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Relatório II: Pêndulo Composto

𝑇 = ? ? ?
L = ????



Relatório II: Pêndulo Composto

Momento de Inércia:
Resistência oposta por
um corpo em rotação
a uma mudança em
sua velocidade de
giro.



Relatório II: Pêndulo Composto

a) identifique o número do furo (n);
b) meça sua distância até a extremidade de 
referência (d, Figura 3);
c) faça um pequeno deslocamento da barra de 
modo a ter um pequeno ângulo 𝜃, e meça o 
tempo t1 necessário para o sistema realizar 10 
oscilações;
d) repita o item anterior mais quatro vezes, 
anotando os tempos t2 a t5. por vez para cada 
furo, troque para o segundo furo e assim até o 
último furo, só então volte para determinar o t2 
do primeiro furo.
e) calcule o tempo médio de dez oscilações, tm
= (t1 +...+ t5) / 5, e o período médio de uma 
única oscilação T=tm/10;
f) Determine o valor da massa da barra com a 
balança;
h) Meça com uma régua ou trena as dimensões 
(altura, largura e espessura) da barra utilizada.

Procedimentos Experimentais



Resultados e Discussões
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Relatório II: Pêndulo Composto
Resultados e Discussões

a) Faça um gráfico de T em função de d.
b)   Considerando g = 9,8 m/s2 e determine o período mínimo Tmin (Eq. 7)

Onde R é o raio de giro 
equivalente



• Determine, a partir de um determinado período T, os
valores de r1 e r2. A partir de r1 e r2, determine o raio de
giro equivalente R e a aceleração da gravidade g, utilizando
as equações (7), (8) e (9). Compare o valor de R e g,
obtidos nesta questão com o R da questão anterior e g =
9,8 m/s2.

Relatório II: Pêndulo Composto
Resultados e Discussões



• Pela tabela, temos que para T = 1,636 s existem, dois valores de r
diferentes que satisfazem a equação anterior: Furos 1 e 13 
correspondem a valores de r1=47,5cm e r2=17,5cm.

Relatório II: Pêndulo Composto



• A partir de r1 e r2, determine o raio de giro equivalente R e a 
aceleração da gravidade g, utilizando as equações (7), (8) e (9).

Relatório II: Pêndulo Composto

Considerando:

Isolando g:



• Compare o valor de R e g, obtidos nesta questão com o R da questão
anterior e g = 9,8 m/s2.

Relatório II: Pêndulo Composto



d) Com a massa m da barra e o raio de giro equivalente R determinado a 
partir do gráfico, calcule o momento de inércia Ic equivalente, dado pela 
equação (5);

Relatório II: Pêndulo Composto

Momento de Inércia de uma barra homogêneo com eixo de rotação no centro de massa

𝐼 =
𝑚𝐿2

12 =
0.419 ∗ 12

12 = 0,0349 𝑘𝑔.𝑚2

Momento de Inércia calculado para a barra com furos com base no raio de giro:

𝐼 = 𝑚𝑅2 = 0.419 ∗ 0.288 2 = 0.0347 𝑘𝑔.𝑚2

Momento de Inércia calculado para a barra com eixo no furo n 1 usando o Teorema dos eixos 
paralelos:

𝐼1 = 𝑚𝑅2+𝑚𝑟2.

= 0.419 ∗ 0.288 2+ 0.419 ∗ 0.475 2

= 0.0347 + 0.0945 = 0.129 𝑘𝑔.𝑚2

Momento de Inércia teórico para uma barra presa na extremidade:

𝐼 =
𝑚𝐿2
3 = 0.139 𝑘𝑔.𝑚2



Conclusão

Para os dados coletados:

• Houve concordância entre os valores de raio de giro obtido pelos dois 
métodos (gráfico (Tmin) e algébrico);

• Valor obtido para g é aceitável diante dos possíveis erros 
experimentais;

• Momentos de Inércia calculados com base no raio de giro são 
bastante próximos aos valores teóricos calculados.
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Relatório III: Corda Vibrante

Onda Estacionária: Sobreposição da onda incidente e refletida

𝐿 = 𝑛 6
7

onde n = 1,2,3...



Relatório III: Corda Vibrante
Onda Estacionária: Sobreposição da onda incidente e refletida

𝐿 = 𝑛 6
7 onde n = 1,2,3...

Para cada harmônico n =1 temos
2 nós
Para n = 2, temos 3 nós...

n = (p-1)

v = "
#

-> F = v2 . 𝜇

Mas v = 𝜆𝑓 -> F = 𝜆2𝑓2𝜇

Mas 𝜆 =2L
$

= 2L
%&'

-> F = (2L)2

%&' ! . 𝜇. 𝑓2



• Procedimento Experimental

a) Fixe a roldana e o vibrador conforme a Figura. Amarre o fio mais grosso e 
procure manter um comprimento L de aproximadamente 1,5 metros. 
Ajuste o vibrador para aproximadamente 32 Hz.

b) Determine os valores de massa M para os quais se obtém ondas 
estacionárias com número de nós variando de 2 a 6. Anote os valores de p, p-
1, e M em uma tabela. Nota: os valores de massa deverão estar entre 5 g e 
400 g.

c) Varie o comprimento L para valores próximos a 1,25 m, 1,00 m, 0,75 m e 
0,50 m, e determine os valores de massa para os quais 3 nós são obtidos. 
Anote os valores de L e M em outra tabela, incluindo o respectivo valor para 
L=1,50 m obtido do item b).

d) Repetir todos os itens anteriores para os outros dois fios de diferentes 
espessuras. Anote o número dos fios utilizados e determine 
experimentalmente o valor � de cada fio.
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Relatório III: Corda Vibrante
Resultados e Discussões

a) Faça os gráficos di-log de M versus (p-1) e determine os valores do expoente x para cada fio.

𝑥 = Coef. Angular =  -1,864

Corda 1



Relatório III: Corda Vibrante
Resultados e Discussões

a) Faça os gráficos di-log de M versus (p-1) e determine os valores do expoente x para cada fio.

𝑥 = Coef. Angular =  -1,82

Corda 2



Relatório III: Corda Vibrante
Resultados e Discussões

a) Faça os gráficos di-log de M versus (p-1) e determine os valores do expoente x para cada fio.

𝑥 = Coef. Angular =  -1,99

Corda 3



Relatório III: Corda Vibrante
Resultados e Discussões

n = Coef. Angular =  +2.31

Corda 1

b) Faça os gráficos di-log de M versus L e determine os valores do expoente n para cada fio.



Relatório III: Corda Vibrante
Resultados e Discussões

n = Coef. Angular =  +2.37

Corda 2

b) Faça os gráficos di-log de M versus L e determine os valores do expoente n para cada fio.



Relatório III: Corda Vibrante
Resultados e Discussões

n = Coef. Angular =  +2.37

Corda 3

b) Faça os gráficos di-log de M versus L e determine os valores do expoente n para cada fio.



Relatório III: Corda Vibrante
Resultados e Discussões

Corda 1 x = -1,864   n = +2.31

Corda 2    x = -1,82     n = +2.37

Corda 3 x = -1,99     n = +2.37

c) Compare e discuta os resultados obtidos em a) e em b).

F = (2L)2

%&' ! . 𝜇. 𝑓2



Relatório III: Corda Vibrante
Resultados e Discussões

d) A partir do valor de densidade estimada para o fio 1 (𝜇1), considerando g=9,8m/s2, e 
utilizando-se da expressão 1, construa o gráfico di-log de M versus p-1, e determine as 
densidades (𝜇2 e 𝜇 3) dos outros dois fios, assim como a frequência do vibrador. Compare 
com os valores já obtidos no item d) da parte experimental.

Considerando x =2 e n = 2
𝜇1 = 5,18 𝑥10!" 𝑘𝑔/𝑚

𝜇2 = 3,1 𝑥10!" 𝑘𝑔/𝑚

𝜇3 = 1,6 𝑥10!" 𝑘𝑔/𝑚



Relatório III: Corda Vibrante
Conclusão

• Grandes desvios dos valores de densidade linear;
• Relação de Potência: Pequenos erros geram grandes desvios;
• Possíveis erros experimentais:

• Massa pendurada;
• Corda: Inextensível? Massa desprezível?
• XX?

Considerando x =2 e n =2
𝜇1 = 5,18 𝑥10!" 𝑘𝑔/𝑚

𝜇2 = 3,1 𝑥10!" 𝑘𝑔/𝑚

𝜇3 = 1,6 𝑥10!" 𝑘𝑔/𝑚
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Relatório IV: Velocidade do Som no Ar

Extremidade Fechada:
Nó de Deslocamento (mínimo - módulo) 

Antinodo de Pressão (máximo)

Extremidade Aberta:
Antinodo de Deslocamento 

(máximo)
Nó de pressão (mínimo - módulo)



Procedimento Experimental

• a) Posicione o diapasão de modo que ele vibre num plano vertical sobre a extremidade
aberta do tubo. Variando a posição da extremidade com o auxílio de um imã faça vibrar o
diapasão com o martelo de borracha. Jamais golpeie o diapasão com um objeto metálico,
evite que o diapasão toque o tubo quando em vibração e antes de guardá-lo ou colocá-lo
sobre um apoio amorteça suas vibrações com a mão.
• Diapasão trocado por alto falante + frequencímetro

• b) Escutando atentamente, varie a posição da extremidade móvel do tubo procurando um
primeiro nível para o qual ocorra o máximo da intensidade do som (ressonância). Localize
a posição da intensidade máxima o mais precisamente possível (várias tentativas são
necessárias para isso: você pode fazer inclusive várias medidas e calcular um valor médio).
Marque com um elástico ou giz esse nível que será identificado por A1. A0 corresponde à
extremidade aberta do tubo.

• c) Aumente o comprimento do tubo e localize um segundo nível A2 de ressonância.
Procure outros níveis de ressonância e marque-os também procurando explorar toda a
extensão do tubo.

• d) Registre em uma tabela a identificação do diapasão utilizado, sua frequência e os pares
correspondentes às distâncias A0A1, A1A2, e assim por diante.

• e) Repita os procedimentos do item a) ao d) para os demais diapasões.
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Relatório IV: Velocidade do Som no Ar
1) determine os comprimentos de onda dos sons examinados
2) Utilizando as frequências conhecidas, determine a velocidade do som e sua média.

DP = 22,3



Relatório IV: Velocidade do Som no Ar
1) determine os comprimentos de onda dos sons examinados
2) Utilizando as frequências conhecidas, determine a velocidade do som e sua média.



Relatório IV: Velocidade do Som no Ar
d) Determine graficamente a velocidade do som no ar. Qual é o gráfico que deve ser 
montado?

v = 𝜆𝑓 → 𝑓 = v !
"

Y =   ax + b
b = 0

Coeficiente Angular



Relatório IV: Velocidade do Som no Ar
• Determine a frequência do diapasão de frequência desconhecida.



• Determine a velocidade do som a 0 oC utilizando a expressão abaixo:

Sendo: V(T) e V0 a velocidade do som a uma temperatura T oC e a 0 oC, 
respectivamente, e 𝛽= 1/273 (oC)-1.

Relatório IV: Velocidade do Som no Ar

𝑣( =
) *
'+,*

= -./
',(1

= 312 m/s


