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NOTA: A azul estédo calculos que podem e devem ser feitos antecipadamente.

Massa Dimenséao Momento de Inércia
1
Rolamento M,=9¢ R=1.1cm I, :EMRRZ =
Vara M, =54¢ L, =50 cm IvzéMVLZV:
1
Peso M,=25¢g L,=5cm ooy = EMPLi, =

Tabela 1: Valores do Péndulo Fisico usado.

Angulos usados Periodos medidos Periodo médio medido Periodo tedrico
Grandes angulos T, .=

(ex. 450) {ATGrande = T4OO B

Médios angulos Tteaio = T =
(ex. 30°) AT, = 25

Pequenos angulos Toequeno = T =
(ex. 10°) ATy = 10

Todos dngul = T, =

odos angulos AT = 0

Tabela 2: Valores para Péndulo constituido s6 por Vara (sem o Peso)




1. Analise da variacao do periodo com o Angulo maximo da oscilacao.

Expressdo aproximada para pequenos angulos:

v

/ 1 v 2
1, =27 |—— com |[I=1,+1 c M=M_,+M ; =
0 ngCM K v k v Yeu MR+MV

. 1. . .
Expresso ndo aproximada: T =T, (1 +Zsm2 (%j +%sm4 (%j + j sendo «, o Angulo maximo

inicial.

1.1. Preencha a coluna do periodo tedrico do Quadro anterior.
1.2. Calcule o erro relativo previsto pelo modelo tedrico:

= 1-AT,,,. [¥100= %

tedrico ~
T,
1.3. Avalie o erro relativo experimental:
T -T
__ " grande pequeno __ _ * _
A7;"PC”’[”“’”"1[ - - ‘1 Az;xperimental 100 - %

pequeno

1.4. Avalie o valor de T que vai ser tomado daqui em diante como representativo do valor do periodo do
nosso péndulo fisico. Podemos considerar o seu erro associado como aceitavel? Qual o g previsto?

2. Comparacio com o péndulo matematico.

Muitas vezes é usado como modelo aproximado do péndulo fisico um péndulo matemético colocado no
Centro de Massa do péndulo fisico. Analise o erro que se comete se o fizessemos neste caso.

2.1. Calcule a posi¢ao do CM e do periodo:

L,

My T =27, |20 =

Yem = = matemtico -
M,+M, 8

2.2. Altera-se significativamente o resultado anterior se desprezarmos a massa do rolamento?

T

fisico

2.3. Calcule o erro teérico: % flsico ~ matemdtico ‘ *100 = %

experimental )

2.4. Calcule o erro experimental: *100 = % .

0

2.5. Admitindo que o erro anterior provem apenas do valor de g, calcule o g .

2r (2 M R?
Tex :—[ _LV +L:>gex =



3. Analise da variacao do periodo com a posicao do peso ao longo da vara.

Posicdo do Periodo experimental Valor médio Periodo tedrico

peso (x) (cm) (T) (s) Experimental (T) (s) Tﬂﬁgim (s)

48.5

43.5

38.5

33.5

28.5

23.5

18.5

13.5

10.0

8.5

5.0

4.0

Tabela 3: Vara com peso (CM do peso na posicao x).

Com base nas expressoes tedricas deduzidas na parte III do Guia, responda as questdes seguintes:

3.1. Determine a posi¢ao do CM do péndulo e do momento inércia do peso em fungao da posi¢do x do

MLV

V7+MPX

peso e preencha as respectivas colunas do Quadro 4 : Ycum (x)=

M +M,+M,
1,(x)=1" +M ,x°

3.2. Determine o periodo do péndulo matemaético equivalente e preencha a respectiva coluna do Quadro 4:

() =27 | 2™
g

T

matemdtico



3.3.Calcule o periodo teérico do péndulo fisico e preencha as respectivas colunas dos Quadros 3 e 4:
I,+1,+1,(x)
(MR +MV +Mp)gyCM(x)

Tﬁ,siw (x)=27

POSiQﬁO do Ve ( Cm) IP ( gcmz ) Tmatemairiw ( N ) Tﬁ’sico ( § ) ’Tmperimenml ( § )
peso (x) (cm)

48.5

43.5

38.5

33.5

28.5

23.5

18.5

13.5

10.0

8.5

5.0

4.0

Tabela 4: Valores de T para os 3 métodos.

Entre no programa grafico Origin e faca a andlise pedida.

3.4. Represente graficamente o periodo do péndulo em fun¢do da posi¢do x do peso.

No mesmo grafico represente : Tmatemdtico (X), T isico (x) c Téxpmmenml (x) .

A funcdo Tﬁ'siw (x) pode ser representada por um modelo tedrico com 3 parametros:

P4y 2 I,+1,+1 M
T=P » T X com Pl:_ﬂ' . P = R Ty P(CM) . P = vLy
\/ P+x Jg M, oM,

3.5. Calcule os valores tedricos dos 3 parametros usados no ajuste.

Pl:z;;_ . P_IR+IV+IP(CM)_ ' P_Mva

N P v - iy

3.6. Crie um novo grafico s6 com valores experimentais e ajuste-os a um modelo tedrico usando as
facilidades do programa Origin (ver Guia do Péndulo — Parte I Tratamento de dados.).
NOTA: Pode usar o grafico anterior mas nao se esqueg¢a de indicar qual a coluna onde quer fazer o
ajuste em Activate DataSet..

3.7. Compare os valores de P, e P, encontrados no ajuste com os tedricos calculados em 3.5.

3.8. Qual o valor da aceleracdo da gravidade g previsto pelo modelo em B ? Com base no erro
experimental do ajuste comente o resultado. Compare com o g obtido s6 com vara.



