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Trabalho final

O ensino da disciplina de Fisica deve reflectir o facto de ser uma disciplina
experimental - as teorias, por mais elegantes que sejam, estdo sempre subordinadas a
validacao experimental. Todas as previsdes que os alunos fagam antes de um trabalho
laboratorial, assim como as observa¢des e as interferéncias que retiram dessas
observacdes, tém de estar fundamentadas num conhecimento teérico. Sé assim os

alunos saberdao o que observar, como observar e como interpretar o que observam.

Deve, também, reforcar-se a ideia de que, em todas as experiéncias, ha uma incerteza
experimental e que esta proporciona um critério para controlar os resultados
experimentais a luz de uma certa teoria. Por isso, nos trabalhos laboratoriais ha que

fazer-se um confronto entre os resultados obtidos e as previsdes tedricas.

A recolha de dados experimentais feita com interfaces para a sua aquisicao
automatica facilita o seu tratamento estatistico e a visualizacdo grafica deve ser
estimulada.

Os alunos devem continuar a desenvolver competéncias ja adquiridas anteriormente,
como a de determinar a incerteza associada a uma medida directa.

O método utilizado prevé a utilizacdo a construcdo de tabelas e de graficos de
dispersao, sobre os quais os alunos devem trabalhar, utilizando a mdaquina grafica e
aplicando conhecimentos de estatistica ja adquiridos.

O recurso a calculadora grafica deve ser estimulado. Para o aluno, trata-se de um
equipamento familiar. A calculadora pode ser um instrumento excelente na analise de
situagdes para as quais a resolugdo analitica é dificil. Um interface de aquisicao de
dados ligada a calculadora possibilitara realizar alguns trabalhos laboratoriais com
maior precisdo das medidas obtidas.

O aluno deve decidir qual o grafico mais adequado face ao objectivo pretendido, assim
como o tipo de func¢do de ajuste aos pontos experimentais. A equagao de regressao
escolhida permitird estabelecer relagdes entre varidveis e confronta-las com as
previsdes tedricas.

Neste trabalho escolhi como tema de estudo o movimento do péndulo gravitico.

2.1 Planificacao de uma actividade para aplicar em contexto de sala de
aula
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Durante muitos anos o Péndulo foi o “coracdo” dos reldgios. Foi Galileu quem
comecou por estudar o péndulo, imaginando-o como um possivel reldgio. Diz-se que
foi ao observar as oscilagbes de um candelabro na Catedral de Pisa que Galileu
compreendeu a relacdo entre a forca resultante aplicada a um corpo e as

caracteristicas do seu movimento.

Galileu descobriu, assim, o isocronismo (iso = igual + cronos = tempo) das oscila¢cdes do
péndulo ao comparar o nimero das suas proprias pulsagdes com o movimento do

candelabro.

Um corpo suspenso de um fio pode constituir um oscilador,
pois se for afastado da posicdao de equilibrio tende a oscilar /
naturalmente com um periodo que lhe é préprio. Um /5

fendmeno é periddico quando se repete ao fim de um

certo tempo, T, a que chamamos periodo. /
Neste trabalho estuda-se o movimento do péndulo simples, /

. ’ . : >
analisando-se as caracteristicas que o tornam um bom - @

instrumento para medir o tempo e, indirectamente a

aceleracdo da gravidade.

OBJECTIVOS DO TRABALHO
e Concluir que o periodo do movimento de um péndulo depende da amplitude

de oscilagdo mas é praticamente independente desta se ela for pequena

e Concluir que o periodo de um péndulo com oscilagdes de pequena amplitude é
independente da sua massa.

e Exprimir o periodo de um péndulo com oscilacdes de pequena amplitude em
funcdo da aceleracdo da gravidade e do comprimento do fio.

e Determinar experimentalmente a aceleracdo da gravidade.

Julho de 2010 Pagina 4 de 14



Trabalho final

CONTEXTO TEORICO

Com base na figura 2, podemos
escrever P,= m g sin 6. A compo-
nente tangencial da forca respon-
savel pela alteragao do modulo
da velocidade do péndulo é direc-
tamente proporcional a sin 6.
Deste modo, o movimento ndo é

harmaénico simples. O periodo do ae
movimento depende da ampli- Py
tude das oscilagdes.

Figura -2

Se as amplitudes de oscilagao forem pequenas, O médulo da aceleragéo, a, é directamente pro-
de modo que sin 8 = @, verificar-se-a 0 isocro-  porcional a0 médulo do deslocamento, x, em rela-
nismo das oscilagdes. ¢ao ao ponto O (fig.3).

Deste modo, 0 movimento é harmdnico simples,

Dentro desta aproximagao e de b g
com uma frequéncia angular o = v

acordo com a figura 3,

4

R=mg0;a=90 Comom:%,oblém-seT’:%L

sendo § =X (fig.3),
L O periodo das pequenas oscilagoes depende do

comprimento do péndulo e da aceleracao da gra-

podemos escrever a= a,= % X.
vidade, mas nao depende da massa do oscilador.

2.2 Construc¢ao do Guido de apoio a actividade

O trabalho experimental consta de quatro partes
12- Verificar a dependéncia do periodo das oscilagdes com a respectiva amplitude
22- Verificar o isocronismo das pequenas oscila¢des.

32- Verificar que o isocronismo das pequenas oscilacbes ndo depende da massa do

oscilador.

2- Determinar a aceleracdo da gravidade com base na representacdo grafica da

funcdo T2 =f (8) e do conhecimento do declive da recta de ajuste.

O material a utilizar depende do método a utilizar para medir o periodo das oscilagdes.
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Método A- Utilizacao de um fotossensor ligado a um digitimetro.

Neste método é feita a medicdo directa do periodo das oscilagbes do péndulo,
utilizando o digitimetro que processa os dados que recebe do fotossensor. Em
alternativa, caso nao existam sensores, podera ser utilizado um cronémetro.

Método B- Utilizacdo de um sensor CBR ligado a uma maquina grafica TI-84 Plus com a

aplicacdo CBL/CBR

amplitude

posicac equilirio

O objectivo é recolher dados relativos a distancia entre o péndulo e o CBR, quando o
péndulo é posto em movimento. Depois da recolha de dados, com a calculadora
determina-se o periodo, pela andlise do grafico ou das tabelas entre dois pontos
consecutivos na mesma fase de vibracao.

Na elaboracao deste guido utilizou-se o método A.
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TRABALHO LABORATORIAL

Material e equipamento

e Esferas metalicas

e Suporte e fio

e Régua

e Balanga

e Fotossensor associado a um digitimetro
e Maquina de calcular grafica

Procedimento experimental

e Identificar o material e equipamento existente na mesa de trabalho.

e Face aos objectivos do trabalho e material disponibilizado, conceber um procedimento
experimental que permita, para pequenas oscilagdes:

a) Determinar o periodo do péndulo em fun¢do da amplitude.

b) Verificar que o periodo do péndulo ndo depende da massa do oscilador.

c) Determinar o periodo do péndulo em fung¢do do comprimento

REGISTOS E ANALISE DOS RESULTADOS
e Registar a incerteza associada as grandezas medidas
e Fazer os célculos necessdrios e preencher as tabelas

Precisdo dos aparelhos de medida

Régua

Balanca

Contador de tempo

Experiéncia 1 - Péndulo com amplitudes de oscilacdo diferentes, com

comprimento € massa constantes

e Manter nos ensaios o0 mesmo oscilador e 0 mesmo comprimento do péndulo.

e Realizar ensaios alterando as amplitudes da oscilagao
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Massa do péndulo: m = ..... g comprimento do péndulo: £ = ..... cm

) Afastamento em relagdo a posicao de ,
Ensaio o Periodo (s)
equilibrio, 8

Concluséao:

Experiéncia 2 - Péndulo de massas diferentes, com amplitudes de oscilacdo e

com comprimento constantes

e Manter nos ensaios a amplitude da oscilagdo e o mesmo comprimento do
péndulo.

¢ Realizar ensaios alterando a massa do oscilador

Comprimento do péndulo: £ = ..... cm amplitude da oscilagéo 6 = .... °(< 10°)

Ensaio Massa (g) Periodo (s)

Concluséao:
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Experiéncia 3 - Péndulo com comprimentos diferentes, com amplitudes de

oscilagdo e massa constantes

¢ Manter nos ensaios a amplitude da oscilagdo (<10°) e a massa do oscilador.

e Realizar ensaios alterando o comprimento do péndulo.

Massa do péndulo: m =

amplitude da oscilagao 6 = .... °(< 10°)

Ensaio

Comprimento, £ (m)

Periodo,T (s)

T2 (s9)

 Utilizando a calculadora gréfica, representar o grafico T2 = f (£).

e Determinar a expressdo da linha de tendéncia que melhor se ajusta ao

conjunto de pontos por regressao linear.

e Determinar o valor de g a partir do declive da expresséo da linha de tendéncia

do grafico.

e Comparar o valor de g determinado experimentalmente com o valor
tedrico.Determinar o erro relativo ( Dado: valor teérico de g = 9,81 ms?)

e Analisar os resultados obtidos e confronta-los com os previstos teoricamente e
com os dos colegas, apresentando explicacbes para eventuais diferengas.
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TRABALHO LABORATORIAL ( Guido preenchido)
Material e equipamento

e Esferas metalicas

e Suporte e fio

e Régua

e Balanga

e Fotossensor associado a um digitimetro
e MaAquina de calcular grafica

Procedimento experimental

e Identificar o material e equipamento existente na mesa de trabalho.

maquina
calcular

péndulo

fotossensor

e Face aos objectivos do trabalho e material disponibilizado, conceber um procedimento
experimental que permita, para pequenas oscilagdes:

d) Determinar o periodo do péndulo em funcdo da amplitude.

e) Verificar que o periodo do péndulo ndo depende da massa do oscilador.

f) Determinar o periodo do péndulo em fungao do comprimento
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Um possivel procedimento experimental

Determinar a massa da esfera (o oscilador).

Pendurar a esfera metdlica por um fio num suporte.

Medir o comprimento do péndulo.

Com uma régua, medir a distancia horizontal a que pode afastar o péndulo, para poder
determinar o angulo de afastamento.

Montar o fotossensor na posi¢ao de equilibrio do péndulo.

Ligar a interface ao digitimetro.

Deslocar o péndulo e deixa-lo oscilar livremente. Verificar que a oscilagdo se faz
sempre no mesmo plano vertical.

Repetir o procedimento anterior para diferentes amplitudes de oscilagao, para esferas
com massas diferentes e para outros comprimentos, fazendo no minimo trés ensaios
para cada medigao.

No caso de ndo existir um contador digital do tempo, medir o tempo de 10 oscilacGes
com um cronémetro.

Registar os resultados numa tabela.

Para calcular as amplitudes da oscilagdo, medir o afastamento do péndulo
relativamente a posicdo vertical, x, e, conhecido o comprimento do péndulo, £, tem-se
B=sin™(x/8).

Tracar o grafico T> = f (&) e determinar o valor de g a partir da recta de ajuste.

Analisar os resultados obtidos e confronta-los com previsdes tedricas.

REGISTOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Registar a incerteza associada as grandezas medidas
Fazer os cdlculos necessdrios e preencher as tabelas

Precisdo dos aparelhos de medida

Régua

+0,05 cm

Balanca

10,01g

Contador de tempo +0,001 s

Experiéncia 1 - Péndulo com amplitudes de oscilacdo diferentes, com

comprimento e massa constantes

Manter nos ensaios 0 mesmo oscilador e 0 mesmo comprimento do péndulo.

Realizar ensaios alterando as amplitudes da oscilagao
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Massa do péndulo:m=7,4g comprimento do péndulo: £ = 82 cm

i Afastamento em'r’elafgéo a posicdo de Periodo.T (s)
equilibrio, 6
1 400 1,85
2 202 1,84
3 14¢ 1,83
4 100 1,82
5 82 1,82
6 52 1,82
7 39 1,82
Concluséo:

As oscilagdes no movimento pendular sdo isocronas, isto é, para oscilagdes de pequena
amplitude, o periodo ndo depende desta.

Experiéncia 2 - Péndulo de massas diferentes, com amplitudes de oscilagdo e

com comprimento constantes

e Manter nos ensaios a amplitude da oscilagdo e o mesmo comprimento do
péndulo.

e Realizar ensaios alterando a massa do oscilador

Comprimento do péndulo: { = 82 cm amplitude da oscilagao 6 = 8° (< 10°)
Ensaio Massa,m (g) Periodo,T (s)
1 7,4 1,82
2 13,9 1,82
3 23,9 1,82
4 69,6 1,82
Concluséo:

O periodo do oscilador é independente da massa
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Experiéncia 3 - Péndulo com comprimentos diferentes, com amplitudes de

oscilacdo e massa constantes

e Manter nos ensaios a amplitude da oscilagao (<10°) e a massa do oscilador.

e Realizar ensaios alterando o comprimento do péndulo.

Massa do péndulo:m=7,4g

amplitude da oscilagdo 6 = 8° (< 10°)

Ensaio Comprimento, £ (m) Periodo,T (s) T? (s%)
1 0.400 1,21 1,464
2 0.630 1,55 2,403
3 0.700 1,67 2,789
4 0.820 1,80 3,240
5 0.920 1,87 3,497

e Utilizando a calculadora grafica, representar o grafico T2 = f (2).

T s ANy

e Determinar a expressédo da linha de tendéncia que melhor se ajusta ao

conjunto de pontos por regressao linear.
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T2=4,006 £ — 0,102

Determinar o valor de g a partir do declive da expressao da linha de tendéncia
do grafico.

Sendo T?= (4 m?/g)? onde 41 /g é o valor do declive
41? /g = 4,006
g = 9,855 ms™

Comparar o valor de g determinado experimentalmente com o valor tedrico
Determinar o erro relativo ( Dado: valor teérico de g = 9,81 ms?)

_19,81-9,855|

51 x 100 = 0,5%

r

Analisar os resultados obtidos e confronta-los com os previstos teoricamente e
com os dos colegas, apresentando explicagbes para eventuais diferengas.

Os resultados obtidos aproximam-se das previsdes tedricas. O método utilizado é
muito preciso...
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