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1. Determinagao experimental da constante da mola utilizada através da Lei de Hooke

Depois de efectuar os ajustes necessarios no aparato experimental, mediram-se 0s
alongamentos da mola para diferentes pesos aplicados (utilizaram-se 10 massas diferentes,
copreendidas entre 50 g e 95 g, sendo a diferenca entre sucessivas massas de 5 g).
tragou-se o gréfico (1) que traduz o alongamento da mola em fung¢do do peso e determinou-
se por ajuste através da Lei de Hooke,
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o0 valor da constante da mola. O valor obtido foi de 10,16 +/- 0.02351 N.m-".

2. Observagao do regime livre oscilante com atrito do ar

Apos verificar que a excentricidade do sistema era 2mm, utilizando apenas a massa de
50g, excitou-se suficientemente o sistema de modo a observar o regime livre oscilante.
Através da medicdo do periodo de oscilacao e do valor das amplitudes maximas em valores
de indice par, tragou-se o grafico (2) das amplitudes maximas em funcdo do tempo.
Aplicando a relagéo

A()=B+ A, e
por ajuste, determinou-se o valor do coeficiente de amortecimento no ar (A). O valor
determinado foi de 0.06233 +/- 0.00375 s-".
3. Observagao do regime livre oscilante com atrito magnético reduzido e do ar

O procedimento experimental foi em tudo idéntico ao anterior adicionando apenas um par de
magnetos responsaveis pelo atrito magnético. Tragou-se entdo o grafico (3) e determinou-se
da mesma forma o valor do coeficiente de amortecimento magnético e do ar (A). O valor
calculado foi de 0.08687 +/- 0.00429 s-".

4, Observagao do regime livre oscilante com atrito magnético acrescido e do ar

Aproximaram-se 0s magnetos de forma a aumentar o tipo de atrito em questao e repetiu-se
o procedimento anterior (grafico 4). O novo valor de (A) obtido foi de 0.2421 +/- 0.02848 s



5. Determinagao do perfil A(f) nas condig¢des de atrito magnético acrescido e do ar
Utilizando o aparato anterior, mediram-se os valores das amplitudes em funcdo da
frequéncia de rotacéo em regime forcado. Tragaram-se, entéo, os graficos (5), (6), (7) e (8)
por ajuste e verificou-se entdo, através da andlise dos gréficos, a existéncia de uma
frequéncia de ressonancia.

Através das seguintes equagdes:
W, =0, =21,
w=2mr"f,

determinou-se a frequéncia de ressonéncia, obtendo-se um valor igual a 1.603 Hz.

6. Determinagao do perfil A(f) nas condig¢des de atrito magnético reduzido e do ar

Através do aparato utilizado em 3. , efectuou-se um procedimento em tudo igual ao anterior.
Desta forma, tracaram-se os graficos (9), (10), (11) e (12). O valor da frequéncia de
ressonancia calculado foi de 1.604 Hz.



Conclusoes:

Erros:

O presente protocolo permitiu calcular o valor da constante K de uma mola com uma
elevada precisdo (desvio de 0,23 % a precisdo). Também foi possivel verificar a Lei de
Hooke pela linearidade do gréfico 1.

De seguida, determinou-se a constante de amortecimento para trés situagbes distintas.
Desta vez, os valores foram obtidos com uma precisdo j& mais precaria, tendo-se para o
amortecimento do ar um desvio de 6,01%, para o atrito magnético reduzido e do ar um de
4,94 % e para o atrito magnético acrescido e do ar de 11,8 %. No ultimo caso o desvio é
muito maior, uma vez que foram efectuadas menos medigdes dado que o elevado
amortecimento ndo permitiu mais leituras.

A analise dos resultados obtidos confirma, desde logo, que quanto maior for o atrito
introduzido no sistema, maior vai ser o valor de A, pelo que o decaimento vai ser bastante
mais rapido.

Posteriormente, fez-se a analise dos graficos das amplitudes maximas em funcdo da
frequéncia de rotagdo em regime forgado.

Foi possivel, para dois sistemas distintos, analisar a frequéncia de ressonancia.

Verificou-se analiticamente, que a frequéncia de ressonancia tende, com a diminui¢do do
atrito, para a frequéncia propria de oscilagdo do sistema. Também se observou uma
diminuicao da frequéncia de ressonancia com o aumento do amortecimento.

Ainda na anélise dos gréaficos, impusemos para uns os parametros (frequéncia propria e
coeficiente de amortecimento) enquanto que noutros deixamos 0s mesmos para serem
determinados por ajuste. Verificou-se que os valores impostos (obtidos nas alineas
anteriores) se aproximavam bastante dos determinados por ajuste, sendo a frequéncia o
que sofreu uma menor variagédo e a constante de amortecimento a que variou de forma mais
intensa.

Ao longo de todo o procedimento experimental existem fontes de erro variadas, entre as
quais, aquelas que tém origem na leitura de valores pelo operador, principalmente nas
medi¢Oes da elongagao em fungdo da massa. As proprias massas utilizadas nesse ponto do
procedimento, podem ja ter sofrido variagdes em relagdo a massa tabelada.

O proprio aparelho que é utilizado para a concretizagdo da experiéncia, tem uma preciséo
limitada, pelo que também contribui para a inexactiddo dos valores calculados. E ainda de
salientar que a regulacéo inicial, que faz coincidir a posi¢do de equilibrio do sistema com o
zero do sensor, é algo instavel, uma vez que ao longo do tempo o aparelho fica
descalibrado.



E também impossivel assegurar que o atrito magnético introduzido seja sempre igual, uma vez que
as superficies dos imans s&o irregulares impossibilitando a repeticdo de condi¢des exactamente
iguais.

Apéndice:

Uma prova da presenga dos erros nas medigdes, foi o facto de depois de determinado o grafico da
amplitude em fungéo da frequéncia se ter observado que este mal se ajustava aos pontos obtidos
(grafico 14). Quando se deixou o coeficiente de amortecimento para calcular por ajuste, viu-se que o
valor deste era aproximadamente o dobro do obtido no grafico do decaimento das amplitudes
(grafico 13). Esta situagdo foi provocada, muito provavelmente, por uma alteragdo acidental das
condi¢des iniciais. Por este motivo, procedeu-se novamente a execuc¢do da experiéncia e
consequente recolha de dados.



