Ministério da Educacéo
un!pampa

Universidade Federal do Pampa

Universidada Federal do Pampa  Campus Alegrete / Laboratério de Fisica
Prof. Luis E. Gomez Armas

OSCILAQC)ES AMORTECIDAS
1. Objetivos:

o Determinar experimentalmente a amplitude o periodo e a frequéncia de oscilacdo de um oscilador
harmoénico amortecido;

e Analisar graficamente a variacdo dessas grandezas em funcao do tempo;
Determinar a constante de amortecimento em diferentes meios;

o Definir conceitos fisicos a partir da visdo pratica dos fenémenos envolvidos;

2. Fundamentos tedricos:

Uma particula de massa m unida a uma mola de constante eléstica k que esteja em oscilagdo harmdnica
submetida a uma forga de amortecimento ou dissipativa (F,) proporcional a velocidade (comum em fluidos devido a
viscosidade do meio) tera ao longo do tempo sua energia mecanica reduzida. Como o meio é responsavel pela forca
de amortecimento a qual é proporcional em magnitude a velocidade v do anteparo e do bloco, diferentes meios
causardo diferentes resisténcias ao movimento alterando o fator de amortecimento b.

Podemos escrever esta forca como: F, =—bv (1), onde v é a velocidade e b é a constante de amortecimento, a
qual depende das caracteristicas do corpo e do meio. O sinal negativo indica que a forga se opde ao movimento, ou
seja, que o vetor forca aponta sempre no sentido contrério ao do vetor velocidade. A forca total agindo sobre o

bloco é, entdo D F =-kx —bv (2). Se uma particula sofre a acdo da forca definida pela equagdo 2, seu
deslocamento é uma funcéo do tempo dada por:

b.t
x(t) = Ay,e 2mcos (wt + @) (3), onde a amplitude maxima do movimento (A) em funcéo do tempo é dada

bt
porA=A,.e 2me w eafrequénciaangular do oscilador amortecido, dada por:

m  4m?2

b kb2
W= \/a)oz - ()2 = \/— — 4), onde wo? =K/,

3. Material necessario:

Colchdo de ar com sensores 6ticos, crondmetro microcontrolador, massas, mola de encadernacdo, roldana,
barbante, disco amortecedor e recipiente com agua.

4. Montagem:

Ajuste o conjunto massa-mola no colchéo de ar e posicione o foto-sensor na posicéo de repouso (Xo) a qual fica
alinhado com o foto-sensor (veja Fig.1). Esta posicao inicial pode estar entre o nimero 35 a 40 cm (marcado na
régua do colch&o do ar). Em geral esta posicéo inicial depende da montagem do equipamento, tendo em conta que 0
amortecedor ndo bata com o chdo ao oscilar. Programe o cronémetro micro-controlador na func@o F4 (Péndulo e
MHS 1 sensor).

Observacéo: Se sua medida foi feita com o micro-controlador EQ228A os valores de tempo (t), frequéncia (f)
devem ser multiplicados x 3 (fator de conversdo). Por outro lado, se suas medidas foram feitas com o micro-
controlador Cidepe (tem botdes disparar etc), os valores de t e f ndo devem levar em conta o fator de conversao.
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Figura 1: Sistema massa-mola na posicao de repouso.
5. Oscilador harmonico amortecido (ar):

e Puxar 0 sistema (carro+massa) até uma amplitude maxima A, (A, = Xm na Fig. 2, usar no maximo A =
12 cm, ver Fig.2). Regule de forma que o amortecedor ndo bata no chdo ao oscilar. Como sugestdo coloque 0

equilibrio do carro em (35 - 40) cm como indicado anteriormente.

o Verificar a amplitude das oscilacBes a cada periodo (10 oscilacBes) e preencher a tabela 1 (se for possivel,

utilize o celular para monitorar as amplitudes, diminuindo assim o erro);
¢ Anote as medidas de periodo e freqliéncia obtidas do cronémetro;
e Fazer o gréfico da amplitude em fungdo do tempo A x t . Lembre-se que t= Y1 Ty,;
e Fazer o gréfico de In(A) X t;

b
e Calcular o coeficiente angular (% ) a partir do grafico de In(A) x t e determinar o valor da constante de

amortecimento usando o método dos minimos quadrados (MMQ) (considere a massa do carrinho = 194 g, e

cada massa circular = 50 g).
Tabela 1: xxxx

Medida Tempo Amplitude In(A) Periodo (T)
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Figura 2: Exemplo de medicGes de amplitude.
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6. Oscilador harménico com amortecimento forcado em meio liquido (Agua):
o Adicionar o0 amortecedor ao meio liquido (H,O) e repetir procedimento 5

Tabela 2: xxXxx
Medida Tempo Amplitude In(A) Periodo (T) Frequéncia (f)
(s) (m) (s) (s?)
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7. Anélise de Resultados

7.1- Compare o coeficiente de amortecimento no ar e na &gua e explique a razdo da diferenca, se existir alguma.

7.2- Comente sobre o fato da freqiiéncia de oscilacdo ndo ser constante.

7.3- De acordo com os resultados encontrados, se 0 meio liquido fosse 6leo, o que aconteceria com a amplitude em
fungdo do tempo e consequentemente com a constante de amortecimento? Justifique sua resposta.
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