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Objetivo
Determinar a gravidade local com um certo grau de preciséo, utilizando o péndulo fisico.
E determinar o periodo para diferentes eixos de rotagéo.

Material Utilizado

Um Tripé v ] |:{:_D::| ]

Duas hastes de 100cm \ P

Uma haste de 75cm
Duas hastes fina
Um Foto Sensor T
Trés duplos nds

Dois suporte de mesa
Interface serial \| ] |/ ]
Program LOGGER PRO - T " -

Pc Compac Windows %_

Um cutelo

Teoria

A Figura 1 ilustra um péndulo composto, capaz de oscilar livremente em torno de um eixo que
passa pelo ponto P. Na posi¢do de equilibrio (6 = 0) o centro de massa C esta alinhado com o ponto
P, localizando-se logo abaixo deste. A distancia entre P e C é a. Suponha também que o corpo tenha
um momento de inércia | em relagéo ao ponto de oscilacéo P.
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Figura 1

Para fazer uma analise do movimento do corpo quando ele é liberado, deve-se considerar que sua
massa localiza-se toda no seu centro de massa C, onde atua a forca peso, produzindo um torque t
em relacéo ao ponto P. Este torque € o Gnico causador do movimento do corpo.



Quando o corpo é deslocado de sua posicdo de equilibrio de um angulo 6 fica submetido a um
torque da forga peso atuante em seu centro de massa, dado pela expressao:

T=-Mgasen(0) (1)

Como o torque age sempre de modo a restaurar a condi¢do de equilibrio levando o ponto C
verticalmente abaixo de P o lado direito da Equacdo 1 leva um sinal negativo (quando 6 é positivo o
torque € negativo e vice-versa). M é a massa do corpo e g € a aceleracdo da gravidade local. Para
oscilagBes pequenas, quando 6 é menor que 20 graus, podemos usar a aproximacao:

sen(6) ~ 6

e a Equacdo 1 ficaré:

1=-Mga# (2)
Mas este torque também pode ser calculado pela equagéo:

7= lo = 1 d%0 /dt? (3)

Onde | é o momento de inércia do corpo em relagdo ao ponto P e o € a aceleracdo angular do
péndulo.

Igualando-se as Equacdes 2 e 3 obtém-se:
d?0 /dt* + Mga6//= 0 (4)

que é a equacdo diferencial caracteristica do movimento harmdnico simples, e tem uma solucéo
possivel do tipo:

0 = 0, cos(wt + 8) )
Onde o é:
o = (Mga/l)*? (6)

E o periodo da oscilacao vale:
T = 2x (I/Mga)*? 7)

Ao igualar-se a equacdo do periodo do péndulo composto a equacao do periodo do péndulo simples,
encontra-se o comprimento lo do péndulo simples equivalente ao péndulo composto. Assim:

2n (lo/g) " = 2n (I/Mga)*2 (8)
|o =1/Ma (9)

Este resultado significa que, quanto ao periodo, a massa do péndulo fisico pode ser considerada
como concentrada em um ponto cuja distancia em relacdo ao eixo de oscilacao seja lo. Este ponto é
chamado centro de oscilagdo O do péndulo fisico e depende da posi¢do do eixo de oscilagdo (ponto
P), para qualquer corpo.

E possivel demonstrar que o periodo de um péndulo fisico suspenso pelo ponto P é igual ao periodo
do mesmo quando suspenso pelo ponto O, o0 que € uma propriedade do ponto de oscilagdo. Por ter
esta propriedade, de mudar o ponto de oscilacdo sem alterar o periodo, o péndulo fisico também é
chamado de péndulo reversivel.



Uma maneira de se achar o periodo do péndulo reversivel equivalente a um dado péndulo simples é
variar-se a distribuicdo de massa do péndulo reversivel, enquanto que mantém-se fixo os dois
pontos de oscilagdo P e P'. Quando o periodo de oscilagdo for 0 mesmo para a suspensao do
péndulo em torno de P e P', este ultimo torna-se o centro de oscilagdo e a distancia entre estes (lo)
sera 0 comprimento do péndulo simples equivalente.

Substituindo-se o valor de lp e de T na equacdo para o periodo do péndulo simples, obtém-se a
aceleracdo da gravidade local:

g =47 1y/T?

Aplicacédo do Teorema de Steiner

| =1p+md?oul/m=lo/m+ d?

I = momento de inércia em relagdo ao eixo passando pelo centro de suspenséo

lo = momento de inércia em relacdo ao eixo passando pelo centro de massa

Sendo R o raio de giro em relacdo ao eixo que passa pelo centro de massa podemos
escrever:

lo=mR?ouR’=1o/m

Substituindo (Eq.06) em (7), vem:

|/ m=R?+d’

e a expressao do periodo fica:

T = 2 (R2+d2 / gd)*?

Ha dois valores de d para os quais 0 periodo € 0 mesmo. Sejam d; e d, esses valores:

T =2n (R#+d2/ gd)¥? e T =2n (R¥+d2 / gdy)*2

Eliminando R?entre essas duas expressoes:

T = 21t (dy+d; / g)*2

Determinacgdo dos comprimentos d; e d, graficamente

Podemos determinar os valores d; e d, graficamente, fazendo a barra oscilar,
sucessivamente, pelos diversos centros de suspensdo e tracando um gréfico dos periodos em fungédo
das distancias dos centros de suspensdo ao centro de massa, para um e outro lado da barra.

Através do gréfico, vé-se que, quando o péndulo é uniforme, os dois ramos sao
simétricos. Uma reta tracada, ABCD, interceptara a curva em quatro pontos; existem assim quatro
pontos de suspensdo com os quais a barra tera 0 mesmo periodo de oscilacao.

Se forem determinados dois pontos de um corpo anti-simeétrico em relacdo ao centro de
gravidade, mas de tal maneira sera o periodo de oscilacdo, ao suspender o corpo por eles, seja o
mesmo, a distancia entre esses pontos sera igual ao comprimento do péndulo simples, que tem o
mesmo periodo. Esses pontos serdo denominados, respectivamente, centro de suspensao e centro de

oscilacdo ou de percussdo. Pode-se ver pela figura que os segmentos AC (X) € @(xg) satisfazem

a essas condicdes; portanto, AC e BD serdoo comprimento do péndulo simples correspondente ao
periodo T em segundos; Entdo temos di=X; — Xem € d2 = X2 — Xcm € Cm € centro de massa do
péndulo;

Procedimento Experimental

Inicialmente montou-se o sistema acoplando as duas hastes de 100cm nos dois tripés,
na vertical. Em seguida colocamos dois nds nas extremidades das hastes e acrescentamos as duas de
0,25m. No meio destas foi colocada a haste de 75cm, apoiada num determinado ponto, de modo a



deixa-la oscilar. Em seguida montou-se um outro pequeno sistema, no qual ficara o foto sensor, e
pelo qual passaria, no momento da oscilacdo, a haste de 75cm, esta constituindo o que chamamos
aqui de PENDULO FiSICO.

Para dar inicio as medi¢oes, afasta-se da posi¢éo inicial e solta. As diversas medi¢des de
periodo para uma serie de posicdes fixas (eixos de rotacdo), medidas pela interface tem como
objetivo tracar o grafico do periodo em funcdo do tempo ( para pequenas oscilagdes), e com isso
torna-se possivel determinar a gravidade terrestre através de calculos.

Resultados: Preencher a tabela abaixo.

1
L

72,5 70 67,5 65 62,5 60 57,5 55 52,5

Esbocar o grafico TxL
Através do grafico determinemos os valores de d; e d; E também o calculo de g;Caso o valor de g
nado seja satisfatorio repetir as medidas. X¢m =0.375m;

di = = g=02n/T)% &

dz = = g=(2314/__)°
g=(6,28/ )2

M=di+dy = g=____ m/s°

-12
T=2rn(L/g) / ,L=Ar
T2 = (2n)? (d; + d2 / Q)
T?=(2n)* M/ g
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