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RESUMO

Aceleragdo gravitacional é a intensidade de um campo gravitacional de determinado corpo massivo. Todo corpo ou
matéria possui campo gravitacional. Uma dtima ferramenta para identificar, avaliar e determinar o campo produzido
por esses grandes conjuntos de matéria e obter sua aceleragdo gravitacional é através de péndulos. Considerando a
uniformidade da Terra, temos como objetivo obter a aceleragdo gravitacional no Centro Tecnoldgico da Faculdade
Evangélica de Goianésia (FACEG) através do péndulo simples. Beneficiando do movimento harmonico simples que o
péndulo executa ao se deslocar em relagdo ao eixo de repouso, identificamos, com auxilio de ferramentas, o tempo
gasto para executar tais oscilagdes e entdo determinamos a aceleragdo gravitacional no local. Os resultados mostram
que a aceleragdo gravitacional média no local, com altitude de 641 metros em relag3o ao nivel do mar, é de 9,737 m/s?2.
O resultado obtido neste estudo contribui com os setores académicos da regido bem como com as empresas que
necessitam de tal informagao.

Palavras-chave: aceleragdo gravitacional, péndulo simples, oscilagao.

ABSTRACT

Gravitational acceleration is an intensity of a body’s gravitational field. The whole body or field has a gravitational field.
A great tool to identify, evaluate and determine the field produced by these large sets of matter and get their
gravitational acceleration through the pendulums. Considering the uniformity of the Earth, we aim to achieve a
gravitational acceleration at the Technological Center of the Faculdade Evangelica de Goianésia (FACEG) through the
simple pendulum. Benefiting from the simple harmonic motion that the pendulum performs when moving relative to
the rest axis, it identifies with the aid of tools the time it takes to perform such oscillations and then determines a
gravitational acceleration at the site. The results show that the average non-local gravitational acceleration, with a
height of 641 meters in relation to sea level, of 9.737 m / s2. The result obtained in this study contributes to the
academic sectors of the region as well as to the companies that need Information.

Keywords: gravitational acceleration, simple pendulum. oscillation

Introdugao usadas no ensino da fisica basica, no qual sera
Os péndulos sdao objetos de estudos apresentada  posteriormente. (ARNOLD;
desde muitos séculos atrds. Seus diferentes RANGEL, LORENZO et al, 2011).
tipos e particularidades vém sendo Entre os séculos XVI e XVII, Galileu,
frequentemente explorados na literatura grande estudioso das areas de astronomia,
cientifica. A analise dos resultados a partir fisica e matematica, afirmou que o
desde  procedimento é  severamente movimento de queda dos corpos -"num meio
simplificada. O modelo matematico cuja resisténcia fosse nula", ou seja, em "um
empregado para estudar o péndulo, encontra- espaco totalmente vazio de ar e de qualquer
se fartamente apresentado nas bibliografias outro corpo"(SILVEIRA, 1995) - é um
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movimento uniformemente variado com a
mesma aceleragcdo para todos os corpos.
Galileu nunca obteve, com razodvel grau de
precisdao, o valor desta aceleragdo: suas
estimativas levaram a um valor cerca de
4m/s?.

Um corpo que executa um movimento
periédico encontra-se sempre em uma
posicdo de equilibrio estdvel. Quando ele é
deslocado dessa posicdo e libertado, surge
uma forca ou um torque que o faz retornar a
sua posicao de equilibrio. Entretanto quando
atinge tal ponto, pelo fato de haver
acumulado energia cinética, o mesmo o
ultrapassa, estacionando em algum ponto do
outro lado e sendo novamente atraido para
sua posicao de equilibrio (SEARS; ZEMANSKY,
2008).

Quando a forca restauradora é
diretamente proporcional ao deslocamento
equilibrio, a

da posicio de oscilacdo

denomina-se movimento harmonico simples,

; o d?x
abreviado por MHS. A aceleragao a, = =

Fy/m de um corpo que executa um MHS é
dada por (SEARS; ZEMANSKY, 2008)
d?x k

=T T
Conforme afirma Silveira, em seu
texto publicado no Instituto de Fisica, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul:

Newton, em 1666, ja deduzira a formula que
permitia calcular a for¢ca no movimento
circular e procurou comparar a aceleragao

centripeta de um corpo em rotagdo junto com

—
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a Terra com a aceleragdo gravitacional

(Westfall, 1995). Para tanto necessitava
conhecer o valor da aceleragdo gravitacional;
nao satisfeito com a estimativa de Galileu
(cerca de 4 m/s?) e provavelmente
desconhecendo o resultado de Huygens (sabe-
se que a obra de Huygens que trata de reldgios
de péndulo - o célebre Horologium
oscillatorium - foi publicada em 1673 (Boyer,
1974), calculou o valor da aceleragdo
gravitacional utilizando um péndulo cénico. O
experimento foi realizado com um péndulo
com aproximadamente 2,05 m de
comprimento, descrevendo uma trajetdria
circular na horizontal, tal que o péndulo ficava
inclinado 45 graus. Ele utilizou a relagdo que
existe entre a forga centripeta e a aceleragao
gravitacional nesse movimento: a partir do
periodo de rotacdo do péndulo cbnico
determinou a forgca centripeta e desta, a
aceleragdo gravitacional. O wvalor que
encontrou foi aproximadamente 10,2 m/s2.
Estimou entdo que a razdo entre a aceleragao
centripeta no equador da Terra e a aceleragao
gravitacional era ligeiramente maior do que
1:350.

Ficava assim superada uma das

obje¢des contra o movimento didrio da Terra.

Esta histdria também nos mostra que o
aumento na precisdao das determinacdes da
aceleracdo  gravitacional sempre  foi
antecedido de importantes avangos tedricos.
Sem uma "boa" teoria ndo é possivel a
realizacdo de medidas sofisticadas, ou, como
tantos epistemodlogos ja insistiram, "todo o
nosso conhecimento é impregnado de teoria,
inclusive nossas

observacoes" (POPPER,

1975).
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E de grande importancia o estudo da
gravitagdo para que a humanidade possa
conhecer as leis basica da fisica, desde sua
acao no planeta Terra aos grandes fen6menos
universais, tais como o movimento orbital de
satélites, planetas, galaxias, entre outras
tantas. Para a engenharia esse fendmeno é de
grande relevancia, devido aos esforgos
estarem relacionados a forca de atracdo da
massa terrestre, de modo que um engenheiro
deve, no minimo, compreender essa forca
fundamental de atracdo. Neste trabalho tem-
se como objetivo determinar a aceleragao

gravitacional no Centro Tecnoldgico da

Faculdade Evangélica de Goianésia, através do
péndulo simples.
Refenciais tedricos

O péndulo simples consiste numa massa

m" suspensa por um fio ou haste de
comprimento "L" e a massa desprezivel. A
massa "m" move-se sobre m circulo de raio
n n ~ "—)" ~ "—>H

L" sobaacdodopeso"P"edatracao"T". No
péndulo simples, o movimento oscilatério é
provocado pela componente x da forca

peso, 13; A Figura 1, mostra a representacao

do péndulo simples.

1

Figura 1. Péndulo Simples.

As forgas que agem sobre a massa sdo a
tracdo exercida pelo fio (7) e a forca peso (ﬁ).
A componente x da forca peso produz um
torque restaurador em relagdo ao ponto fixo

do péndulo porque sempre age no sentido

—

48

aposto ao do deslocamento da massa,
tendendo a leva-lo de volta ao ponto central.

O torque restaurador pode ser escrito por

= —L(P-sen®)
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Substituindo o modulo de P por mg,
obtemos:
—L(P senf)
= la 2)
onde I ¢ o momento de inércia do péndulo em
relacdo ao ponto fixo e a é a aceleragao
angular do péndulo em relacdo a esse ponto.
Usando a aproximacao angular que valida

para angulos pequenos e explicitando «,

obtemos
a
mglL

Relacionando as equagbes w = 21 /T

e w =,/mglL/I, temos que

I
=27 |— 4
L 4)

Toda massa de um péndulo simples
estd concentrada na massa m do peso do
péndulo, que esta a uma distancia L do ponto
fixo. Assim [ = mL? como momento de

inércia do péndulo

_on |k (5)
e

onde T é o periodo de oscilagdo, dado em

segundos.

Metodologia

Os cdlculos para determinar a

aceleracao gravitacional no Centro

—
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Tecnolégico da Faculdade Evangélica de
Goianésia foram efetuados explicitando o g
presente na equac¢do (5). Assim, utilizou-se a

seguinte equagao:

<2n)2 ©
T

Utilizou-se a bancada experimental em
conjunto com os equipamentos necessarios,

detalhados no aparato experimental, para

aquisicao dos dados.

Aparato experimental
Na bancada, fez-se o uso dos
seguintes equipamentos:

e Tripé Delta Max com sapatas niveladoras;

e Haste longa e fixador M5;

e Conjunto com Corpo de prova, no
formato cilindrico (8,50 g), e fio
alongado de algodao;

e Cronbémetro digital manual (CIDEPE Ref.:
EQO018D — Alta precisdo);

e Transferidor (180 graus);

e Trena (1m).

o

Procedimento experimental

Inicialmente ajustou-se o comprimento
do fio, com auxilio de uma trena no qual foi
travado a extensdo do fio do péndulo em
20cm (L = 0,2m), sendo que o aparato
experimental ja possui na sua composicao um
bloco pequeno cilindrico de massa 8,50g, na

extremidade do fio. Acoplou-se o transferidor
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na parte central ou no eixo do péndulo.

Realizou-se dez testes obtendo cinco
oscilacdes em cada procedimento realizado,
utilizando sempre um angulo de 15° em
relacdo ao eixo.

Um momento importante para o
conhecimento cientifico foi identificar a qual
altitude em relagdo ao nivel do mar estavam
sendo executados

(O processos

experimentais. Com auxilio de um GPS para

dispositivos moveis, monitorado via satélite,

SYGIC  (Business  Solutions), pode-se

determinar uma altitude estavel de 641

metros.

Resultados e discussao
Os dados obtidos para os periodos de
oscilagdes foram substituidos na equacgdo (6)

e os valores estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Periodo de oscilagGes e cdlculo de aceleragdo gravitacional.

Numero de Tempo de 5 Periodo (T =t/ Aceleragio Precisdo
identificacso oscilagdes (s) 5) gravitacional (m/s?) (%)
1 4,501 0,9002 9,743 99,35
2 4,475 0,8950 9,857 99,49
3 4,512 0,9024 9,696 98,87
4 4,471 0,8942 9,875 99,31
5 4,475 0,8950 9,857 99,49
6 4,563 0,9126 9,480 96,67
7 4,486 0,8972 9,809 99,98
8 4,551 0,9102 9,531 97,19
9 4,457 0,8914 9,937 98,67
10 4,538 0,9076 9,585 97,74
Média 4,5029 0,9006 9.737 98,68

Assim pode-se obter o desvio padrao do periodo de oscilacdo com a seguinte Tabela 2 abaixo

representada.

Tabela 2. Desvio Padrdao em relagdo aos dados obtidos em periodo (T).

) o Desvio
.Num.e'ro df Tefnpcz de 5 Fre.quenaa Ponto Médio  Padrdo
identificacdo oscilagoes (s) simples

1 4,457 — 4,4782 4 4,4676
2 4,4782 —4,4994 1 4,4888 -—--
3 4,4994 — 4,5206 2 4,5100
4 4,5206 - 4,5418 1 4,5312 -—--
5 4,5418 — 4,563 1 4,5524
6 4,563 —4,5842 1 4,5736 -
10 0,037
( ]
L 50 )
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Relata-se que para realizagdao do
experimento ndo foi possivel utilizar um
cronometro com sensor infravermelho e
também uma camara a vacuo para a
realizagdo dos testes de precisdao, sabendo
gue o ar aplica uma forca de arrasto sobre o
objeto, de sentido oposto ao movimento,
retardando-o em um movimento harménico
simples amortecido.
Conclusao
Conclui-se

que a aceleracao

gravitacional no Centro Tecnoldégico da
Faculdade Evangélica de Goianésia é g =
9,737m/s%. De modo que este estudo foi
bastante relevante para o levantamento de
dados e comprovacdao metodoldgica, para a
comunidade académica da regido como
também para os vdrios setores que por hora
necessitam da aceleragdo gravitacional com
precisdo para o desenvolvimento de estudos
como por exemplo na engenharia civil com
civis,

construcoes engenharia agrébnoma,

astronomia, meteorologia e também nos
demais setores que utilizam de dados precisos
para realizacdo de seus trabalhos e afins. De
modo que através do método cientifico tem-
se um estudo fundamentado para que se
possa tomar como base em futuras areas de
pesquisa académica ou industrial.

Observa-se que com um péndulo

simples, um bom aparato experimental e

conhecimento cientifico pode-se calcular com

—
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precisdo a aceleracdo gravitacional de

determinado local. E um material muito

simples, e pode-se medir com boa precisdo a

aceleragao da gravidade.
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