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Péndulo Simples

 Um péndulo € um sistema
mecanico que exibe movimento
periodico.

|
I
I
: o |
* E constituido por uma massa, m, s
suspensa por um fio com massa
desprezavel.

=

— e —_— —

 Para angulos 6 pequenos, o mg sin 0
movimento ¢ muito semelhante a
um oscilador harmonico simples. ,
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Péndulo Simples: baixas oscilacdes

Aplicando a segundalei de Newton a massa
suspensa:

d*s ,
mas = F, <& m— = —mgsin 6
dt=
Se 0 for suficientemente pequeno:
s=1L0 & sinO=§6

Portanto: Jd

(W

0 g
-6
dt? L ~

Com solucao:
0(t) = Byaxcos(wt + ¢)
onde 0y,,, ¢ a amplitude maxima da oscilagao,

w=+/g/L ¢éafase
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Péndulo Simples: baixas oscilacdes

e Portanto: 5

—_%9
L
e Com solucao:
0(t) = Byaxcos(wt + ¢)
* onde 0y, € a amplitude maxima da oscilagao,

I
I
14 I T
®w=+/g/L eqbeafase L: \r
I
I
, . . . ~e 1S "
 Ajustando o instante inicial do movimento R
S
= 0
¢ 0 mg cos 6
Além disso- o
27 L °
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Péndulo Simples: Energia Potencial e Cinética

e A energia cinética também varia com o tempo:

1, 1 (ds>2
K=—-mv" = S =

2 dt
o 1 Y. AD .3 2 9]\2/[61)( : 2
= omL* 657, " (sin 1) = mgL=1% (sin 1)

* A energia potencial € dada por:

U=mg(L— Lcos0)
6 .
= mgL(l — (1 — 7)) = mgL ]ga" (cos t)?
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tencial e cinética

energia po

Péndulo Simples
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Péndulo Simples: solugao geral

* No caso em que a amplitudede =~
oscilagao ¢ muito grande, ja nao
se pode fazer a aproximacao:

sin 8 = 6

* Nesse caso o periodo de
oscilacao pode ser escrito por
uma serie:

Erro de 1 %.

10

Relative error (% of exact value of the period)

1 1 1 1 1 1
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T =2m,/—|1 —6 0,
g +160|30720+
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Péndulo Simples: analise do movimento como rotacao

e O movimentodeum

. The angular momentum f of a
péndulo também pode ser The component F'sin ¢

particle about an axis is a vector
. ~ tends to rotate the wrench —
descrito como uma rotacao perpendicular to both the

about an axis through O. particle’s position ¥ relative to
em torno de um ponto fixo. R —
the axis and its momentum p.

~
e

e Para fazer 1sso vamos

comecar por introduzir o AT =%xp
conceito de momento de
uma forca (N) e momento ) P o, Fcosd
angular (L): \d\\ ¥ //— Line o 0O - )
ﬁ _ ? \\i}x action T‘\Jm\\_phﬁ
, <
L=7x7=T7x(m") / . )

 Arelacdo entre N e L ¢&:
— dL
N=——

dt
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Momento de inércia para particula pontual

Para uma particula pontual que faca uma
rotacao em torno de um ponto, temos:

H A
L = mrve. =
-
Onde z ¢ o eixo pernendicular ao plano v N\
definido por 7 eV | « N
% |
: /
Mas: v — ds . d(r@) L rdg O\ Top view ,
. o — e —_ T *
dt dt dt S
[ I ,dO 1d9
0go: L,=mr — =[1—
5 dr ' dr

%, ., .
Onde I = mr~ é o momento de inércia.
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* Para objetos o momento de inércia dependa da forma dos mesmos

Momento de inércia: objetos

e da sua densidade.

Hoop or thin
cylindrical shell

Solid cylinder
or disk

Iy = %.ﬂ-ﬂe_?
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o | oy Hollow cylinder o | -y
> Tow = 5 MR? + B?) &
Ry
& ‘ = Rectangular plate & | -
] Q .
&k Ioy = g Mia + ) . ]
12 P - /?/J
_./'/ = b
a P
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Long, thin rod

with rotaton axis

through center

Solid sphere
f(::“ = % '1”?2

Long, thin

rod with

rotagon axis

through end
1

— 1 a2
I= 3 ML

Thin spherical
shell
2
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Péndulo Simples: analise do movimento como rotacao (cont.)

* O momento das forcas externas que atuam
sobre o sistema (forca gravitica) ¢€:

N. = —Lmgsin0

e O momento linear do sistema é:

.46 ,df
<=V T

* Ficamos entdao com a seguinte expressao:

N, = dL; & —L 0 = mL” 24°0
— SlIl
2T ar e " dt?

d*0 ,
= g%, = —Z sin 6
* que ¢ a mesma expressao que obtivémos
anteriormente.
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Péndulo fisico

* Um péndulo fisica € um objeto que
descreve um movimento de oscilacao
semelhante a um péndulo.

* Podemos analisa-lo de uma forma
semelhante ao caso anterior:

N, = —L.,mgsin0

d*0
I 75 —L¢ymg0

* A frequéncia das oscilagoes € agora:

Lem mg
) =
e
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