que precisam ser determinadas, para que sejam totalmente explicitadas as fórmulas do período, tanto para o pêndulo simples quanto para a mola. Essas constantes são encontradas a partir das medidas experimentais obtidas variando-se os diversos fatores presentes em (1) e (2). Para  tal, é comum utilizar um dos métodos básicos de todo trabalho experimental, ou seja, fixar todas as variáveis presentes nestas equações, exceto aquelas cujos efeitos se quer analisar.

Assim, por exemplo, se em (1) se quer determinar \SYMBOL 98 \f "Symbol", fixam-se M=Mo e (máx=(o, tal que (1) pode ser escrita como:
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sendo que 
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 é uma constante. Em seguida, se faz um conjunto de medidas do período T, variando L. Com estes dados tem-se condições de se determinar o valor de \SYMBOL 98 \f "Symbol", a partir de um gráfico T x L no papel di-log. Este procedimento é repetido para o cálculo das outras constantes, sendo que a variável que mudará durante a experiência, será dependente da constante que deverá ser determinada.

O desvio avaliado do cronômetro digital que será utilizado para as medidas de tempo será de \SYMBOL 177 \f "Symbol"1 (uma unidade) no último dígito.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:


A) Medidas com o pêndulo

1. Anote as características dos instrumentos a serem utilizados, assim como dos materiais fornecidos.

2. Faça a montagem do pêndulo simples e meça 5 vezes o tempo gasto para o mesmo realizar 10 oscilações, em cada um dos passos a, b e c abaixo:

a) Fixando os valores de L =Lo e 
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máx=\SYMBOL 113 \f "Symbol"o e variando M (4 vezes). 

b) Fixando os valores de M=Mo e 
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máx=\SYMBOL 113 \f "Symbol"o e variando L (4 vezes).
c) Fixando os valores de M=Mo e L=Lo e variando 
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máx(4 vezes) .
Parâmetros à serem fixados: M0=(Segunda menor massa), L0 = 1 m e (0 = 50 


B) Medidas com a mola

1. Medir a constante K das molas segundo o procedimento da Experência II (lembrar inicialmente colocar uma massa média para deformar a mola) e medir o tempo gasto para que o sistema realize 10 oscilações, para cada valor da massa M suspensa em cada mola. Executar ao menos 5 vezes cada medida para reduzir as incertezas do tipo A. Para uma condição fixa de K e M mude 4 vezes o deslocamento inicial e veja se o período de oscilação é influenciado por esta grandeza.

C) Análise dos dados 

1. Fazer os gráficos milimetrado e  log-log dos dados de  T  em função de M  e verificar se é possível determinar o coeficiente (.

2. Fazer os gráficos milimetrado e log-log dos dados de  T  em função de L  e verificar se é possível determinar o coeficiente (.
3. Fazer os gráficos milimetrado e log-log dos dados de  T  em função de (o e verificar se é possível determinar o coeficiente (.
4. Fazer gráficos de mesmo tipo para o período de oscilação da mola, buscando determinar os coeficientes ( e (. 

5. Determinar as constantes das equações usando o método de mínimos quadrados (use este método numérico nos 4 itens anteriores).


D) Relatório 

 
No Caderno de Laboratório faça um relatório especificando o tema da 3a. experiência, detalhe o procedimento experimental, apresente tabelas dos resultados das medidas, os gráficos e os resultados dos cálculos. Discuta seus resultados e, em particular, analise os pontos sugeridos abaixo:


-O desvio experimental nas medidas realizadas está compatível com as conclusões que podem ser tiradas dos experimentos? Propague os erros.

- Comparar sempre seus resultados experimentais com a previsão teórica.


- Seus dados sobre o período do pêndulo em função do ângulo inicial correspondem-se ao previsto teoricamente pela relação abaixo?
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