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2- PENDULO GRAVITICO SIMPLES

A- Objectivos

e Verificar experimentalmente as leis do péndulo;

o Verificar experimentalmente a relacdo do periodo com as variaveis de que depende

B — Introducéo

O péndulo simples é um sistema mecanico caracterizado por uma massa pontual, m,

suspensa de um fio inextensivel de massa desprezavel, preso num ponto fixo.

Fig. 1- Esquema de péndulo gravitico simples



Se a particula de massa m que constitui o péndulo for afastada da sua posicdo de
equilibrio, 8= 0°, e largada numa posi¢do que faca um angulo 4, com a vertical, ela
passara a oscilar em torno da posicdo de equilibrio, numa trajectéria que é um arco de
circunferéncia de raio igual ao comprimento do fio (/).
O seu movimento, rege-se pela lei de Newton:

P+T=ma
Considerando as direccBes normal (72) e tangencial (7), ver figura 2.1, podemos

representar estes vectores nessas direcg(")es, entdo vem:

a) Segundo 7 :

2
T —Pcosf = mv7

em que v* / ¢ é a aceleracio normal.

b) segundo 7 :

—Psenezmﬂ (2.1)
dt
em que dv/dt € o médulo da aceleracdo tangencial. Atendendo a que P = mg, vem,

%z—gsene. (2.2)

Da figura 2.2 observa-se que, quando a particula se encontra na
posicdo R descreveu um arco S, a que corresponde um angulo 6.

O valor da velocidade da particula é dado por,

ds
= 2.3
v=— (2.3)
oR
S mas como s = /6, a equacgéo (2.3) pode tomar a forma,

Fig. 2



= —_— 2.4
v=_— (2.4)
e
dv  d’6
— =/ 2.5
dt  dt? 2)
de (2.2) e (2.5) vem,
d’6 =0 2.6
! t2+gsen<9_ (2.6)

Desenvolvendo send, em série de Taylor,

senf=0-16%+16° ...
3 51
Desta ultima equacao vé-se que para 6<<lrad tem-se que sen&~ 6. Nessas condicdes, a

equacdo (2.6) pode escrever-se,

d’0 g
+20=0; 2.7
dt> ¢ @7
equacao diferencial que admite como solucao,
0 =0,sen(wt+a), (2.8)

que é a equacdo de um movimento harménico simples, em que 6,é a amplitude do

movimento, « a fase na origem e @ a frequéncia angular de valor w = ‘/% .

2r
Como se sabe, w = - pelo que vem,

T = 2sz2 (2.9)
g



Conclusodes

A equacdo (2.9) relaciona o periodo de oscilacdo do péndulo simples, para pequenas
oscilacéo (90<15°), com as varidveis de que depende. Entende-se por periodo o tempo

que decorre entre duas passagens consecutivas do péndulo, no mesmo sentido, sobre
uma posicdo da sua trajectoria. Da analise desta equacdo, podem retirar-se algumas

conclusoes:

e As pequenas oscilacdes sdo isécronas, iSto €, qualquer que seja a posicdo em que 0

péndulo seja abandonado, dentro das condi¢des impostas (60<15°), 0 seu periodo de

oscilacdo € o mesmo;

e O periodo de oscilacdo ndo depende da massa. Como se pode observar da equagédo

9, o periodo apenas depende do comprimento do péndulo, 7, e da aceleragdo da

gravidade local, g.

Estas duas conclusdes fazem parte de um conjunto de trés leis, conhecidas por leis do

péndulo. A lei que falta diz-nos que o péndulo ao oscilar, fi-lo sempre no mesmo plano.

C- Realizacdo experimental

1. Verificar experimentalmente que as pequenas oscila¢fes sdo isdcronas.

2. Verificar experimentalmente a relagdo do periodo com o comprimento do péndulo e
comparar os valores obtidos com os esperados através da equacéo (2.9).



