i FRENTE: Fisica |l

Péndulos

Péndulos Simples

O péndulo simples é uma das mais cobradas aplicacdes de
oscilacoes harmonicas simples em vestibulares. Trata-se de uma
situacao descrita da seguinte maneira: considere uma particula,
de massa m, presa por um fio ideal, de comprimento |, de tal forma
gue a outra extremidade se encontre fixa ao teto.

Ponto de
suspensao

1
—-—,
1
1

Desprezaremos todas as forgas externas, como resisténcia do ar,
viscosidades etc. As Unicas forcas que serdo levadas em conta, nesse
caso, sao peso e tracdo. Veja a configuracao a sequir.

FisicAa
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Perceba que a componente do peso radial ndao produz
aceleracdo tangencial. Analisaremos somente a componente
perpendicular a tracao. Veja:

—mg send = mo.

Daif, para angulos pequenos, podemos fazer a seguinte
aproximacao:

-mgb = mla

Onde o é a aceleracdo angular. Podemos reescrever a equacao
acima da seguinte forma:

9

(X+T6=O

Essa equacao também representa um MHS. Ao invés da
aceleracao linear, temos a aceleracdo angular. A mesma substituicao
¢é feita para a posicdo: trocamos a posicao linear (x) pela posicao
angular (0). Podemos ainda concluir que a frequéncia angular sera
calculada por:

A partir dessa relacao, afirmamos que o periodo de um péndulo
simples é determinado pela seguinte equacao:

T:Zn\/T
g

Importante observar que, mais uma vez, ndo depende da
massa. Nesse caso, s6 depende do comprimento e da gravidade.
Lembre-se que estamos considerando pequenas oscilacoes!

Essa mesma formula pode ser aplicada para a determinacao
do periodo de uma particula que (continuo batendo na mesma tecla)
oscila em pequenas amplitudes no interior de um hemisfério. Veja:

Nesse caso, o comprimento do fio seria substituido por R e
quem faria o papel da tracao seria a normal.
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Péndulo fisico

A partir desse ponto, podemos comecar a considerar mais
detalhes para o nosso problema. Imagine que a massa da corda ndo
é mais desprezivel, ou melhor, imagine uma distribuicdo de massa
continua ao longo de um corpo. Veja a situacao a seguir.

_0 —_—

ngene

A figura representa um péndulo fisico. O ponto O esta fixo e
um corpo extenso oscila em torno de O. A equacao, para esse €aso,
deve ser da seguinte maneira:

T = lo

A Segunda Lei de Newton para as rotacoes diz que o torque
resultante das forcas externas (r_), em relacdo a um dado ponto,
é igual ao produto do seu momento de inércia (I) pela sua aceleracao
angular (a), também em relacdo a esse ponto. Nesse material ndo
entraremos a fundo na dindmica rotacional, mas o aluno deve saber
utilizar corretamente tal equacao e adaptar esse modelo de solucdo
para desenvolver algumas questoes.

Dando continuidade ao caso anterior, podemos escrever que:
—mgh send = la
Através da aproximacao de sen 0 ~ 0, obtemos:

oc+nghG=O

Onde o periodo passa a ser agora igual a:

T=2n|—
" mgh

Exercicios

01. Um péndulo simples realiza oscilacdes de pequena amplitude na
superficie da Terra, com periodo igual a 2,0 s.

A) Se esse péndulo realizasse oscilacoes de pequena amplitude

na superficie da Lua, qual seria o seu periodo? Considere

gLua = 16 gTerra'
B) Esse péndulo oscilaria se estivesse preso ao teto de um elevador
em queda livre?

02. Certo péndulo simples, que bate o segundo em Paris, onde
g=9,81 m/s?, foi transportado para o equador terrestre e, entdo,
verificou-se que o nimero de oscilagoes (de pequena amplitude)
realizadas pelo referido péndulo, por dia, ficou diminuido de
125 em relacdo ao numero de oscilacoes (também de pequena
amplitude) que ele realizava em Paris, por dia. Pode-se, entao,
afirmar que o modulo da aceleracdo da gravidade, em um ponto
qualquer do equador terrestre, tem valor
a) igual a 9,75 m/s?.

b) igual a 9,80 m/s2.

) igual a 9,85 m/s?.

d) igual a 9,90 m/s?.

e) diferente de qualquer dos acima especificados.

03. Um péndulo simples, de comprimento L, estd preso em um
carrinho que desce sem atrito por um plano inclinado de 6 (figura
abaixo). Calcule o periodo de oscilacdo do péndulo no carrinho.

04. A uma polia, de raio r e massa desprezivel, esta fixa uma barra
de comprimento | e massa também desprezivel com uma bola
de massa m na extremidade. Existe um fio enrolado na polia que
possui uma massa M na extremidade livre (ver figura a seguir).
Determine o periodo das oscilacoes.

As massas sdéo m, e m, e a barra possui peso desprezivel.
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Ao ponto O de uma parede que forma um pequeno angulo o com a
vertical, prende-se através de um fio, de comprimento L, uma esfera.
Em seguida, inclina-se o fio, com a bola, de um angulo B (B < o)
e abandona-se o conjunto. Considerando absolutamente elastico
o chogue da bola com a parede, encontre o periodo das oscilagcdes
desse péndulo.

Um péndulo é formado por uma haste rigida (de massa desprezivel
e comprimento |) e uma massa m presa em sua extremidade
inferior. Ele pode oscilar livremente em torno do seu ponto de
suspensdo e a gravidade local é g. Prende-se uma mola, de
constante elastica k, a uma distancia h abaixo do ponto de
suspensao.

Suponha que a mola mantenha-se sempre horizontal (isto &,
podemos imaginar que a mola seja muito longa) e que ela se
encontre relaxada quando o péndulo estiver vertical.

A) Calcule o periodo de pequenas oscilacdes do péndulo em torno
de sua posicao de equilibrio. Assuma que o movimento esteja
restrito ao plano da mola-haste.

B) Se a haste também tivesse uma massa m’ homogeneamente
distribuida, como isso entraria na expressao para o periodo?

O sistema representado na figura a seguir oscila entrando e
saindo no plano do papel. As cordas nao possuem massa,
sdo perpendiculares entre si e seus comprimentos séo I, e |,
respectivamente. Determine o periodo de oscilacdo do sistema
emfungdodeg, |, |, ea.

09.

10.

11.

Sobre uma superficie esférica de raio R, estdo duas particulas
de mesma massa ligadas por uma haste rigida (sem massa) de
comprimento 2I. Calcule a frequéncia angular das pequenas
oscilacdes. Considere a gravidade igual a g.

g 2| R

A

B) 032:%
9p
Q) mzzi—z
7
D) 2:% 1—:—'2
E) n.d.a.

Uma plataforma de massa M possui uma haste vertical e na
extremidade superior existe um corddo com uma massa m presa
a outra extremidade. Considere que ndo ha atrito entre a
plataforma e o solo. Determine o periodo para pequenas
oscilacoes do sistema.

/7 7L 7 74

Determine o periodo das pequenas oscilacdes de um péndulo
simples, de comprimento | = 21 cm, suspenso em um ponto O,
gue se move aceleradamente com aceleracdo de médulow = g/2.
A aceleracdo w faz um angulo de 120° com g.
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12. (IME) A figura abaixo apresenta um péndulo simples, constituido Gabarito
por um corpo de massa 4 g e carga + 50 uC e um fio inextensivel
de 1 m. Esse sistema se encontra sob a acdo de um campo elétrico
E de 128 kN/C, indicado na figura. Considerando que o péndulo 01 02 03 04 05 06 07
oscile com amplitude pequena e que o campo gravitacional seja - A - - - - -
desprezivel, o periodo de oscilacdo, em segundos, é: 08 09 10 1 12 13 14

- A - A A B -

Y

— Demonstracao.

13. (ITA-SP) Um relégio de péndulo, construido de um material de
coeficiente de dilatacdo linear o, foi calibrado a uma temperatura
de 0 °C para marcar 1 s exato ao pé de uma torre de altura h.
Elevando-se o relégio até o alto da torre, observa-se um
certo atraso, mesmo mantendo-se a temperatura constante.
Considerando R o raio da Terra, L o comprimento do péndulo a 0 °C
e que o relégio permaneca ao pé da torre, entdo a temperatura
para a qual se obtém o mesmo atraso é dada pela relacao
n N
aR

14. (Unicamp-SP) Um relégio de péndulo marca o tempo corretamente
guando funciona a temperatura de 20 °C. Quando este relégio
se encontra a uma temperatura de 30 °C, seu periodo aumenta
devido a dilatacdo da haste do péndulo.

a) Ao final de 24 horas operando a 30 °C, o relégio atrasa 8,64 s.
Determine a relacao entre os periodos t,, a 30 °C e 1, a 20 °C,
isto &, T,./1,,.

b) Determine o coeficiente de expansao térmica linear do material
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