UM PENDULO SIMPLES BARATO

Antonio Augusto S. Barito
Depto. de Fisica - Centrno de Ciencias e Tecnologia - UFPb

MATERIAL: Chumbadas de pesca (oval) de 50, 100, 150, 200, 250g (Cr$. 25.00).
Linhas de pesca (n? 51, 2, 3) (prego aproximado de Cr$. 15.00).
1 fita métrica (Cr$. 10.00).

1 transferidor.
INTRODUCAO

Frequentemente o professor de fisica, na Universidade ou no
29 grau, se encontra na condigao de dar aulas de Laboratorio, sem po
der contar com o minimo de material. Nestas condigoes a utilizagao
de materiais existentes no mercado, mesmo que seja utilizado para
outros fins, pode ser de grande utilidade na montagem de experimen-
tos tendo em vista o baixo prego e facil aquisigao do mesmo, que po
de ser conseguido através dos proprios alunos.

0 ensino de ciéncias no nosso pals, seja nas escolas secun-
darias, seja nas Universidades, & em grande parte desvinculado das
condigoes regionais especificas. Este fato se deve em parte ao ape
go de muitos professores a livros textos produzidos nas regices mais
desenvolvidas, que s3o muitas vezes inspirados em similares importa
dos. Neste sentido, cremos que se deva estimular a confecgao de tex
tos por professores das mais diversas regioces.

A énfase em alguns tipos de problemas geralmente leva ao a-
luno uma imagem da flsica como sendo um conjunto de formulas parare
solver problemas ficticios, mais proximo da matematica qde de uma
ciéncia experimental. Neste sentido & necessario motivar os alunos
para analisar os diversos fendmenos flsicos que estao presentés na
sua vida diaria, enfatizando a fisica como ciéncia experimental. Por
isso cremos que muito mais interessante que uma série de problemas
do tipo '"Um corpo caindo do oitavo andar num tempo t = 7', que se re
duzem numa interminavel substituigao de formulas e manipulagao algé
brica, que se parta para a experiéncia, solicitando aos alunos medir
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a aceleragao da gravidade local.

Através de um material multo simples, pode-se medir com pre
cisdo razoavel a aceleragio da gravidade local, bem como Introduzir
o método cientifico a partir de situagdes experimentals, como vere-
mos.

METODO

0s pesos de chumbo de pesca Ja sao perfuraaos ao melo, o que
torna-os faclil de serem amarrados por uma linha de pesca. Uma vez
atado o p&so de chumbo, a extremidade livre da linha com cerca de 2m
pode ser amarrada com um lago em um prego fixo na parede ou numa ta
bua, com altura acima de 2m, constituindo-se num bom péndulo sim=
ples. Estas operagdes sao simples e podem ser feitas pelos alunos,
sem restrigao quanto ao diametro da linha de pesca (identificado pe
lo nimero no carretel e os pesos utilizados).

E bom que os alunos Ja tenham experi@nclas prévias de medl-
¢ao de espago com fita métrica e de tempo com reldgio de pulso que
marque segundos, caso contrario pode-se soliciti- los a fazer algumas
medidas das dimensoes de uma mesa por exemplo ou do tempo gasto pa-
ra um aluno dar uma volta no piatio correndo, etc..

Com um péndulo em funcionamento pode-se pedir aos alunos que
relacionem as varlavels envolvidas no fenomeno. Tals como: o tempo
de ida e volta, ou seja o perfodo, o comprimento do fio, a massa das
chumbadas (tendo-se uma balan¢a por perto, podem ser aferidas),o & an
gulo entre o fio e a vertical, o diametro do prego de sustentagao ,
32 hora do dia, como esta a lua, a temperatura da sala, a existéncia
de montanhas, etc.. Com o universo das grandezas definido, pede-se
que definam quais delas sdo relevantes para o perfodo. Nao & neces
sario que o professor imponha suas preferéncias. Se um determinado
grupo de alunos (é aconselhavel no maximo 3 por experimento) consi~-
derar que o comprimento do péndulo & uma variavel irrelevante, sugl
ra-lhes que megam o perfodo para dois comprimentos bem diferentes,
de 2m e 0,5m por exemplo,

Qual a melhor maneira de medir o perfodo? Coloque este pro
blema aos alunos numa situagao onde o comprimento do péndulo é me-
nor que 20cm. Discuta os erros cometidos ao se medir visualmente
perfodos da ordem de |Is » e o fato de que o perfodo varia muito pou
co em 10 oscllagdes.

Uma das solugGes é medir o tempo de 10 osclilagoes, 3 vezes.
As 3 medidas nao devem discordar multo entre si, e a média deve ser
utilizada. 0 tempo médio de 10 oscilagdes dividido por 10 di ao
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perfodo de uma oscilagao com boa precisao, mesmo se utilizando de um
simples reldgio de pulso. Pode ser que um aluno va anotando os da-
dos conforme exemplo da Tabela |, outro contando o numero de vezes
em que o péndulo val e volta, e outro cronometrando, sugere-se que a
cada medigao revezem suas fungoes.

Determinado o conjunto de observagdes (ou variaveis) relevan
tes, resta saber de quals delas depende o perfodo. Para fixarmos
idéias vamos nos deter nas variaveis principals: comprimento do flo;
massa do chumbo; diametro do fio e o angulo (8) entre a vertical e
o deslocamento inicial do fio. Para conhecer quais variaveis que in
fluenciam o fendmeno, deve se fixar 3 quaisquer variaveis a outra,a
pesar do perlodo s6 depender do comprimento do fio geralmente os a-
lunos acreditam que a massa da chumbada influencia o perfodo. As ve
zes & conveniente solicitar de antem3o que o angulo 8 seja inferior
a 20° o que pode ser descoberto pelos proprios alunos, pols se a-
baixo de 15° o perfodo nao depende do angulo inicial, para grandes
valores de O isto ja nao € verdade, basta ver o caso limite 6 =
- 180° , quando o peso torna-se um objeto de queda llvre simplesmente.

Em uma folha separada os alunos podem guardar os dados con-
forme Tabela 1.

TABELA |
R T,(s) T(s) t(s)=T/10
1,80 27 27 26 26,6 2.7 m= 7
1,75 26 27 26 26,3 2,6 d s —17
1,70 26 26 25 25,6 2,6 D e — 17

m: massa da
chumbada

d: diametro
do fio

D: diametro
do prego

Quando se usar como observavel a variaved comprimento & acon

selhavel que se realize no minimo a medigao para 10 comprimentos di
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ferentes (de 10cm em 10cm por exemplo).

Caso exista tempo suficiente pode-se pedir que cada grupo va
rie as grandezas que fixou anteriormente. Caso isto ndo seja possl
vel deve-se comparar o resultado com outros grupos que fizeram a ex
periéncia com massas diferentes, angulos 6 diferentes e fios di€e-
rentes, onde deve ficar claro para o aluno que este procedimento &
equivalente a variar a massa, o angulo e o diametro do fio por exem

plo.

DISCUSSAD

Deve ficar claro para o aluno que o perfodo de um péndulo,
que a principio poderia depender de muitas observaveis, so depende
do comprimento. Essa dependéncia nao & qualquer, mas a razao TZ/L
é aproximadamente constante, ou seja T = KL.

Apesar de que a experiéncia pode ser desenvolvida para esty
dantes de qualquer nivel a discussdo dos resultados e a teoria envol
vida depende do conhecimento prévio do aluno. De qualquer modo a
confecgao de um grafico linear com y = 12 , x =L ,y=mx, &de
grande interesse para alunos do 29 grau.

A aceleragao da gravidade pode ser obtida atraves do coefi-
clente angular m , de forma:

2
g = =T (n

A formula (1) & a formula do pendulo simples.

2
T-Z‘Nv/%_ com m-—Q%— (2)

Ums dedugio matematica rigorosa da férmula (2) nao & de todo
simples. Em analogia com o movimento harmonico simples pode-se se-
guir o desenvolvimento em Ffsica Vol. | - Beatriz Alvarenga e Antd-
nio Maximo - pg. (146), para-alunos universitérios a dedug3o propos
ta por Fisica-11-1, Halliday - Resnick - secgao 15-5, ou outros li-
vros que abordam este assunto.

Apesar da simplicidade de construgao, pode-se discutir mui-
tos outros conceitos fundamentais, tais como:

s) Equivaléncla entre massa inercial e gravitacional, na dedugao da
formula (2).

b) 0 fato de que o péndulo simples & um modelo de uma massa pontual,
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c)

d)

e)

f)

pode-se levar em consideragdo a que o comprimento medido do pén-
dulo deve ser entre o ponto de fixagao e o ponto médio da massa,
ou seja o centro de gravidade. Aqui & uma boa oportunidade de se

introduzir o conceito de centro de massa ou gravidade.

Apesar do fato de que o perfodo s6 depende do comprimento fequa-
¢do 2) Ja ser do conhecimento de Gallleu, o desenvolvimento do
péndulo simples, e a construgdo do primeiro relogio deve-se ac cl
entista amador holandés CHRISTIAN HUYGENS , por volta de 1657. Sua
preocupagao principal era construir um aparelho que solucionasse
um problema fundamental na navegagao maritima, que era a determi
nagado da longitude em qualquer lugar no oceano. Pode-se discu-
tir entre os alunos de como as vezes alguns desenvolvimentos tec
nicos e cientificos partiram da necessidade humana de resolver
problemas concretos.

A construgdo de um péndulo que bate segundos poderd ser uma 6ti-
ma atividade para casa.

A discussao do péndulo composto, do péndulo de Foucault & outro
desenvolvimento possivel.

E de grande utilidade uma discussao sobre algarismos significati
vos e graficos, atraves de uma analise de dados obtidos.
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