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Variagdo do periodo de um péndulo ao longo do tempo

E feito o estudo da variacdo do tempo atémico nmepéta 0 mesmo nimero de periodos de um péndulo,
durante o ano.

Sendo:

Ti' Periodo do péndulo no tempo t.
pP; — Densidade de energia potencial universal locabngpb_t.

Vi - Velocidade de translag&o da Terra em torno do &témpo t.

Para um tempg e para um tempo t
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Para um péndulo comL=1,2m
Foi considerado um periodo do péndulo de 2,235195&%undos. Para um periodo diferente do
péndulo, os diferenciais a encontrar serdo propoais aos respectivos periodos.

Medicao do tempo atomico de 2000 periodos do péndul

Resultados que se esperam vir a encontrar:
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Entre o Afélio (4 Julho) e o Periélio (4 Janeira)tcanslacdo da Terra, o tempo de 2000 periodosnde
péndulo com amplitude de 30° e L= 1,20 m, o relé@jdmico marcara mais 3.469 nanossegundos

Ao dia 4 de cada més teremos uma variagdo aproaiched

(565 ;568 ;571 ; 585 ; 588 ; 592 ) total: 3.4@@@ssegundos

Ao dia quarto de cada 3 meses, teremos uma varédgia.

(1.704 ; 1.765 ) total: 3.469 nanossegundos

Entre o Periélio e o Afélio da translacdo da Teaaempo de 2000 periodos de um péndulo com
amplitude de 30 ° e L= 1,20 m, o rel6gio atdmicaaaga menos 3.907 nanossegundos

Ao dia 4 de cada més teremos uma variagdo aproaiched

(-665 ; -662 ; -658 ; -644 ; -641 ; -638) total907 nanossegundos

Ao dia quarto de cada 3 meses, teremos uma varédgia.

(-1.985 ; -1923) total: -3.907 nanossegundos

Ao fim de um ano, o relégio atdbmico marcara mergs @anossegundos.

Esta é sem davida a experiéncia mais facil e ntaisd@nica a realizar como prova da presente tamia,

solucao proposta o tempo de duracéo da experiéragal hora, 14 minutos e 30 segundos.

A influéncia da Lua é negligenciavel, pois ela eauma flutuagdo de +-0,14 entre o Apogeu e o Rerige
e vice e versa.

A influéncia de Jupiter € também insignificantesgmiovoca uma variacdo de +- 0,0013 nanossegundo
por ano.

A variagdo da densidade de energia gerada pela Marsua superficie, provocada pelo encolher do seu
raio na propor¢éo inversa da expansdo do univarsbém é negligenciavel porque causa uma variagdo
anual de+4.07 E-07 ns.

Estas variaces por serem pouco significativada@mn tidas em conta no presente estudo.

A variacdo da densidade energia potencial geradaSut na superficie da Terra causa uma flutuagéo n
periodo do péndulo de +4.426 ns entre o AfélidRenélio e de -4.426 ns entre o Periélio e o Afélio

A variacao da velocidade da Terra em torno do &esa& uma flutuagéo no periodo do péndulo de -738 ns
entre o Afélio e o Periélio e de +738 ns entre w&he e o Afélio.

O decréscimo da densidade de energia potenciansaivcausa no periodo do péndulo uma variagao

anual de -439 ns.
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Equipamento necessario:

Para o efeito sera necessério:

-Uma cémara de vazio com a respectiva bomba deyéaaode previamente sera instalado o péndulo.

- Uma célula fotoeléctrica para contagem dos ciclos

- Um rel6gio atémico para a medigéo do tempo.

- Um electroiman para o posicionamento inicial @ogulo.

-Sistema informético de controlo.

Nota:

Entre cada experiéncia o cabo do péndulo deve pemea em repouso para evitar fendmenos de
relaxacao.

As medicdes devem ser feitas sempre a mesma temmagera

A dimenséo do péndulo néo influéncia a experiéncia.

A condicdo ideal da camara onde sera colocado dup@rseria o vacuo, mas se tal ndo for possivel
quanto mais préxima do vacuo melhor.

Escolheu-se uma experiéncia com a duracao apro&imadl. hora, pois assim ficamos com a ideia da

variagdo do tempo atémico pendular por cada hotlud®gao da experiéncia.

Porto. 2011/11/11.

José Luis Pereira Rebelo Fernandes

Anexo, de calculo:
Po — Densidade média de energia potencial no local.

CZ

Po= 3¢

Psun- Densidade de energia potencial gerada pelo Soliperficie da Terra.

M;,,;, — Massa do Sol.

D .. Distancia entre o Sol e a Terra.
sun—ear
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Py — Densidade de energia potencial universal, geradéopas as massas univers@scluindo o Sol
e a Terrana superficie da Terra.

Po = Pu + Psun
Para um valor inicial de, p,,:

Para o calculo consideramos a distancia média da @e Sol de 1,496E11 metros.

Pu = Po ~ Psun

pu =C?2- Mgsun

2G Dsun—earth

Py = 299.792.458% - 1,9891E30
2%6,6726E—11  1,496E11

Py = 6,7346699842E+26 - 1,3296122995E+19
Py = 6,7346698513E+26
Porque os centros de massa pertencentes a um cangpavitico se afastam das massas geradoras do
campo na proporcao da expansao do universo, teremos
| — Idade do Universo15.283.000.000 anos. (Este valor foi calculado)

t — Tempo em anos decorrido desde a 12 medicéo.

6,7346698513E+26 Msyn

Dsun—earth—o

Po =

— 6,7346698513E+26 I + Mgun

I+t D I+t

sun—earth—t T

Pt

O = (6,7346698513E+26 Mgyn ) * 1

Dsun—earth—t I+t

A velocidade da Terra ao longo do ano é conhecida.
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