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Péndulo simples oo
S secao 5.3, pgs. 242/245
TM secao 4.4, pgs. 155/160

Péndulo simples

O +w’sind=0

9

2 __
0)0——

L)

Energia mecanica: \/
_ | 5f

E :%mlzé?2 +mgl(1—cos 6)

U . =2mgl



S secao 5.3, pgs. 242-245; TM secao 4.4, pgs. 155-160

L=m¢? L,=10, L,=1,6 =1,= -mglsen®
TM eq. (4.21); S eq. (5.19)

Péndulo simples: 0+ ‘% senf =0

Para pequenas oscilacgoes, 0 <1 — w=wy=+/g/?
0(t) = Ogcos wot + 9—0 senwot < 1. Para 0 arbitrario:

G_d do d 3d0 _ 1402 | 0% _ _ 2
Q_dt(dt) dtde(dt) Ow=2a0 — dB_ ~ senf

0= +w0\/2(cos9—c0860) — wofdt— +f
cosf = 1 —2sen> 9 902\/5”292_0‘““3

9 _ [} —
Mudanca de Varlavel seny =sen 3 seng =kseny
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S secao 5.3, pgs. 242-245; TM secao 4.4, pgs. 155-160

arcsen (; sen g )

Wol = = n‘//2‘ Vv 1- kzsen
K(k)=F(Z,k), F(y,k)= [/ dp/\/1-k?sen?¢ séo as

integrais elipticas de primeiro tipo, K(k — 1) — oo

=K(k)- F(arcsen(% sen g),k)

Solucao explicita

sn: funcéo eliptica

0(t) = 2arcsen [k sn(K (k) - wot,k)] de Jacobi

wo 2%n!

= 1IN 2
Periodo exato 7 = 4£®) — 2z [1 + Z (—(2n 1)”) k2n]
wo 1

_ 2, 11 g4, 173 g6,
ro[l+ 06 + 3075 00 + 737985 00 + ] S (5.36), TM (4.29) |
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OscilacOes nao-lineares -

Periodo do péndulo simples - aproximacao

2
T =27 ! 1'9 11 a5 +...
g 16 3072

para 6, = 30° :%rad ) 0 ~1.7%




S secao 5.3, pgs. 242-245; TM secao 4.4, pgs. 155-160

Comparacao das solucoes exata (linha espessa)
e aproximada de pequenas oscilagc")es (linha delgada)

0o = 7 rad, wo=

0 (rad)
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Balanco russo (Russian Swing)

WO | 0
i

Caso ja tenha carregado os videos aqui, ou aqui, salve-os
com os nomes russian_swingl.mp4 e russian_swing2.mp4 no
mesmo diretério deste arquivo pdf. Da préxima vez, basta
clicar nas fotos acima.
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https://www.youtube.com/watch?v=KP7IBUWdeZg
https://www.youtube.com/watch?v=WtjDNk1Ts5M

Péndulo magnético (caético)

Caso ja tenha carregado o video aqui, salve-o com 0 nome
magnetic_pendulum.mp4 no mesmo diretério deste ar-
quivo pdf. Da préxima vez, basta clicar na foto acima.
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https://www.youtube.com/watch?v=vFdZ9t4Y5hQ 

Péndulo composto [fisico] 1
S secao 5.4, pgs. 245/246
TM exemplo 11.2, pgs. 413/415
eixo de rotacao
send ~ @
centro de massa _
para pequenas oscilacoes
/ 1.6 ~-Mgho

O que resulta num periodo

]Z
Mgh

T=2rx




Problemas
S secao 5.4, pg. 246

1) Podemos construir um péndulo simples com o
mesmo periodo de oscilacao de um péndu
fisico dado. O comprimento deste péndu
simples definirdA o centro de oscilacao O’ c
péndulo composto, ou a distancia do ponto C
fixacdo até o centro de oscilacao. O péndu
composto é entdo pendurado pelo seu centro C
oscilacao. Calcular o seu novo centro
oscilacao, O”.

@ ® ©O d® O O O

Distancia OO’ = I?/Mh, distancia O'O"" = IZO'/Mh’



S secao 5.4, pg. 246

Problema 1:

r(00=¢=h+h'= Mh, r(0'0")=/¢ =

Usando o teorema dos eixos paralelos:
=Mh(h+h")=IC +Mh?, I =Mhn' ¢ =IC + Mh"

Subtraindo as duas equacées:

hh+h)—h'¢'=h*-h"* — ¢'=h+h'=¢

Ou seja, o0 novo centro de oscilacdo O” coincide com O

/

Mh’

A frequéncia de pequenas oscilacdes em torno de O’ é a

o [Mgh _ e _ [g _ [Mgh _
mesma: 0 = W, = o SN eTVET 10 =Wo=wWw
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Problemas -
S secao 5.4, pgs. 247/248

2) Calcular o centro de percussao de um taco:
ponto em gque o rebatedor deve acertar a bola

com um taco para que a sensacao da batida nao
seja transmitida para as maos



S secao 5.4, pgs. 247-248

Sistema associado equivalente ao problema 2:

FUO FUO FUO FUO
TR A AT 0 MV = [F'dt+ [Fdt
o ® ® A
FI
IKF’ 14 IK IK ¢ LS=I°w=[1%dt
g
i S —h'[F'dt—h [Fdt
Muo = M(V ~hw) = 1 - M2 )[F'dt+(1+1‘§g )det

Para que vp=0, F=0: IZG =Mhh', h'=r(0O'G)
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Problemas o

3) Um péndulo composto, formado por um anel
homogéneo de raio R e massa m, esta suspenso
num campo gravitacional uniforme, como
mostrado na figura abaixo, de forma que possa
girar em torno de uma haste perpendicular a
pagina (eixo z) que passa pela borda do anel (o
néndulo oscila no plano da pagina). Calcular o
periodo de pequenas oscilacdes do péndulo.




S secao 5.4, pgs. 247-248

Problema 2: L,=1°0=¢F — L,=1°0=¢[F'dt
P= %(Mhé) =F +F’', 0 medido em relacéo ao ponto O
Integrando: Mh6 :Mhl% [F'dt=[Fdt+ [F'dt

Mhe:Mh(mh'):IZO(n ffg‘z) Para que [Fdt = 0:

Mh(h+h)=1° =16 + Mh* — IS =Mhh' ' =r(0'G) \

Problema 3: péndulo fisico (anel), I;- = 2mR? (borda)

A . . ~ . _ mgR __ g
Frequéncia de pequenas oscilagdes: w ~ ;| L= \/ 57
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