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Introducgéo
O oscilador massa-mola ¢ constituido de um corpo de massa m ligado a uma mola de

constante eléstica k, presa a uma parede, ou suspensa num suporte. Quando a mola ¢ comprimida
(ou esticada) e liberada, o corpo passa a executar um movimento unidimensional de vai-e-vem, ou
seja, um movimento harmoénico simples (MHS), quando desconsiderando o atrito e, dirigido pela
forc¢a linear restauradora da mola.

Observa-se que o sistema oscila em tempos regulares, conhecido como periodo T, que podem
ou nao depender de alguns fatores, por exemplo, a amplitude de oscilagdo x,,,, a massa suspensa m
ou da constitui¢ao da mola (formato, material, etc) — constante elastica k.

Que fatores afetam o periodo de oscilagdo do oscilador massa-mola? A equagao do periodo
do oscilador massa-mola pode ser determinada experimentalmente?

Objetivos

e Determinar experimentalmente o efeito da amplitude, da massa e do comprimento da mola no
periodo de um péndulo simples.

e Usar os dados experimentais para desenvolver uma equacdo para o periodo de oscilagéo.

e Determinar a constante elastica da mola com a equacdo encontrada.

Equipamentos e materiais disponiveis

Os equipamentos ja estdo montados e 0s materiais disponiveis na bancada.

e Suporte montado na bancada (prendedor universal, haste metélica de 120 cm e grampo com 3
pontos de ancoragem);

e Suporte de massas e Conjunto de massas diferentes;

e mola;

e Trena;

e Crondmetro (aplicativo crondmetro do celular);

e Balanca digital (disponivel na bancada da balanga).

LimitacOes e cuidados da experiéncia

e Ndo ha aparato para reproduzir ou medir a velocidade dos objetos.

e A experiéncia se limitara a distender verticalmente a mola e soltar do repouso, com uma certa
amplitude.

e Oscilagdes apenas para pequena amplitude (deslocamento vertical em torno de 5 cm em relacéo
a posicao de equilibrio elastico).

A investigacdo seguira o método cientifico de forma simplificada e resumida, dividida em duas
atividades experimentais.



Atividade experimental 1

1. Observagdes e Perguntas

Elabore, anote e realize procedimentos simples e rapido para as observacdes qualitativas (sem a
necessidade de medidas) restrito aos equipamentos, materiais disponiveis e limitacbes da
experiéncia, citados anteriormente, para as seguintes observacoes:

a) Periodo em funcdo da amplitude (deslocamento vertical em torno de 5 cm).
Procedimento:

O que é observado?

b) Periodo em funcdo da massa.
Procedimento:

O que é observado?

c) Periodo em funcdo da tipo/forma da mola.
Procedimento:

O que é observado?

Baseado nas observacoes realizadas anteriormente, identifique qual ou quais fatores sdo de interesse
para uma investigacdo mais detalhada e criteriosa. Anote abaixo.

Com o fator identificado podemos fazer algumas perguntas que poderdo (ou nao) ser respondidos
ao concluir a experiéncia. Os principais questionamentos sao:

a) Por que o fenébmeno ocorre?

b) Como ele é descrito?

¢) Quais outros fatores podem influencia-los?

Havendo mais perguntas, anote abaixo.




2. Hipdteses e Teoria

Revise a Segunda Lei de Newton [1], aplique o conceito para oscilador massa-mola [2] para pequena
amplitude de oscilacdo e demonstre que para a forca elastica

F = —kx (D
Onde k € a constante elastica da mola e x a variagdo do comprimento da mola; a equagéo tedrica
para o periodo do movimento é

() @)

onde m é a massa suspensa e k é a constante elastica da mola.
3. Experimentos

A seguir sdo apresentados o procedimento experimental necessario para investigacdo do periodo da
oscilagéo de pequena amplitude, em funcdo da massa suspensa pela mola.

Procedimento experimental

Medidas das deformacdes da mola

a) Meca cada massa m; sugeridas na Tabela 1 (1 suporte de massas + 5 cargas ao total). Classifique
elas em ordem crescente e anote na Tabelal e 2 respectivamente.

b) Calcule a for¢a peso F; de cada uma delas e anote na Tabela 1.

c) Suspenda a mola no suporte e mega/marque seu comprimento inicial x,. Anote na Tabela 1.

d) Prenda na extremidade livre da mola o suporte de massas (m;).

e) No equilibrio meca o novo comprimento da mola x; e anote sua deformacédo na Tabela 1.

f) Sobre o suporte de massas coloque as massas m; indicadas na Tabela 1 e meca as
correspondentes deformacBes da mola x;, anotando-as até completar essa Tabela 1.

g) Repita a etapa d) até f) para as massas m; seguintes na ordem crescente, e complete a Tabela 1.

Medidas das Periodos de Oscilacoes

h) Inicie o MHS com a menor massa (suporte com 10 g). Para isso enganche o suporte na
extremidade da mola. A partir da posicao de equilibrio elastico do conjunto, distenda a mola de
aproximadamente 5 cm. Prepare o cronémetro. Acione o crondmetro no momento que soltar a
mola, e registre o tempo para dez oscilacdes completas (tempo de dez periodos t = 10T);
determine o periodo T; e anote na Tabela 2. Repita esse procedimento 10 vezes, para a mesma
massa m;, anotando na Tabela 2.

i) Repita a etapa anterior h) para as massas m; seguintes na ordem crescente, e complete a Tabela
2.

Medidas realizadas

Tabela 1
Xo = g = 9,79061 m/s?
m;(9) m,(g9) ms(g) my(g) ms(g) me(g)
5 25 35 55 75 95
F, (N) F, (N) F; (N) Fy (N) Fs (N) Fg (N)
x1 ( m) | x;( m) | x3( m) | x4( m) | xs( m) | xe( m)




Tabela 2

my;(g) m,(9) ms3(g) my(g) ms(g) me(g)
5 25 35 55 75 95
T, (s) T, (s) T; (s) T, (s) Ts (s) Te (s)

Atividade experimental 2

4. Anélises

a) Identifique as varidveis das quantidades fisicas e o erro de escala dos instrumentos de medida
utilizados no procedimento experimental e anote na Tabela 2.

Tabela 2
Variavel Quantidade Fisica Instrumento digital Erro de escala
Independente 1
Dependente 1
Independente 2
Dependente 2

b) Analise estatistica das medidas realizadas.
A partir das medidas da Tabela 1, calcule e preencha na Tabela 3:
i. A média para o deslocamento, X, e para o periodo, T.
ii. O desvio médio para o deslocamento, Ax, e para o periodo AT.
ili. O desvio padrdo para o deslocamento, g, e para o periodo ;.

Tabela 3
m; (kg) F,(N) | x( m) T(s) |4x(_ m)| AT(s) ox (M) or(s)

c) Anélise da equagdo tedrica do periodo.
Linearize a equacéo (1) e (2) para construcdo do gréfico linear no papel milimetrado e escreva
as relacdes de linearizacdo para reta obtida:

Variavel independente: x' =

Variavel dependente: y' =

e o ©)

Coeficiente angular: a’ =

Coeficiente linear: b’ =




Variavel independente: x" =

Variavel dependente: y" = 4)
Coeficiente angular: a'’ =

Coeficiente linear: b" =

d) Construcdo e analise do gréafico linear no papel milimetrado.

i.  Preencha a Tabela 4, utilizando as relacdes (3) e (4) e os valores da Tabela 3.

Tabela 4
Variavel independente: Variavel dependente: Variavel independente; Variavel dependente:
x(N) F(N) m(__ kg) T%(s)

ii. A partir da Tabela 4, construa dois graficos lineares em papel milimetrado:
Grafico 1: Fversus X e Grafico?2: T? versus m.

iii.  Paracada um dos graficos: Indique na reta obtida, os pontos P1, P> e P3, apresentando os
valores lidos com suas respectivas unidades. Calcule o valor do coeficiente angular e
coeficiente linear da reta, com suas respectivas unidades. E, escreva a equagéo
experimental para a reta obtida.

Graf. 1: Equacéo experimental (papel milimetrado): (5)

Graf. 2: Equacéo experimental (papel milimetrado):

e) Construcdo e analise do gréafico linear no Excel.
i. A partir da Tabela 4, construa os dois graficos lineares no Excel. Encontre o melhor
ajuste da linha de tendéncia da curva pelo valor do R-quadrético (préximo de 1).
ii. Leve em consideracdo o erro de escala dos instrumentos de medidas identificado na
Tabela 2 e escreva a equacao experimental da reta obtida.

Graf. 1: Equacao experimental (Excel): (6)
Graf. 2: Equacéo experimental (Excel):

f) Resultados
i.  Utilize as equac0es (3) e (4) e determine, por intermédio dos coeficientes das retas, dos

graficos 1 e 2, a constante eléstica da mola (k, para o gréafico 1 e k, para o grafico 2).
ii.  Determine o erro percentual relativo &, para a constante elastica da mola, considerando
k, como o valor de referéncia.

5. Conclusoes

Com os resultados obtidos tente responder as perguntas feitas no inicio da investigacéo, e escreva a
conclusdo.
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