Atividade 3—Péndulo

notas p/ professores

Conceitos
Funcéo explorada: senoidal.

Explore 0 movimento harménico simples observando
um péndulo que balanca livremente.

Materiais

calculadora

CBR

cabo de calculadora-para-CBR
grampo de montagem
cronbmetro

péndulo

trena

Tl ViewScreen (opcional)
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Sugestdes para péndulos:

= bolas com tamanhos diferentes (= 2" diametro)
= latas de refrigerante (vazias e cheias)
= sacos de feijdo

Dicas

Consulte as paginas 6-12 para obter dicas para uma
coleta de dados eficaz.

Conexdes fisicas

Um objeto que executa um movimento periédico
resultante de uma forca de restauracao proporcional
ao seu deslocamento de sua posi¢cdo de equilibrio
(repouso) é dito que exibe um movimento harmdnico
simples (MHS). O MHS pode ser descrito por duas
guantidades.

= O periodo T indica o tempo para um ciclo
completo.

= A amplitude A indica o deslocamento maximo do
objeto de sua posi¢do de equilibrio (a posi¢cdo do
péndulo quando esta em repouso).

Para um unico péndulo, o periodo de T é determinado

por:
L
T=2r g

onde L indica o comprimento da corda e g indica a
aceleracdo da gravidade. T'ndo depende da massa do
objeto ou da amplitude de seu movimento.

A fregiéncia f (niUmero de ciclos completos por
segundo) pode ser encontrada a partir de:

1
JS =, onde festa em hertz (Hz) quando 7"esta em

segundos.

As derivadas de uma “plotagem” senoidal também
sdo senoidais. Observe especialmente a relacédo da fase
entre a posi¢cdo e a velocidade do péndulo.

COPIA PERMITIDA, CONTANTO QUE A NOTA DE COPYRIGHT DA Tl SEJA INCLUIDA.
© 1997 TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED

“Plotagens” comuns

DCHD FLil (| oMy Fi:
TS TEED
u=0 ¥=.4E3 u=n ¥=.536

Respostas comuns
1. varia (em metros)
2. varia (em metros)

3. varia (em segundos); T (um periodo) = tempo total
de 10 periodos/10; calcular uma média sobre uma
amostra maior tende a minimizar os erros
inerentes de medidas

4. o comprimento total da curva, que deve ser
aproximadamente 4 vezes a resposta da pergunta
2; porgue uma curva é maior que uma reta

5. senoidal, repetitivo, periddico; distancia do eixo x a
posicdo de equilibrio

6. cada ciclo é propagado horizontalmente; uma
“plotagem” medida em 10 segundos deve conter
mais ciclos na mesma quantidade de espaco da
tela, portanto os ciclos parecerdo estar mais
proximos uns dos outros

7. (n° total de ciclos)/ (5 segundos) = ciclos/segundo;
mais facil visualizar ciclos completos e erros de
medidas menores

8. f=1/T, onde T indica o tempo para 1 periodo
diminui o periodo, aumenta o periodo

(O comprimento do péndulo é diretamente
proporcional ao tempo do periodo; quanto maior
a corda, maior o periodo. Os alunos podem
explorar essa relagdo usando o editor de listas da
calculadora, onde eles podem calcular o periodo
para diversos valores de L.)

10. A (amplitude) = ¥ da distancia total percorrida
pelo péndulo em 1 periodo

11. ambas senoidais; as diferencas estdo na amplitude
e na fase

12. posi¢do de equilibrio

13. quando posi¢do = valor maximo ou minimo
(quando o péndulo esta na maior distancia possivel
do equilibrio).

14. N&o afeta. T depende apenas de L e g, ndo da
massa.

Exploragdes avangadas

Coleta de dados: a “plotagem” de L2 versus L3 forma
uma elipse.
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Atividade 3—Péndulo senoidal

Coleta de dados

[J Monte o péndulo. Alinhe o péndulo para que ele balance em linha reta com o CBR.

Dicas: Posicione o CBR a pelo menos 0,5 metro (1,5 pés) da posicdo mais proxima do
péndulo. Certifique-se de que ndo haja nada na area livre (consulte a pagina 7).

.Bm

amplitude

posicdo equilibrio

[] Usando uma trena, meca a distancia do CBR a posi¢do de equilibrio. Responda a
pergunta 1 na folha de atividades.

Meca a distancia entre a posi¢do de abandono do péndulo e a posi¢do de equilibrio.
Responda a pergunta 2.

[J Um ciclo de um péndulo (um periodo) consiste em um movimento completo de ida e
volta. Usando um cronémetro, marque dez periodos completos. Responda as
perguntas 3 e 4.

[] Execute o programa RANGER (consulte a pagina 5 para obter as sequiéncias de teclas
para cada calculadora). Um método eficiente € uma pessoa balancar o péndulo
enquanto a outra opera a calculadora e o CBR. No MAIN MENU (Menu Principal),
selecione SETUP/SAMPLE (Configuragdo/Amostra).

[] Pressione [ENTER] para exibir as definicGes. Para essa atividade, elas devem ser:

REALTIME:  NO
TIME (S): 10 SECONDS
DISPLAY:  DISTANCE

BEGIN ON:  [ENTER]

SMOOTHING:  LIGHT

UNITS:  METERS

[] Asinstrucdes para alterar uma definicdo estdo na pagina 38. Quando elas estiverem
corretas, selecione START NOW (Iniciar Agora).

[] Pressione guando estiver pronto para comegar. Vocé pode ouvir o som de um
clique a medida que os dados vao sendo coletados e a mensagem TRANSFERRING...
(Transferindo) é exibida na calculadora.

[0 Quando a coleta de dados estiver concluida, a calculadora exibird automaticamente a
“plotagem”” de Distancia-Tempo dos pontos de dados coletados. Responda a
pergunta 5.
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Atividade 3—Péndulo (cont,) senoidal

Exploracgbes
Coleta de dados 2
No MAIN MENU (Menu Principal), selecione SETUP/SAMPLE (Configuracdo/Amostra). Na tela

SETUP, altere o tempo de 10 para 5 segundos. Repita a coleta de dados. Observe a
“plotagem”. Responda as perguntas 6 e 7.

A quantidade determinada (ciclos por segundo) é chamada frequéncia. Embora tenha
calculado a frequéncia na pergunta 7 usando a “plotagem”, vocé podera encontra-la
matematicamente a partir de:

1
S=- onde Tindica o periodo em segundos e f indica a freqUiéncia em hertz (Hz).

Responda a pergunta 8.
Coleta de dados 3 e 4

Repita a coleta de dados de 5 segundos mais duas vezes. Primeiro, reduza a corda. Depois,
aumente-a. Apos observar essas “plotagens”, responda a pergunta 9.

Outra importante medida de distancia que afeta o movimento do péndulo é a amplitude.
A resposta da pergunta 2 era a amplitude do movimento do péndulo. Responda a
pergunta 10.

Exploragbes avancadas
Coleta de dados 5

No PLOT MENU (Menu “Plotagem”), selecione VELOCITY-TIME (Velocidade-Tempo). Responda
as perguntas 11, 12 e 13.

Coleta de dados 6

Repita a coleta de dados com um péndulo significantemente mais leve ou mais pesado e,
em seguida, responda a pergunta 14.

Modele o comportamento distancia-tempo do péndulo usando a férmula de uma funcéo
senoidal, S = A sin (wt + 6), onde S indica a posi¢do instantanea, A indica a amplitude, w
indica a freqliéncia, ¢ indica o angulo da fase e ¢ indica o tempo. A freqiiéncia, w, esta
relacionada ao periodo, T, porw =2x/T.

Digite essa equacédo no editor Y= usando os valores calculados de A e w. Simultaneamente,
trace o gréafico da curva dessa funcédo e a “plotagem”” estatistica de L1 (tempo) versus L2
(disténcia). Ajuste os valores de A, w e 6 até que seja obtido um bom ajuste. Na TI-83 ou
TI-86, use a regressdo do seno para determinar os valores.

Explore a relagdo entre a posi¢éo e a velocidade, plotando L2 (distancia) versus L3
(velocidade). Como vocé prevé o aspecto da “plotagem” resultante? Compare o resultado
real com sua previsao.
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Atividade 3—Péndulo Nome

Coleta de dados

1. Qual é a distancia do CBR & posi¢do de equilibrio?

2. A que distancia vocé afastara o péndulo da posicdo de equilibrio?

3. Qual foi o tempo para dez periodos?

Calcule o tempo gasto (em segundos) para completar um periodo.

Qual a vantagem de se calcular dez periodos completos em vez de apenas um?

4. Use a resposta da pergunta 2 e dé a disténcia total aproximada percorrida em um ciclo.

Por que esse valor é menor que a distancia real percorrida em um ciclo?

5. O que vocé observou na forma da “plotagem™?

Como é o valor da pergunta 1 representado na “plotagem”?

Exploragbes

6. Como é alterado o aspecto da “plotagem”? Por qué?

7. Usando dados coletados de sua “plotagem™, calcule o nimero de ciclos completos por segundo.

Por que é mais facil determina-lo usando a segunda “plotagem” (ao final de 5 segundos) em vez da
primeira (ao final de 10 segundos)?

8. Calcule a freqiiéncia para um periodo usando a equacéo.

9. Como a redu¢do do comprimento da corda afeta o periodo do péndulo?

Como o aumento da corda afeta o periodo do péndulo?

10. Qual a relacéo entre a amplitude do movimento do péndulo e a distancia total que o péndulo percorre
em um periodo?

Exploragbes avancadas

11. Compare a “plotagem’ de Distancia-Tempo com a “plotagem” de Velocidade-Tempo. Relacione as
semelhancas e diferencas.

12. Em qual posi¢éo esté a velocidade maxima do péndulo?

13. Em que posi¢do esta a velocidade minima do péndulo?

14. Como a alteracao do peso afeta a “plotagem”? Por qué?
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