%% 9° EnPE
“‘r" Encontro de Ensino,

“‘— Pesquisa & Extensao

Patrocinio, MG, outubro de 2022

ESTUDOS DE FENOMENOS ONDULATORIOS POR MEIO DE
VERIFICACAO EXPERIMENTAL

Maria Eduarda Silva Castro’, Halyne Silva Borges?
I[FTM — Campus Patrocinio
Modalidade: Pesquisa

Resumo:

Este projeto consiste na investigacdo experimental de fendomenos ondulatorios por meio
de aparatos desenvolvidos com tecnologias e equipamentos que permitem um maior
interesse dos conceitos estudados nas aulas de fisica. Dentre as atividades propostas por
este projeto de ensino estdo desde a montagem dos experimentos, coletas e analise de
dados até a preparagdo de materiais didaticos, contendo os roteiros das praticas dos
experimentos. De forma complementar, estes experimentos serdo trabalhados com os
discentes do segundo ano do ensino médio, com o intuito desenvolver as habilidades
praticas no laboratério aprimorando assim a dindmica de ensino aprendizagem na
disciplina de fisica. Neste contexto, a pesquisa desenvolvida complementard os
conhecimentos estudados nas aulas teoricas permitindo aos alunos uma significativa
participagdo e interesse para a experiéncia do conhecimento. Os experimentos montados
e analisados sdo: determinagdo de grandezas fisicas (periodo, frequéncia e velocidade)
do movimento harmoénico simples em um sistema massa e mola helicoidal; medida da
velocidade do som através de um multicrondmetro com tratamento e rolagem de dados
e andlise da refracdo de uma onda bidimensional em uma superficie liquida.
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Introducio

A abordagem investigativa na area de fisica promove de maneira
significativa a compreensdo de fendmenos naturais por meio da realizacdo de
experimentos, escolhas de instrumentos de medida e andlise de dados. Além disso,
praticas experimentais permitem que o estudante atue como protagonista no processo de
aprendizagem (SCHWANKE, 2008). Neste contexto, propde-se no presente trabalho
investigar e divulgar resultados de alguns experimentos de fisica que abordam

contetidos na area de ondulatoria a partir de trés experimentos.
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Objetivos

O objetivo geral do projeto ¢ a montagem experimentos na area de
ondulatoria que podem ser utilizados nas aulas praticas de fisica do ensino médio. Além
disso, pretende-se investigar os fendmenos ondulatorios abordados nas préaticas
experimentais por meio da coleta de dados e desenvolvimento de relatérios com os
resultados obtidos e conclusdes. Neste contexto, o projeto possibilita ainda que a
orientanda em sua pesquisa aplique os conceitos previamente estudados nos anos
anteriores, desenvolvendo assim significativamente habilidades na pratica experimental

e maior interesse pelo campo da fisica.

Metodologia

A execucdao do projeto, ¢ feita mediante a andlise bibliografica de livros
didaticos de fisica que envolvem os conceitos envolvidos nos experimentos, o estudo
dos livros de atividades experimentais e manuais do usudrio contidos nos equipamentos
e por fim, a montagem de cada equipamento para realizagdo de medidas, analise de
dados, observagao experimental e escrita de roteiros e relatério.

Os experimentos montados e analisados s3o: 1) Movimento harmdnico
simples; 2) Velocidade do som e 3) Refracdo de uma onda bidimensional em uma

superficie liquida.

Referencial Tedrico

Os aparatos experimentais foram desenvolvidos e construidos pela empresa
CIDEPE — Centro Industrial de Equipamentos de Ensino e Pesquisa, que € por sua vez
uma empresa de referéncia em instrumentos educacionais em instituicdes de ensino no
Brasil e no exterior. Juntamente com os equipamentos adquiridos, a CIDEPE fornece os
livros de atividades experimentais contendo o manual de usuério de cada um deles,
sendo utilizados como material de apoio na montagem dos experimentos (CIDEPE,

2022).

Desenvolvimento e Resultados
Nesta secdo serdo apresentados os principais resultados obtidos em cada um
dos experimentos.

Experimento 1: Movimento harmonico simples



Objetivo: determinacdo de grandezas fisicas (periodo, frequéncia e velocidade) do
movimento harmonico simples em um sistema massa e mola helicoidal. A montagem
desse experimento ocorre mediante a presenga dos seguintes itens dispostos conforme

ilustra a imagem abaixo:

(1)
(4)

%’: _L% (5)

Figura 1: Conjunto do experimento 1 (MHS) - Elementos contidos no conjunto: (1) Conjunto de suporte
com tripé, haste e anteparo; (2) Régua metalica 0 a 500 mm; (3) Mola; (4) Massa cilindrica acoplavel; (5)

Sensor de posicédo ultrassonico. (Fonte: estudios Cidepe Digital)

Ao acoplar uma determinada massa na mola, o sistema ¢ colocado para
oscilar com uma pequena amplitude. As oscilagdes sao entdo reconhecidas pelo sensor e
interpretadas com o auxilio do software “Cidepe Lab V6”. Utilizando diferentes massas
e molas com diferentes constantes elasticas, obteve-se o grafico com o deslocamento do

sistema oscilante como fung¢ao do tempo, como pode ser visto na Figura 2.

MHS MHS
0263 1y " : —perm) 0262 4 i e
0202 |
V261 | l\ | A
0.26 | |\ i l " |i
0.260 i | fl I, | | P | | AR I
z \|‘|-| i ‘ n:l,-| I-I|_'.|
Hcmﬂl-“.!” I\ II'I|||J|‘ AR AT
AW W
) | 1R ‘| 1 ] || " v | '._|i‘ vl o |
0258 28 \l
LjssJ 000 " 'I}.W JD‘!)J 1 {Y)J m.oc " 5L;Iﬂ 0.000 UES‘D!)M "J.UC ;I;DJ Jl;‘.:rJ ; 4 D.D'J ¥ 'LIJ‘LO 0IJ=‘.JJ
(a) Tompo (8) (b) tomipo (8}
KsINim MHS
H =T TumE 2 " T SHm
\ 021 | A |
\ i n af
r‘. A \f 0200 .'I‘ .I.".I \
( \j '|“,'\ 0259 4 ks I'. A { A I"'.
= 028 v i, P M Vi
o v \)‘.”_\ ' [ E oz | o ‘.“.I i \
s \ 3 i\ \f [ TR
wrl ¥ \ \}I .Jlf\lﬂu \II o256 W v X vy
0.2% 0255 §
oo 1000 a0 N 400 $.000 6.000 . 540 Q00 1,000 2000 3000 4,000 5.000 8000
(C) tempo (3] ( ) wmpo (s)

Figura 2: Deslocamento vertical da massa oscilante como fun¢do do tempo.
(Fonte: Arquivo pessoal)
Na tabela abaixo ¢ feito uma analise do movimento de cada sistema oscilante a
partir da determinacdo da velocidade angular (o em rad/s), periodo (T em s) e

frequéncia (f em Hz) da oscilacao.



Execucio m (kg) K (N/m) T (s) f (Hz) o (rad/s)
a 0,25 16 0,785398 1,27324 8
b 0,25 37 0,516285 1,93691 12,17
c 0,1 3 1,14657 0,872167 5,48
d 0,05 L5 1,14657 0,872167 5,48

Tabela 1: Grandezas fisicas referentes a cada sistema massa-mola da Figura 2.
Experimento 2: Medida da velocidade do som
Objetivo: determinar a velocidade do som através de um multicrondmetro com
tratamento e rolagem de dados. A montagem desse experimento ocorre mediante a

presenca dos seguintes itens dispostos conforme esquema apresentado na Figura 3:

(1) 7

2

(3)

Figura 3: Montagem do experimento 2 (velocidade do som) - Elementos contidos no conjunto:
(1) Régua transparente 0 a 1000 mm; (2) Sensores acusticos; (3) Acoplador para microfones e
cabos; (4) Multicrondmetro Bluetooth; (5) BalGes. (Fonte: estudios Cidepe Digital)

Como mostrado no esquema acima (Figura 3), a onda sonora ¢ emitida pelo
estouro do baldo e propagada no ar ¢ captada pelos sensores acusticos (elemento 2) e
transmitida pelo multicrondmetro via bluetooth para o aplicativo “Cidepe

Multi_Cronometro” que apresentou os seguintes dados:

Balao d (m) t(s) V (m/s)
1 0,2 0,00057697 346,64
2 0,4 0,00115942 345
3 0,6 0,0017454 343,76
4 0,8 0,00236337 338.,5
5 1 0,00289143 345,85

Tabela 2: Avaliagao dos resultados de cada execugao

Sabe-se que quando o meio de propagacdo do som € o ar, e a temperatura do
ambiente ¢ em torno de 25 °C, a velocidade do som ¢ de, aproximadamente, 344 m/s.
Nesse caso, a velocidade média dos cincos testes ¢ 343,95 m/s.
Experimento 2: Cuba de onda — refragdo de uma onda em superficie liquida
Objetivo: andlise do fendmeno de refragdo de uma onda bidimensional em uma
superficie liquida. O experimento em questdo ainda se encontra em execugdo, € com ele
pretende-se: verificar que uma onda ao passar de uma profundidade para outra se refrata
obedecendo as Leis da refragdo; reconhecer que a refracdo nem sempre ¢ acompanhada

do desvio na trajetoria da onda, mas sempre gera variagcdo na velocidade de propagacao;



e determinar o indice de refragdo relativo do meio liquido devido a variacao da
profundidade.

E feito a partir dos seguintes itens dispostos conforme ilustra a Figura 4.
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Figura 4: Montagem do experimento 3 (refracdo de uma onda bidimensional) - Elementos do
conjunto: (1) Cuba de ondas; (2) Iluminador de luz fria e estroboflash; (3) Ponteira geratriz
plana; (4) Gerador de abalos; (5) Conjunto suporte com tripé e haste; (6) Placa de vidro. (Fonte:
estudios Cidepe Digital)

Nessa disposi¢do, a cuba de ondas ¢ preenchida com agua e a placa de
vidro imersa no liquido. Em seguida, o gerador de abalos provocaria ondas na agua e

seria possivel observar o fendmeno de refragdo na por¢ao ocupada pelo vidro.

Conclusao e Considerac¢oes Finais

Em conclusdo, a pratica experimental tem proporcionado participacao
ativa no que compreende as etapas do método cientifico, sendo possivel através da
mesma, a apuracao de resultados previstos pelo conhecimento tedrico. Nesse sentido,
compreende-se o processo de produgao do conhecimento cientifico. A investigacdo de
fendmenos ondulatorios através de aparatos capazes de realizar a coleta de dados com
maior precisdo notabiliza-se ao proporcionar aprimoramento do processo de

aprendizagem.
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