Experimento 3

PENDULO DE TORCAO
1. Introducao

Um sistema composto por um corpo rigido suspenso por um fio e capaz de
oscilar em torno de um eixo comum com o fio € 0 que se denomina de péndulo de
forcdo. A Figura 1 mostra esquematicamente o péndulo de torcao do curso F-229.
Quando o péndulo oscila em torno do eixo z, a haste (pequeno retangulo de
aluminio preso ao corpo do péndulo) periodicamente interrompe o feixe
infravermelho do foto-gate possibilitando a medida do periodo de oscilagdo pelo
crondmetro inteligente. A funcdo das haste compensadora é evitar que simetria do
COrpo suspenso seja alterada, mantendo o centro de gravidade no eixo z.
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Figura 1. Péndulo de torcdo do curso F-229 com foto-gate e cronémetro
inteligente para a medida do periodo.

Dando-se uma torcdo no corpo de um angulo 6, o fio ird apresentar um
torque de oposicéao, T, proporcional a 6, definido pela relacdo t = -k6, sendo k uma
constante propria do fio, denominada de coeficiente de restituicdo. Como o torque €
sempre de oposicdo ao deslocamento angular, se ao corpo for dado um
deslocamento inicial, 69, € depois abandonado, ele ira oscilar com um periodo T,
dado pela equacéao

T = 2mV(lo/k) (1)
onde lp € 0 momento de inércia do corpo em relacéo ao eixo colinear com o fio.

Um péndulo de torgdo € util para determinar momentos de inércia de objetos
de forma complexa — uma roda de engrenagem, ou uma hélice de aviao — por
exemplo. O péndulo é também é Util para se determinar o médulo de cisalhamento
do material do fio (ver abaixo), conhecendo-se 0 momento de inércia do corpo.



O coeficiente de restituicao € uma grandeza extrinseca, ou seja, depende
das dimensdes do fio (comprimento e diametro). Entretanto, o seu conhecimento
pode levar a uma grandeza intrinseca, propria do material do fio, denominada de
moddulo de cisalhamento, G. Demonstra-se que a relagao entre G e k é dada por

G = 2Lk/(nr?) 2)
sendo L e r o comprimento e o raio do fio, respectivamente.
A partir das Equacoes (1) e (2) é facil mostrar (demonstre!) que
T = [8xloL/(Gr*] "2 (3)
2. Objetivo
Determinar o modulo de cisalhamento do fio do péndulo a partir da Eq. (3).
3. Material

Péndulo de torcao com fio metélico, régua de 1 m, paquimetro, micrémetro,
foto-gate da PASCO e cronémetro inteligente.

4. Procedimento

Monte o péndulo e ajuste o foto-gate como indicado pela figura. Faca
medidas de T para varios comprimentos do fio, colocando seus resultados numa
tabela.

Uma etapa importante neste experimento é determinar o momento de inércia
do corpo. Determine I pela formula para o momento de inércia que melhor se
aplica ao corpo em questdo, tomando suas medidas com o paquimetro. NAO E
PRECISO PESAR O CORPO DO PENDULO - O VALOR DA MASSA SERA DADO
NA AULA. E importante lembrar que o momento de inércia do cilindro de latdo (ver
figura) € muito maior que o das hastes. Assim, estas Ultimas ndao devem ser
levadas em consideracao em seus calculos, pois ndo interferem significativamente
com o movimento do péndulo.

A proxima etapa é, usando a tabela, lancar seus resultados em grafico.
Antes disso, entretanto, linearize a Eq. (3) para escolher os eixos do grafico de tal
forma que os pontos possam ser ajustados por uma reta. Explique como ira extrair
G do grafico e calcule o seu valor e o respectivo desvio padrdao. O didmetro do fio,
necessario para o calculo, devera ser medido com o micrémetro.

Observacdo importante: Diferentemente do péndulo simples, o movimento do
péndulo de torcdo € harmdnico simples para qualquer angulo de torcéo inicial,
exceto, é claro, de angulos que possam produzir deformacdes permanentes no fio e
alterem suas propriedades elasticas.
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