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1 -LEI DE HOOKE E ASSOCIACAO DE MOLAS

Objetivo — Estudar a relacdo entre a forca aplicada e a deformacéo sofrida por um corpo
elastico (molas), observando experimentalmente a Lei de Hooke.

Objetivos especificos — Pesquisar a fundamentacéo tedrica pertinente, realizar montagens,
realizar medidas de constantes elasticas de molas, e de suas associacées em série e em
paralelo, observando o erro experimental, propagar o erro experimental na obtencao de
grandezas fisicas derivadas das medic¢@es, tirar conclusfes, apresentar relatorio.

INSTRUCOES BASICAS

r Primeiro Trago

DINAMOMETRO TUBULAR

O dinamémetro é um instrumento de medida
e serve para medir a intensidade de uma forga,
tendo como principio de funcionamento a Lei de
Hooke. A deformacido AX da mola é diretamente
proporcional a acdo da forca F que a produziu. Primeiro Traco ——l

O dinamémetro tubular é constituido de um tu-
bo externo que serve para o ajuste do zero, uma
parte superior que serve para pendurar o dina-
moémetro e um embolo interno onde temos uma
mola com uma escala conforme foto abaixo.

Ajustes

para utilizar o dinamémetro tubular devemos
ajusta-lo na posicdo de trabalho. (vertical, hori-
zontal ou inclinado).

o Para ajustar o dinamémetro devemos soltar
o parafuso superior e movimentar o tubo
externo para cima ou para baixo até que o
primeiro trago da escala fique junto com a
extremidade inferior do tubo externo.

Tubo Externo r—- Parafuso superior




LElI DE HOOKE

Material Necessario

- 01 fixador plastico para pendurar mola

- 01 tripé

- 01 régua milimetrada 400mm

- 01 fixador de plastico com manipulo

- 01 manipulo com cabeca de plastico

- 01 indicador de plastico esquerdo com fixag&do
magnética

- 01 indicador de plastico direito com fixacdo
magnética

- 01 mola Lei de Hooke

- 04 massas aferidas 50g com gancho

- 01 haste fémea 405mm

- 01 haste macho 405mm

Procedimentos

05. Calcular a deformacgdo sofrida pela mola.
(AL = L; - Ly).

06.Retirar o peso de 0,5N e verificar se a mola
volta para a posicéo inicial.

07. Acrescentar novos pesos e repetir as sequén-
cias, completando a tabela.

F(N) [L(m) [L(m)TAL(M) | F/AL | média
0,50
1,00
1,50

412,00

wln LB

08. Calcular o valor de F/AL para cada situacao.

01. Montar o equipamento conforme a figura
acima.

02. Medir o comprimento inicial da mola L. Ano- 09. Calcular o valor médio de F/AL.

tar o valor obtido na tabela.

03. Prender um peso de 0,50N na extremidade
da mola.

04. Medir o comprimento final da mola. Anotar o
valor obtido na tabela.




10. Construir o grafico de F em funcéo de AL.
\

17. O que é limite de elasticidade?

11. Determinar o coeficiente angular da reta.

12. Determinar o coeficiente linear da reta.
b=

13. Qual ¢ o significado fisico do coeficiente an-
gular da reta?

14. O que aconteceu com os valores de AL? A me-
dida que F aumentou?

15. Qual é a relacdo existente entre F e AL?

16. A mola ultrapassou o limite de elasticidade?

18. Enunciar a Lei de Hooke.

19. Os resultados obtidos comprovam a lei?




Material Necessario

- 01 fixador plastico para pendurar mola

- 01 tripé

- 01 régua milimetrada 400mm

- 01 fixador de plastico com manipulo

- 01 manipulo com cabeca de plastico

- 01 indicador de pléastico esquerdo com fixacao
magnética

- 01 indicador de plastico direito com fixacao
magnética

- 03 molas pequenas;

- 04 massas aferidas 50g com gancho

- 01 haste fémea 405mm

- 01 haste macho 405mm

ASSOCIACAO EM SERIE
Procedimentos

01.Montar o equipamento conforme a figura
acima.

02.Medir o comprimento inicial das molas L.
Anotar o valor obtido na tabela.

03.Prender um peso de 0,50N na extremidade
das molas.

04. Medir o comprimento final das molas. Anotar
o valor obtido na tabela.

ASSOCIACAO DE NMIOLAS

05. Calcular a deformacdo sofrida pelas molas.
(AL = L - Lp).

06. Retirar o peso de 0,5N e verificar se as molas
voltam para a posi¢do inicial.

07. Acrescentar novos pesos e repetir as sequén-
cias, completando a tabela.

08. Calcular o valor de F/AL para cada situag&o.

09. Calcular o valor médio de F/AL (Constante
elastica da mola).

10. Comparar o valor da constante elastica obtida
neste experimento com o valor obtido no pri-
meiro experimento.

11. Repita o experimento utilizando 3 molas.



Material Necessario

- 01 fixador pléstico para pendurar mola

- 01 tripé

- 01 régua milimetrada 400mm

- 01 fixador de plastico com manipulo

- 01 manipulo com cabeca de pléstico

- 01 indicador de plastico esquerdo com fixa¢do
magnética

- 01 indicador de plastico direito com fixagdo
magnética

- 01 acessorio para associagdo de molas;

- 04 massas aferidas 50g com gancho

- 01 haste fémea 405mm

- 01 haste macho 405mm

ASSOCIACAO EM PARALELO
Procedimentos

é
S AU Tt (VL S— m&_{l

01.Montar o equipamento conforme a figura
acima.

02. Medir o comprimento inicial das molas L.
Anotar o valor obtido na tabela.

03.Prender um peso de 0,50N na extremidade
das molas.

04. Medir o comprimento final das molas. Anotar
o valor obtido na tabela.

05. Calcular a deformacao sofrida pelas molas.
(AL = Lg- Ly).
06. Retirar o peso de 0,5N e verificar se as molas

voltam para a posigdo inicial.

07. Acrescentar novos pesos e repetir as sequén-
cias, completando a tabela.

TEm) Lo (m) L (m) [AL(M)

111,00
212,00

08. Calcular o valor de F/AL para cada situacao.

09. Calcular o valor médio de F/IAL (Constante
elastica da mola).

10. Comparar o valor da constante elastica obtida
neste experimento com o valor obtido no pri-
meiro experimento.

11.Repita o experimento utilizando 3 molas.



2 -PENDULO SIMPLES

Objetivo — Observar experimentalmente a dependéncia do periodo de um péndulo simples
com as grandezas fisicas dos seus componentes (massa, comprimento do fio, amplitude de
oscilacao).

Objetivos especificos — Pesquisar a fundamentacao teorica pertinente, aplicar conhecimentos
do movimento oscilatério, realizar medidas de periodos observando o erro experimental,
propagar o erro experimental na obtencédo de grandezas fisicas derivadas das medicdes, tirar
conclusdes, apresentar relatorio.

PENDULO SIMPLES

RELACAO ENTRE PERIODO

03. Medir o tempo de 10 oscila¢bes e determi-

DE OSC“.AGAO E nar o periodo de oscilagdo, ou seja, o tempo
AMPLITUDE S:bzlr:a oscilagdo. Transcrever o resultado na

. . . 04.Repetir os procedimentos para as
Material Necessario amplitudes:

- 01 travessdo de aco para Momento Estatico 15cm
- 01 trena de 2m

- 01 tripé tipo estrela com manipulo
- 01 cilindro de latdo com gancho 20cm
- 01 fixador de plastico para pendurar mola
- 01 carretel de linha

- 01 haste fémea 405mm 05. Completar a tabela.
- 01 haste macho 405mm

Procedimentos

06. Observando os valores da tabela, pode-se no-
tar que os valores do periodo (variam/ndo va-
riam) muito para as diversas
amplitudes, isso permite concluir que o perio-
do de oscilagao (depende/nio depende) ____

da amplitude de oscilacdo.

07.Usando o cilindro de latdo, repetir as opera-
¢des 01 e 03 mas agora para uma amplitude
bem grande. Qual o periodo obtido?

08. O que vocé conclui comparando os resultados
da tabela com o resultado anterior?

01. Montar o equipamento de acordo com a foto.
Prender o cilindro de latdo na extremidade li-
vre do fio com 80cm de comprimento. Afas-
tar 10 ecm de sua posicdo de equilibrio (10cm
é o valor da amplitude). Soltar a massa e dei-
xar oscilar livremente.

09. Enunciar a primeira lei do péndulo simples, a
que relaciona periodo de oscilagdo com am-
plitude de oscilagdo (Lei do Isocronismo).

02. Conceituar periodo de um péndulo simples.




RELACAO ENTRE PERIODO
DE DOSCILACAO E MASSA
DO PENDULO

Material Necessario

- 01 travessdo de ago para Momento Estético
- 01 trena de 2m

- 01 tripé tipo estrela com manipulo

- 01 cilindro de nylon com gancho

- 01 cilindro de latdo com gancho

- 01 cilindro de aluminio com gancho

- 01 fixador de plastico para pendurar mola
- 01 carretel de linha

- 01 haste fémea 405mm

- 01 haste macho 405mm

Procedimentos

01.Prender o corpo de prova de nylon na extre-
midade do fio. Afastar 15em de sua posicdo
de equilibrio (15cm é a amplitude) e soltar
deixando oscilar livremente.

02. Medir o tempo de 10 oscilagdes e determinar
o periodo de oscilagdo (tempo de uma oscila-
¢do) e transcrever o resultado na tabela.

03.Repetir os procedimentos para as massas de
aluminio e latao.

Nylon

Aluminio

Latao

04.0Observando a tabela, pode-se notar que os
valores dos periodos {variam/ndo variam) __
e muito para as diversas varia-
¢des de massa. Isso nos permite concluir que o
periodo de oscilagdo (depende/ndo depende)

da massa do péndulo.

05. Enunciar a segunda lei do péndulo simples,
a que relaciona periodo de oscilagado com a
massa do péndulo (lei das massas).

06. Por que determinar o tempo de 10 oscilagoes,
quando se deseja o tempo de uma oscilacdo?

07.Para pequenas amplitudes o periodo de um
péndulo simples (depende/independe) ______
___da amplitude.

08. Para uma mesma amplitude, se aumentarmos
a massa do péndulo o periodo (aumenta/ di-
minui/ ndo se aitera)

09. Se para efetuar uma oscilagdo completa o tem-
po foi de 0,15s, conclui-se que o periodo vale
___ e afrequéncia .

RELACAO ENTRE
PERIODO E COMPRIMENTO
DO PENDULO

Procedimentos

01.Agora com um cilindro de latdo e amplitu-
de pequena, fazer com que o péndulo oscile
livremente.

02. Medir o tempo de 10 oscilagdes.

03. Medir o comprimento do péndulo.

L= m

04.Determinar o periodo de oscilacdo para esse
comprimento e anotar na tabela.

05. Diminuir o comprimento do fio, aproximada-
mente 10cm, enrolando-o no suporte, medir
o novo comprimento e anotar na tabela.

06. Determinar o periodo de oscilacdo para esse
novo comprimento e anotar na tabela.



07.Repetir as sequéncias e completar a tabe-
la abaixo sendo que a ultima medida tenha
aproximandamente 0,30m.

EWEE B W

08. Fazer o grafico T=F(L).
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E(T)=
E(L)=

09. Qual o aspecto do grafico T=f(L)?

10. Fazer o grafico T2=f(L)

Equacio=

11. Qual o aspecto do gréfico T2=f(L)

12.Baseado na questdo anterior, podemos con-
cluirqueTé:

( ) diretamente proporcional a L.
( )inversamente proporcional a L.
( ) diretamente proporcional a L2

{ ) diretamente proporcicnal a «/E

13.5abese que T =211:\!-g. Conhecendo os valo-

resde L e T calcule g.

14. A que férmula se chegou?

15. Utilizando os valores da tabela, determinar o
valor médio de g.

16. Enunciar a terceira lei do péndulo simples (lei
dos comprimentos).




3 ~ONDAS ESTACIONARIAS NUMA CORDA

Objetivo — Produzir ondas estacionérias em cordas vibrantes e realizar medidas.

Objetivos especificos — Pesquisar a fundamentagéo tedrica pertinente, aplicar conhecimentos
da ondulatdria, realizar medidas, observando o erro experimental, para determinar a relacao
entre a forca de tracdo na corda e o comprimento da onda estacionaria, e entre a forca de
tracdo e a densidade linear de massa da corda, propagar o erro experimental na obtencédo de
grandezas fisicas derivadas das medic¢@es, tirar conclusfes, apresentar relatorio

ONDA ESTACIONARIA NUMA CORDA
(ROTEIROS DO ALUNO)

OBJETIVOS

- Analisar experimentalmente a relagdo entre a forca de tragdo na corda e o
comprimento de onda da onda estacionaria.

- Verificar a relagdo entre a forca de trag8o na corda e a densidade linear.

MATERIAL UTILIZADOC
¢ 1 dinamometro de 1N.
« 4 cordas com diferentes diametros;
« 1 conjunto em L para onda estacionaria;
« 1 fonte de alimentagdo 0 a 12V DC - 1,5A;
« 1 haste regulavel suporte para dinamémetro.

Fig.22.8 — Dispositivo utilizado nos experimentos com onda estacionaria

Primeira Parte: Relacdo entre a forga de tragdo e o
comprimento de onda numa onda
estacionaria.

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS
* 1. Sequir as instrugdes de montagem do equipamento mostradas anteriormente.
2. Fixar no local adequado a corda constituida por dois fios.

3. Aplicar no dinamdmetro uma forga de tragdo igua! a 0,30N. Movimentar haste que
fixa o dinamémetro.

4. Ligar o equipamento deixando vibrar em uma frequéncia média. Manter a frequéncia
constante durante o experimento.



5. Ajustar cuidadosamente o dinamdmetro movimentando-o para cima ou para baixo
até encontrar o primeiro modo de vibragdo (fundamental ou 1° harmdnico),
conforme mostra a figura 22.13. Se a forga de tragao exceder 1,10N, diminuir um
pouco a frequéncia para nédo danificar o dinamoémetro.

Fig.22.9 - Configuracdo da onda estacionaria no modo fundamental.

6. Anotar na tabela 1 o valor da forga de tragdo F indicada no dinamémetro, o numero
de nods e o numero de ventres.
Tabela 1

7. Com uma trena medir o comprimento de onda A e anotar na tabela 1.

8. Movimentar o dinamdmetro para baixo diminuindo a intensidade da forga aplicada e
encontrar o proximo modo de vibragéo.

9. Repetir os procedimentos para coletar os valores de F e A até completar a tabela 1.

ANALISE DE DADOS E CONCLUSOES

10. Construir o grafico F=f(1) (forca de tracdo em fungdo do comprimento de onda).
A
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11. Qual o aspecto da curva obtida?



12. Qual a provavel relagdo entre F e A?

13. Calcular a razdo entre F/A% , com os valores experimentais tabelados.

14. Utilizar a mudanca de varidvel adequada para linearizar o grafico.
y

T

4§

: &

Y

15. Calcular o coeficiente angular do grafico linearizado.

16. Escrever a equacdo que relaciona a forga de tragdo na corda e o comprimento de
onda, F =f(4).



segunda Parte: Relacdo entre Forga de Tragao e
Densidade Linear

Fig.22.10 - Dispasitivo utilizado nos experimentaos com onda estacionaria

12. Montar o equipamento conforme mostra a figura 22.14.
13. Fixar no equipamento a corda com quatro fios.

14. Ligar o equipamento deixando vibrar com a frequéncia maxima.
L]
15. Ajustar o dinamdmetro movimentando-o para cima ou para baixo até encontrar o
segundo modo de vibragao.

16. Manter constante a frequéncia e o comprimento de onda. Anotar na tabela abaixo a
intensidade da forga de tragao.

17. No experimento considerar a seguinte convengao:
- Cerda com um fio sera considerada com densidade linear igual a pq.
- Corda com dois fios serd considerada com densidade linear igual a 2p,.
- Corda com trés fios sera considerada com densidade linear igual a 3po.
- Corda com quatro fios sera considerada com densidade linear igual a 4p,.
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18. Desligar o aparelho sem modificar a frequéncia e trocar a corda de 4 fios pela de 3
fios.



19. Repetir os procedimentos experimentais anteriores para as cordas com densidades
3,2el.

ANALISE DE DADOS E CONCLUSOES

20. Construir o grafico F=f(p) (forca de tragdo em fungdo da densidade linear medida
em numero de fios).

A

Y

21. Qual é o aspecto da curva obtida no grafico F versus p ?

22. Qual a relagdo de proporcionaiidade entre a forga de tragdo na corda e a densidade?




4 — DETERMINACAO DE MASSA ESPECIFICA

Objetivo — Determinar experimentalmente a massa especifica de sélidos e liquidos.

Objetivos especificos — Pesquisar a fundamentacao teorica pertinente, aplicar conhecimentos
da hidrostatica, realizar medidas, observando o erro experimental, da massa especifica de
sélidos e liquidos, propagar o erro experimental na obtencéo de grandezas fisicas derivadas
das medigOes, tirar conclusdes, apresentar relatorio.

EQUIPAMENTO

‘ ;?mm@ é;?

6 02 corpos de prova 6cm (cobre e alumfinio);

: w1 8 01 ‘ aparelho para propagagao da pressdo com 3 tubos



Determinar a massa especifica
de um sodlido de forma regular.

Material Necessario
- 01 balanga [ndo acompanha o kit]
- 05 corpos de prova de aluminio
- 01 régua de 30cm [ndo acompanha o kit]

Procedinientos

1.

Medir com a régua as dimensdes dos corpos de prova.

N — nuimero de ordem
C - comprimento

L - largura
A - altura
V —volume

m — massa do corpo de prova
U - massa especifica

Calcular os volumes dos corpos de prova e anotar os resuitados na tabela abaixo.
Medir as massas dos corpos de prova e anotar os resultados na tabela abaixo.

Determinar a massa especifica do material de que é feito o corpo de prova, anotar os
resultados na tabela abaixo.

=
1]
<|3

“Média [

A massa especifica do aluminio, valor tabelado é igual a 2,7 g/cm’.

Considerando a tolerancia de erro (5%), pode-se afirmar que o valor médio da massa
especifica do aluminio é igual ao valor tabelado?

Caso tenha encontrado um valor médio muito diferente do valor tabelado, refazer o
experimento.

Analisando a tabela, conclui-se que, entre a massa e o volume de diversos corpos, feitos de
mesmo material, existe proporcionalidade {(direta / inversa /
quadratica).




9. Construir o grafico da massa em fungdo do volume m = f(V).
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10. Determinar o coeficiente angular do grafico m = f(V).

11. Comparar o valor obtido no item 10 com o valor médio da massa especifica encontrado na
tabela. O que se conclui?

12. Transformar o valor médio da massa especifica (tabela) para o Sl. Qual o valor obtido?




Determinar a massa especifica
da agua.

Material Necessario
- 01 balanga (ndo acompanha o kit)
- 01 proveta de 250m|
- 01 litro de agua
- 01 densimetro

Procedimentos

1. Medir a massa da proveta vazia.
m, =

2. Colocar na proveta 240ml de agua (V = 240ml).

3. Medir a massa da proveta com a agua.

m2=

4. Determinar a massa do liquido contido na proveta e anotar o valor na tabela.

6. Determinar o valor da massa especifica da 4gua e anotar na tabela.
m

M="\7

7. A massa especifica da dgua, valor tabelado é igual a 1g/cm’. Considerando a tolerdncia de
erro (5%), pode-se afirmar que o valor da massa especifica da agua é igual ao valor
tabelado?

8. Caso tenha encontrado um valor médio muito diferente do valor tabelado, refazer o
experimento.

9. Comprovar o valor da massa especifica da agua utilizando o densimetro e comparar com o
valor tabelado.



Determinar a massa especifica
do alcool.

Material Necessario )

- 01 balanga

- 01 proveta de 250ml
- 01 litro de &lcool

- 01 densimetro

Procedimentos

1.

Medir a massa da proveta vazia.
m=__

Colocar na proveta 200m| de alcool.

Medir a massa da proveta com o alcool.
m, =

Determinar a massa do liquido contido na proveta e anotar o valor na tabela.
m=m,-m, =

Anotar na tabela abaixo o volume e a massa especifica do alcool.

i

i
i

A massa especifica do alcool, valor tabelado é igual a 0,8 g/cm’. Considerando a toleréncia de
erro (5%), pode-se afirmar que o valor da massa especffica do alcool & igual ao valor
tabelado?

Caso tenha encontrado um valor médio muito diferente do valor tabelado, refazer o
experimento.

Comprovar o valor da massa especifica do alcool utilizando o densimetro e comparar o valor
indicado com o valor tabelado.



Determinar a massa especifica
de um corpo de prova sélido,
encontrando o seu volume
pelo deslocamento de agua.

Material Necessario
- 01 balanga
- 01 proveta de 250ml
- 02 corpos de prova
- 01 metro de barbante

Procedimentos

1. Medir a massa dos corpos de prova e anotar na tabela
abaixo.
n’]1 = g mz = _ g

2. Colocar na proveta 150ml de dgua e anotar o nivel da agua.
e cm’
3. Colocar o corpo de prova 1 no interior do liquido e anotar o
volume final indicado na proveta.
V,, = cm’

4. Colocar o corpo de prova 2 no interior do liquido e anotar o
volume final indicado na proveta.
Vo= .

5. Determinar o volume de cada corpo de prova e anotar na tabela abaixo
V,=V,-V =
V,=V,-V,=_ N

6. Medir a massa dos corpos de prova.

M1 = - Mz =

7. Anotar na tabela abaixo os dados dos itens 5 e 6 e determinar a massa especifica dos corpos
de prova.

8. Com auxilio de uma tabela de valores de massa especifica identificar as substancias utilizadas
no experimento acima.
Corpo 1 -
Corpo 2 -




Experimento com liquidos de
massas especificas diferentes.

Material Necessario

- 01 becker 250ml

- 01 quantidade de leite 100ml
- 01 quantidade de alcool 100ml
- 01 quantidade de 6leo 100ml;

Procedimentos

1.

Colocar no becker 60mli de leite.
Colocar na superficie do leite um circulo de rolha e derramar lentamente 60ml de éleo.
Em seguida derramar lentamente 60m| de alcool.

Qual é o liquido de maior massa especifica?

Porque colocando lentamente os liquidos eles ndo se misturam.




5-VASOS COMUNICANTES

Objetivo — Observar experimentalmente o Teorema de Steavin..

Objetivos especificos — Pesquisar a fundamentacgéo tedrica pertinente, aplicar conhecimentos
da hidrostatica, realizar medidas, observando o erro experimental, de niveis de fluidos nos
varios ramos de um dispositivo de vasos comunicantes, propagar o erro experimental na
obtencéo de grandezas fisicas derivadas das medi¢cdes, analisar o erro experimental
porcentual, tirar conclusdes, apresentar relatério.

Vasos Comunicantes

Material Necessario
- 01 aparelho de vasos comunicantes
- 01 um tripé
- 01 quantidade de &gua 250ml com 3 gotas de azul de metileno ou
um outro corante.
- 01 régua (ndo acompanha o kit)

Procedimentos
1. Montar o equipamento conforme foto.

2. Colocar a &gua no interior dos vasos
comunicantes.

3. Escolher um nivel de referéncia, superficie
da mesa.

4. Medir'com a régua a altura do nivel da dgua
até a superficie da mesa.

5. Existe diferenca entre os valores medidos?

6. Citar algumas aplicagdes dos vasos comunicantes.




