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Experiéncia IX: Movimento Harmonico Simples
1.INTRODUCAO:

Muitas coisas vibram ou oscilam na natureza, de forma harménica, repetindo quantidades
cinematicas no tempo. Vibragdo de um garfo e movimento da crianga num balango de um parque
sao situagdes de MHS. Todo movimento que se repete em intervalos de tempo iguais € chamado de
peridodico ou harmdnico, mais precisamente, poderiamos dizer que no movimento peridédico o mével
repete a trajetoria, velocidade e aceleragao no tempo. Como exemplos, citamos:

a) o movimento circular uniforme

b) o movimento da Terra em torno do Sol

c) o movimento de um péndulo

d) o movimento de uma lamina vibrante

€) o movimento de uma massa presa a extremidade de uma mola, etc.

As equacdes do movimento periddico sdo expressas a partir de fungdes periddicas, limitadas. De
um modo geral os movimentos periédicos compostos podem ser tratados como superposi¢cao de
movimentos periddicos mais simples, cujas fungdes horarias sdo senos e cosenos trigonométricos.
Movimento Harménico Simples

Um movimento é dito oscilatério ou vibratério quando o mével se desloca periodicamente sobre
uma mesma trajetoria, indo e vindo para um lado e para outro em relagdo a uma posicdo média de
equilibrio.

Essa posicao é o ponto sobre a trajetéria, para o qual a resultante das forgas que agem sobre o
movel, quando ai passa, € nula. Desse tipo sdo: o0 movimento de um péndulo, 0 movimento de uma
lamina vibrante, o movimento de um corpo preso a extremidade de uma mola e o movimento
vibratério de um atomo em relagéo ao centro de massa da molécula que o contém. Vejamos, para
fixar a idéia, o movimento realizado por uma régua plastica presa a extremidade de uma mesa e

posta a oscilar por acdo de uma forga externa.
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Figura 1 Mostra o MHS de uma régua plastica.

Na figura 1 temos o ponto 0 como sendo a posi¢gao de equilibrio. Na medida em que tiramos a
régua dessa posi¢cao e a aproximamos do ponto A uma forga na régua, de carater elastico tende a
conduzi-la de volta a posicdo de equilibrio; quanto mais nos aproximarmos de A, é claro que
afastando-nos do 0, essa forga - a que chamamos forga restauradora - cresce. Se largarmos a régua
em A, por acdo da forca restauradora, ela comeca a retornar ao ponto 0. Na medida em que esse
retorno ocorre, a velocidade da régua cresce e ao chegar no equilibrio, em fungao da inércia, ela ndo
para, movimentando-se, entdo, em diregdo a B. Entretanto, no momento em que passar de O,
novamente surge a forga restauradora que fara a sua velocidade decrescer até se anular no ponto B,
onde a forga sera maxima. A partir desse ponto a régua retorna a 0 com velocidade crescente. Ai
chegando novamente, n&do para, devido a inércia. E assim a régua continuara oscilando até cessar o
movimento em funcao do atrito. Alias, os movimentos oscilatérios que conhecemos nao apresentam a
caracteristica da periodicidade devido ao atrito. As oscilagcbes que nos sdo comuns sao as que
chamamos movimentos oscilatérios amortecidos. Portanto, para que possamos estudar esse

movimento iremos sempre desprezar qualquer forma de atrito.
Periodo e Freqiiéncia

Periodo (T) de um movimento periddico € o tempo decorrido entre duas passagens consecutivas
do mével por um mesmo ponto da trajetéria (apresentando as mesmas caracteristicas cinematicas).
Como se trata de um intervalo de tempo, a unidade de periodo é o segundo no Sl.

Frequéncia (f) de um movimento periédico é o inverso do periodo. A freqUéncia representa o
numero de vezes que o movel passa por um mesmo ponto da trajetéria, com as mesmas
caracteristicas cinematicas na unidade de tempo. A unidade de freqliéncia é o inverso da unidade de
tempo ou seja 1/segundo. Esta unidade no Sl é também chamada "Hertz" (Hz).

1s'=1Hz

Se 0 mével oscila em torno de sua posi¢cao de equilibrio por agdo de uma forga que seja proporcional
as elongagdes, entdo o movimento oscilatério é dito harmdnico simples. Assim, sendo o corpo

deslocado "x", do equilibrio, por agao de uma forca restauradora F, essa sera dada por:



F=-kx (1)
onde o sinal (-1) indica que o sentido da forga sera contrario ao deslocamento Observamos que a
forga restauradora é tal que é sempre dirigida para a posi¢do de equilibrio, sendo por isso, algumas

vezes, chamada forga central.
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Figura 2.Vemos o aparato experimental da pratica. Mola mais peso no suporte e o sonar.

2.0bjetivos

(1 Medir a posic¢ao e velocidade em funcédo do tempo para um sistema massa-mola.

0 Comparar e observar o movimento de um sistema massa-mola com o modelo matematico de um
oscilador Harmonico simples.

(1 Determinar a amplitude o periodo e a constante de fase observada no movimento Harménico simples.

3.Materiais:

Windows PC

Interface Mola
Detector de
movimento(sonar)

Massas de(4x50g) 200-g

e (6X50g)300-g

4.Procedimento
1. Prenda a mola na horizontal e pendure a massa nela como mostra a figura 2, mega sua posigcao

de equilibrio em relacéo ao detetor de movimento e anote na tabela de dados;
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Conecte o detetor de movimento(sonar) na porta da Interface ou foto sensor no cronémetro
digital;

Coloque o detetor de movimento abaixo da massa ou foto sensor paralelamente ao pesos;

Abra o arquivo “Exp” na pasta correspondente. Graficos de distancia vs. tempo e velocidade vs.
tempo serao mostrados;

Puxe a massa 1,0cm (este é o valor da amplitude) para baixo (tomando cuidado de nao derruba-
la) e solte-a, a seguir clique em espere que os 10 segundos de coleta acabem;

No menu analyze clique em Statistics, anote os valores médio e minimo na tabela de dados;

No menu analyze clique em Examine, coloque o cursor em um dos picos superiores do grafico
posicdo x tempo e anote o valor do tempo, depois coloque o cursor no préximo pico superior e
anote o valor do tempo;

Calcule o valor do periodo, da frequéncia e da velocidade angular. anote na tabela de dados;

no menu analyze clique em Automatic curve fit escolha a opgéo sine e depois clique em Try Fit e
depois em ok

Anote a equacgao e os valores de A, B e C que serao fornecidos pelo computador

Repita os passos anteriores com a massa de 150-g, movendo com uma amplitude maior que na
primeira tentativa.

Mude a massa para 150 g e repita passos preliminares. Use uma amplitude de aproximadamente

5 cm. Guarde uma boa tentativa feita com esta 200-g massa na tela.

5.RESULTADOS
PREENCHER A TABELA DE DADOS

Massa Yo A T f=1/T

unid (9) (cm) (cm) (s) (Hz)
1 150
2 150
3 200

D A T=1/f | B/2mw
1 150
2 150
3 200




Tabela 1. Dados experimentais obtidos e ajuste da fungao seno.

Com os dados da funcdo seno preencher a tabela 1, com os valores tedricos obtidos através do
ajuste a parte inferior da tabela 1.

Respectivamente temos os graficos obtidos para a posi¢cao x tempo em cada tentativa:

Temos agora, respectivamente, os graficos da velocidade x tempo em cada caso:

Observemos que a velocidade esta sempre defasada em relagdo a velocidade. Isso pode ser
visto pelas equacgdes da posigao e velocidade de uma onda, pois aquela é traduzida por uma fungao
coseno e esta por uma funcdo seno. E de nosso conhecimento que estas duas fungdes s&o
defasadas de n/2 rad. Isso pode ser observado nos graficos acima.

Continuando a analise dos graficos da velocidade x tempo e posigdo x tempo, observamos que
quando a velocidade é maxima, a posi¢do € minima, ou seja, no ponto de equilibrio a energia cinética
do sistema é maxima. Quando a amplitude € maxima a energia cinética € minima e a energia
potencial € maxima. Isso pode ser visto com as equagdes de energia.

Através da tabela confirmamos que a frequéncia depende da massa do corpo, sendo dada pela
expresséao ja conhecida :
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onde k é a constante da mola.

Outro dado importante é obtido pela analise do periodo e freqliéncia nas duas primeiras
tentativas, onde amplitude foi variada e o periodo nao variou e consequentemente a freqiéncia
também nao.

Olhemos para o grafico da posigdo x tempo para a terceira tentativa. Utilizando a fungdo Curve
Fitting do Logger pro e a amplitude, posi¢ao inicial e freqiéncia da tabela 1, podemos encontrar a
constante de fase para a nossa curva, em t=0. Assim podemos comparar os valores experimentais e

0 obtido pela regressao da fungao feito pelo Logger. Veja:

Encontramos como valor satisfatorio . Em seguida temos o grafico com o curve de ajuste:

Considerando a defasagem de n/2 rad da fungédo seno em relagdo a co-seno , chegamos a um
valor para a constante de fase, segundo o computador:

6=C=

O que é um valor bem satisfatério, comparando o resultado do computador como os dados

medidos experimentalmente.
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