O péndulo simples

4-4 Energia do péndulo simples

A energia mecanica do péndulo simples é conservada. Ela consiste de dois
temos. O primeiro € a energia cinética, a qual é dada por:

E = %mv2 = %mlzvcmg2 = %ml2 [Goa)sen(a)t + 05)]2

Ou seja, a energia cinética varia com o tempo.

A segunda forma de energia do péndulo é a energia potencial. Para um angulo
arbitrario (vide figura) temos:

» ENERGIA POTENCIAL
GRAVITACIONAL

U(f) = mgh

mgL (1 — cosf)

Para angulos pequenos podemos fazer a aproximagao:

2
cosf@=1——
2

Assim, para angulos pequenos escrevemos:

1 1 2
U= Emglﬁz = Emgl[ﬁo cos(awrt + a)]

E, portanto, essa forma de energia também depende do tempo.
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Fig. Reldgio a péndulo.

Assim, para pequenas amplitudes, para as quais o péndulo executa um
movimento harmdnico simples, a energia mecéanica é dada pela expressao:

E=E +U =%m12vang2 +%mgl€2

Substituindo-se as expressoes para a velocidade angular e o &ngulo em fungéo
do tempo, encontraremos:

E= %mz2 [O,0sen(wt+a)] +%mgl[6’0 cos(ar+a)|
Lembrando que
sen’ (ot + o) +cos’ (wt +a) =1
Obtemos;
E=lmg@2
2

Que é como sabemos e como foi verificado explicitamente, constante. A
energia depende, de forma essencial do valor da amplitude angular.

Fig. As energias potencial e cinética variam com o tempo. A energia mecénica,
no entanto, permanece constante.



