XXIII Ohmplada

IBEROAMERICANA de FISICA

Prova E-2

Experimental

(em portugués)

Puerto Rico 2018

INTRODUCAO:

As oscilagdes dos solidos (péndulos, molas, acoplamentos entre péndulos e molas) permitem
analizar as diversas propriedades destes solidos: massa, momentos de inércia, frequéncias
proprias, modos ressonantes € outras.

As oscilagcdes das molas estudam-se quase sempre considerando que as molas tém massa e
momento de inércia nulos. Contudo, nesta experiéncia, a massa da mola nio ¢
desprezavel/desprezivel, e contribui com a sua inércia € com o seu momento de inércia para o
sistema oscilante mola-tubo que serd analizado. Para além disto, sera usada uma mola
conica/conica compacta que obedece a Lei de Hook somente quando se pendura uma certa
massa.

Nesta experiéncia ira medir a massa equivalente de uma mola que oscila verticalmente. Em
seguida, também medird o momento de nércia de um tubo que oscila como um péndulo.
Finalmente serdo medidos o momento de inércia e a constante de amortecimeto das oscilagdes do
tubo acoplado a mola.

SE A FOLHA DE RESPOSTA DE CADA TAREFA NAO FOR SUFICIENTE PARA
ESCREVER TODOS OS CALCULOS INTERMEDIOS/INTERMEDIARIOS, PODE
TAMBEM USAR AS FOLHAS MARCADAS COM “W- ”, ESCREVENDO A SEGUIR AO
“W- ” O NUMERO DA TAREFA CORRESPONDENTE.
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TAREFA 1- (2,0 pontos)

O objetivo desta tarefa ¢ determmar a constante elastica, k,da mola
conica/conica quando estd descompactada pelo peso de uma massa
acoplada com 200 g (mac= 200 g), que se ra considerar como parte
mtrinseca da mola. (O papel desta massa acoplada ¢ simplesmente esticar a
mola de modo a que satisfaca a lei de Hooke).
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Para determinar k usando um método estdtico (sem oscilagdes), faca a
montagem da Fig. 2, colocando a mola de forma a que o seu extremo de
menor didmetro esteja em cima, e pendure as massas mp que tem
disponiveis.

Considere a aceleragdo da gravidade g =9,78 m/s?. 2
;4

Use a folha W-5a. Se necessitar folhas extra, marque-as como W-5b, W-5c,
etc.

S

Fig. 2

Escreva o valor final de k na folha W-4.

Nao determine a incerteza de k nesta tarefa.

TAREFA 2- (5,5 pontos)

Pode-se considerar que o sistema formado pela mola conica/conica e pela massa acoplada oscila
de forma equivalente a uma particula pendurada a uma mola ideal (sem massa) com constante
elastica k. A massa desta particula € a massa equivalente meq do sistema.

O objetivo desta tarefa ¢ determinar esta massa equivalente. Com este objetivo empregue o
método de oscilagdes verticais.

A partir das medigoes efetuadas, determine a massa equivalente, meq, da mola descompactada e
determine novamente o valor de k. Tenha em conta que o periodo 7 para o sistema de

massa+mola ¢ dado por T = 2z/m/k, onde m = nieg + mp.
Use a folha W-6a. Se necessitar folhas extra, marque-as como W-6b, W-6c, etc.

Escreva o valor final de k e de meq na folha W-4, assim como o valor das incertezas.
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TAREFA 3- (3,0 pontos)

O objetivo desta experiéncia ¢ medir o momento principal de inércia I,y em relacdo ao eixo y que
passa no centro de massa (Fig. 3) de um tubo oco usando métodos oscilatérios. O tubo pode
oscilar como um péndulo em relagdo a diferentes eixos. A relagdo entre o periodo do péndulo 7 e
o seu momento de inércia / em relagdo ao eixo de suspensao é:

2n/T = \Jmgh/I
onde A ¢ a distancia do eixo de suspensdo relativamente ao centro de massa.

A Fig. 3 mostra trés eixos principais. Debe-se medir
somente o momento de inércia I,y em relacdo ao eixo

Yy

Dispde de uma vareta e de suportes para fazer as
medi¢des que lhe permitirdo calcular este momento
de inércia, recorrendo as oscilagdes do tubo como
um péndulo pendurado no eixo y’y’, paralelo ao

eixo principal yy (Fig. 4).

Fig. 4

Depois de medir Iy calcule o momento principal de inércia Iyy. A Fig. 4 mostra como colocar o
exo y'y'.
Utilize a folha W-7apara os seus calculos. Pode adicionar folhas, numerando-as como ja

indicado.

Na folha W-3, escreva o raio externo médio, Re, o raio interno médio, Ri, € o comprimento do
tubo, L, juntamente com a estimativa das suas incertezas.
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O tubo tem dois furos y'y' perto de uma das suas extremidades onde se pode inserir na horizontal
a vareta de sec¢do quadrada como um eixo de suspensdo do péndulo. Tenha cuidado com a
montagem da vareta-eixo: a sua horizontalidade, a solidez/estabilidade dos pontos de suspensao,
as superficies minimas de contato com os eixos, etc. A massa do tubo m; estd escrita num papel
colado ao tubo, o qual deve retirar depois de anotar o seu valor, com a respectiva incerteza, na
folha W-3.

Compare o seu resultado experimental de I, com o obtido da teoria:
Iyy teor = (mt /4)[R12 +Re2 + L2/3]

Devera registar o valor experimental de [,y’com a sua incerteza, o valor de I,y sem a sua
incerteza, o valor de Iyyreor sSem incerteza, e a diferenca percentual Dif(%)exp-teor €ntre Iyy € Ly teor

na folha W-4.
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TAREFA 4- (5,0 pontos)

Monte o tubo acoplado a mola vertical descompactada (mola + massa acoplada) como mostrado
na Fig. 5, de modo a que o tubo fique na horizontal. Para o acoplamento da mola com o tubo veja
a Fig. 2 da pagma W-2.

O momento de inércia de rotagdo do sistema montado na Fig. 5 ¢ agora determinado tanto pela
massa do tubo como pela da mola, que se pode modelar como uma particula acoplada ao tubo; a
contribuicdo da mola para o momento de inércia do sistema chamaremos momento de inércia
equivalente da mola, Iq.

. ] O objetivo desta tarefa € calcular este momento
de inércia equivalente, l.q, quando a mola oscila
acoplada ao tubo, em relagdo ao eixo horizontal
y'y' que passa proximo de uma extremidade. A
partir do valor determinado experimentalmente
para o momento de inércia do sistema tubo-mola,
Ir.r, deve calcular o momento de inércia

numlnnm®

equivalente /.4 da mola.

<
S
o=y

]I Megca varias vezes o periodo das oscilagdes e
calcule o momento de inércia do sistema, Ir.,, em

/—_—| relagdo ao eixo y’y’.
é/lg 5 I:/

Para calcular este valor I, tenha em conta que o periodo de oscilagio obedece a relacao:

27/T = \[kr?/1,_,
onde r ¢ aproximadamente a distancia entre o eixo de oscilagdo e o ponto de ligacdo da mola.

A partir de este I, podera calcular o I.; da mola, tendo em conta a propriedade aditiva do
momento de mércia: Irr = Ly + Ieg.

Por outro lado, calcule o valor I” = meg r°. Este I’ serd o valor tedrico do momento de inércia da
mola assumindo que se comporta como uma particula colocada no ponto de acoplamento da
mola.

Dentro dos limites dos erros experimentais, que deverd calcular: podemos concluir que I’ = o4
para a sua mola descompactada? Ou sao os parametros independentes nos modelos teoricos das
oscilagdes corpo-mola e das oscilagdes de um péndulo horizontal? Escreva as suas respostas na
folha W-9a.

Utilize a folha W-9apara as suas medidas e célculos (e aquelas que adicionar, bem numeradas).

Escreva os valores de I, € de I’, com as respetivas incertezas (assim como a sua conclusdo sobre
se eles podem ser considerados iguais ou ndo) na folha W-4.

ATENCAO: O raio dos orificios através dos quais o eixo y'y' passa é tdo pequeno comparado
com o comprimento do tubo que, em primeira aproximagdo, se pode considerar que o momento
de nércia 1,7, € praticamente o mesmo quando o eixo y'y' apoia o tubo num ou noutro ponto na
borda dos orificios, como nas Figuras 4 e 5. A diferenca entre um e outro valor ¢ da ordem de
1%.
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TAREFA 5- (3,5 pontos)

O quinto e ultimo objetivo € calcular o fator de amortecimento exponencial das oscilagdes do
sistema mola-tubo, com uma montagem como a mostrada na Fig. 6. (Prenda o "arame indicador"
I na extremidade do tubo usando um pedaco de fita adesiva).

Com esta montagem, faca medidas da amplitude de
oscilacoes da extremidade livre da barra, desde 8,0
cm de amplitude a 4,0 cm de amplitude,

observando que tempo leva para dimnuir a sua
amplitude, de8cma7cm,de8a6,de8a5,de8a
4. Repita varias vezes as medidas do tempo com os
mesmos intervalos.

Faga uma tabela de amplitudes A e de tempos 7, ¢
determine graficamente o valor de A, assumindo
que a amplitude decresce aproximadamente

segundo uma lei do tipo A = Ase.

Nao se pede a incerteza de A.

Inclua a tabela de valores e o seu grafico experimental na folha W-10a.

Escreva o valor obtido de A na folha W-4.

Lista de valores na folha W3 (1,0 pontos)



