ACTIVIDADE LABORATORIAL - Fisica 12.° ANO

MOVIMENTOS OSCILATORIOS

Objectivos

1.
2.

Caracterizar a periodicidade em movimentos oscilatorios pelo periodo ou pela frequéncia.
Identificar um movimento harmonico simples (MHS) com o movimento oscilatério de um corpo

sujeito a uma forca eléstica.

3. Descrever o comportamento da forca elastica através da Lei de Hooke.

4. Relacionar a frequéncia angular com a constante elastica e com a massa do oscilador no MHS.

5. Distinguir um parametro intrinseco do oscilador (frequéncia angular) das grandezas que dependem

das condigdes iniciais do movimento (amplitude e fase inicial).

. Reconhecer a expressao X = Asin(a)t+(p)como solugdo da equacdo fundamental da dinamica

para o MHS e interpretar o seu significado.

7. Interpretar gréaficos de elongacdo em funcdo do tempo.

. Reconhecer que a amplitude dos osciladores reais diminui com o tempo, ou seja, estao sujeitos a

amortecimento.

. Identificar a ressonancia como a tendéncia de um oscilador para oscilar em maxima amplitude

apenas para certas frequéncias. (ndo faz parte do programa 12.° Fisica mas se houver tempo, é

certamente interessante).

Sugestdes metodoldgicas

Esta proposta visa uma abordagem experimental, de investigacdo, para o0 movimento oscilatorio.

Prop6e-se uma actividade realizada em comum por toda a turma.

Partindo de uma questdo de motivacdo e do conhecimento da lei de um oscilador harmdnico

procede-se a uma revisao de conceitos.

Depois estuda-se experimentalmente 0 movimento oscilatdrio.

Questdo de motivacéao

Nas estacOes espaciais 0s astronautas ndo podem medir a sua massa como se faz na Terra. Como

se podera determinar, ao longo da sua permanéncia no espago, um aumento ou uma diminui¢do da

massa de um astronauta?

Sugerir que a solugéo da questéo esta relacionada com:

X = Asin(ot)

Significados
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Conceitos Descricao

POS_i‘;'aC_’ de repouso (de Posi¢cd0 em que uma massa se encontra quando em repouso.
equilibrio)
Movimento oscilatorio Movimento em torno da posigédo de equilibrio

Amplitude do movimento (A) | Distancia da posicdo de equilibrio a posicdo de afastamento maximo

Tempo que decorre entre a passagem consecutiva numa posi¢ao de

Periodo (T) o _ _
afastamento maximo ou tempo para se completar um ciclo do movimento
Frequéncia (f) Numero de vezes que o movimento se repete na unidade de tempo
A L ) 27
Frequéncia angular () Variacdo temporal de um angulo; @ =2z f = T

Procedimento

Esquema de montagem
A- Legenda e descri¢cdo do equipamento usado

1- Massa para estudo do movimento oscilatdrio

2- Mola eléstica

3- Sensor de posicdo — fornece a posicdo da massa

4- Sensor de forca — da a forca no apoio (forca na massa

e ... na mola (soma))

5- Suporte universal

6- Interface dos sensores para reqisto dos dados

(Os interfaces dependem do equipamento que estiver
disponivel. Tendo em conta o que dispomos na nossa escola

referir-nos-emos ao sistema da TexasIntruments — CBL e

maquina de calcular, Software TIConnect e computador.
Note-se, no entanto, que este sistema tem muitas limitagdes em relacdes a outros — uso de pilhas, nUmero de

dados a adquirir, rapidez, software nem sempre facil de usar ... )

Descricao do processo de aquisicdo de dados (exemplo coma

TInstruments)

1- Efectuar a montagem indicada no esquema. Ter, também, o cuidado absoluto de
ndo deixar cair a massa sobre o CBR, quer na preparacao quer na execugao.
(Nota: com alguns CBR - sensor de posicéo -, devido a limitagdes do seu funcionamento,

ele deve estar a mais de 40 a 50 cm do corpo que ira oscilar.)

2- Ligar os sensores ao CBL e este a maquina grafica. O CBR deve ser ligado ao
canal DIG/SONIC.

3- Na maquina, depois de pressionar APPS, iniciar um programa de aquisicdo de

dados. Por exemplo, procurar o DataMin2 (ou outro equivalente).

4- Para recolha de dados devem verificar-se primeiro as definicdes do programa de

aquisicdo. DataMin2 - escolher a opgéo 1:SETUP.
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Escolher também o MODE: TIME GRAPH e depois 2: TIME GRAPH.
Definir o intervalo entre amostras (0,01 s) e o nimero de amostras (200).
5- Colocar a massa numa situacao de equilibrio e registar a posi¢éo e a forga.
X=0,167 m; F=- 8,57 N
6- Colocar a massa a oscilar e pressionar 2:START.
Massa usada m;= 100 g.
Apos a recolha de dados, os gréaficos F(t) e x(t) podem visualizar-se.
Numa situacdo de experiéncia centrada, usar por exemplo a camara Web (ou outra) para todos
poderem observar o aspecto dos gréficos.
Apoés sair do programa (op¢do QUIT), os dados serdo registados em listas: tempo em L1, forca em
L2, e posicdo em L6.
7- Nesta proposta sugere-se que os dados sejam transferidos para o computador, com a ligacdo do
cabo a maquina de calcular e com o uso do Software TIConnect.
Ver sequéncia na Imagem seguinte. Clique em TI DeviveExplorer, depois expandir List e abrir as
listas, de L1 a L6.

(@ © © —p
Mo coe Tgnne swes T |connect
153
\\ {:r— 2 == = Ee=i= |
e §8) T1-84 Plus Silver Edition - TI DeviceExplorer bl (5 ]
: anle View Tools Actions Help 7“
TiReviceExpiorer TI §
ORI AEES |
IS= = T er Ec
" S Screen Image B8 11-84 Phus Siver Edtcn - T1 Devicebaplorer
: . Application Varial| File View Tools Actioes Help
Ti Deviceinfo . Device Settings
- Equation ~
+ List (real) QE ‘!E‘.aa
. Matrix (real) . Equation
+ lud Number (real) < i L1t (red))
TEXAS 5 {5} Program o
INSTRUMENTS (a3} Protected Program L1
_ + [=) String (8§
4 = 3 Flash/Archive v
. Application Var L8
’ . Applications L9
+ (& Group
+ (3 Program
Ready Le

8}
e

Depois copiar e colar as listas numa folha de calculo previamente elaborada.
Nota: O Excel deve estar definido para o formato internacional de ponto (.) para a separagdo decimal e
virgula (,) para os milhares (no Office 2007 — usar o menu de novo, abrir, fechar... e Op¢fes do

Excel. Mudar a configuragdo em Avancadas.

[n ]
)

menu de novo, abrir, fechar...; | 2] Opefies do Exce | |X sair do Bxcel |

Opcdes do Excel

8- Analisar e discutir os gréaficos.
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I _ Forea (tempp) | t/s el 7 Posicao (tempo)

0,2
1
0,15

0,1
0,05
0 —
-11 0 0,5 1 1,5 2 2,5

Analisar o que significa a forga sempre negativa e a posi¢cdo sempre positiva. (ndo foram definidos
0S zeros para a posi¢ao inicial e forga inicial).
Como resolver a situagdo de ndo se ter definido aquelas condic¢des iniciais?

Considerandos graficos respectivamente da variacdo da for¢a e da posicdo em torno dos valores
médios da forga e da posicao:

F/Nl U c empo)=-

/803 Posi¢cdo (tempo) --2
0,02
0,01

0
0,01
0,02
0,03

Conduzir a observacdo para a simetria entre o sinal da for¢ca e da posi¢cdo: um negativo e outro
positivo.

9- Visualizar o gréfico da forca em fungéo da posicéo e concluir a Lei de Hooke.

F/N

y =-29,0x - 0,0
P RZ=1,0

x/m

-0,02 -0,01 0,02

0,6 -

Nota: existe um ponto “esquisito”. Analisar (ja podia ter sido verificado no grafico F(t)) e eliminar...
F=-29,0 x — F = - k X (simetria no sinal, ja antes analisado nos graficos)

10-Medicao do periodo e célculo de frequéncia angular.
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T=(1,68-0,20) /4 =0,37 se @w=17,0 rad/s

11- Partindo da Lei de Hooke, deduzir a expressao para a frequéncia angular.

2 2
d X__ K x :MLmzx:—kx = o= k

m_
dt? dt? m

12- Analisar a influéncia da massa, mudando a massa em oscilagéao.

m =200g
Usando a expressao encontrada, prever o periodo de oscilacédo.
T=0,52s
x/m Posicao (tempo) --2
0,03
0,02 & a P, a
0,01 >4 4 A *
. S % ff % ’: 4 ’: ts
TS XU AP RN
0® 02: 04 0‘06 38 1% 12 ¢ 14 6
-0,01 -—‘ ’0 % Y g
0,02 -—V v | |

-0,03

F/N Forca (tempo)--2

0,8
B i NN
04 1- % .

£

-

*

R S RN SERRARE $H%

: 0,2 " 0,4 f s :: b} 14 { ;’0
02 002 ¢ 04 ¢ 06 0 12 B £ 1 2
04 P 3 % 3
-0,6 — - || b
-0,8

-1

Medir o periodo T=(1,56-0,02) /3=0,51se w=12,2 rad/s

Comentar a concordancia do previsto com o medido.

13- Analisar influéncia da constante elastica, mudando a mola e mantendo a massa, m = 100 g.
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x/m Posi¢cao (tempo) --2
0,03

0,02 - A
- RN
AR VAP AR N 4

(T

Lees
*®
ook

F/N Forca (tempo)--2 s

1
0,5 » -

0

2 0 6 | 1/4 18

-0,5

-1

F/N
$o o . y = -225,_2x + 0,0
“' =1,0
S
3

k=252Nm*
T=(1,96) /5=0,39 se w=16,1rad/s

Verificar da concordancia entre a expressao teorica e
o obtido experimentalmente.
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14- Estudo do amortecimento.
m =100 g
Introduzir a massa em agua (também se pode utilizar um detergente ou um 6leo). Obviamente,
usar apenas o sensor de forga. Para iniciar o movimento, segurar a massa no fundo do recipiente
e depois largé-lo).

Com agua

F/N Forca (tempo)--2
0,4
0,3
0,2
0,1

0
-0,1
-0,2
-0,3
-0,4

T=(3,6-0,2) /9 =0,38 se w=16,5rad/s
Com detergente da loica (um amarelo).

N Forca (tempo)--2
0,5 g
0,4 -

0,3 —t

.
02 5}
.
01 1—= %

o-—l—r°—-:—?-tg d

[ ]
01 O—— —05-.—f ) 215 : 35 s
HREFEAEY = S
-0,3 |
-0,4 .
-0,5

T=(2,25-0,25) /5=0,40 s e @=15,7 rad/s
Como é de esperar, verifica-se um aumento ligeiro nos periodos do oscilador néao
amortecido (0,37 s) para os dos osciladores amortecidos (0,38 s em agua e 0,40 s em
detergente — maior amortecimento).
O que muda na oscilagdo em relagéo a situacdo da oscilagédo no ar?
Muda o meio onde ocorre oscilagdo e para o oscilador muda a sua amplitude de oscilagéo, que vai

diminuindo com o tempo e o periodo de oscilagdo também aumenta.

15- Estudo da ressonancia.
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A ressonéancia é a tendéncia de um oscilador para oscilar em méxima amplitude com frequéncia
igual a sua frequéncia prépria.

O filme da ponte de Tacoma e da sua queda (procura no Google de
tacoma bridge) é interessante para motivar para este fenémeno.
Outras relagBes do fendmeno com o electromagnetismo
(sintonizacdo de sinais ou ressonancia magnética para imagiologia)

podem ser estabelecidas.

Material:
. gerador de sinais
. bobina (usei com 1000 espiras)

. um pequeno iman para fixar na parte inferior da massa oscilante.

Fixando um pequeno iman na massa oscilante e com ela préximo da bobina, ou mesmo
parcialmente no seu interior, fazer variar a frequéncia do sinal.
Para frequéncias proximas das determinadas para o oscilador verifica-se que amplitude de

oscilagdo aumenta. Para as outras frequéncias nédo ha oscilagéo.

m =100 g

Com o oscilador inicialmente parado procura-se a frequéncia de ressonancia.

Depois desliga-se o gerador de sinais e para-se também o oscilador. Inicia-se, entao, a aquisi¢cao
de dados e liga-se o gerador de sinais. O grafico seguinte mostra o que foi registado.

N, Forca (tempo)--ressonancia
03 ® -
0,2 B T S T
IR N
0,1 'e. o 9__9. o o ’——T—
sl 8l el gl
0 » [} { ] : g [ ] [ ] [ ] s
y 3 ® o!318 % 48 | 859 ° ¢
$PORT e Lo el
0.2 R i e
-0,3 - -
-0,4

O periodo é 0,38 s, a que corresponde uma frequéncia de 2,6 Hz (frequéncia propria de oscilagéo).
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