Efeito ondulatorio no movimento de um
conjunto de pendulos utad.
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Introducao Dificuldades
Este trabalho tem por objetivo a exploracdo do movimento peridédico de um conjunto de péndulos| | | A principal dificuldade sentida na construcdo do instrumento prendeu-se com a calibracdo dos
simples, com diferentes comprimentos, observado num video e apresentado por um aluno no |  periodos dos péndulos, dado que tém de executar num minuto o nimero de oscilagdes correto.
Clube do Ensino Experimental das Ciéncias, na Escola Secundaria Ferndo de Magalh&es. Para | | Para o efeito usamos, em cada péndulo, um fio em forma de V com dois pontos de fixacao ao
estudarmos o movimento ondulatorio descrito pelos péndulos foi usado o software Modellus 4.01 | | suporte. No primeiro ponto, o fio é fixo através de um parafuso e no segundo o fio € preso por
para modelar e simular o0 movimento observado, permitindo, assim, um melhor entendimento da | |um pionés, permitindo pequenas alteracoes do seu comprimento no processo de calibracdo. O
fisica envolvida. A fisica e 0 modelo matematico estdo ao alcance dos alunos dos 11.°e 12.°anos e | | processo de calibracao foi realizado com o auxilio de uma fotogate.
podem ser explorados em espacos de educacao nao-formal como, por exemplo, os clubes. — N—
| | - , Modelo matematico
Os clubes constituem uma oportunidade para melhorar as competéncias dos alunos ao nivel do 3
saber-fazer, permitem reforcar o gosto pelas Ciéncias e sdo do seu agrado, j& que apresentam |  Para estudarmos o movimento ondulatorio descrito .
atividades ndo meramente académicas e formais [1]. pela matriz dos 15 pendulos criamos um modelo 3
elo o ot ” b " b ' matematico no programa Modellus. A escolha 3
E,r;l paralelo foi projetado e construido, no clube, um aparelho semelhante ao apresentado no| | | jaste orograma é justificada pelo facto dos alunos 3
v1deo. do Clube ja estarem familiarizados com ele no
ensino formal. o
http://www.youtube.com/watch?v=yVkdfJIPkRQ| =
Aparelho de ondas pendulares toulD | . | o S
o ) _ ronun Baves Assim, o video, 0 modelo e o proprio instrumento o
Constituido por 15 pendulos simples desacoplados de funcionaram como trés vetores no entendimento Te,
corr_lprlmentos _monotonlcamente crescen,te_s que da fisica envolvida. %
oscilam perpendicularmente a uma barra rigida que _ o o o®
serve de suporte. A medida que os péndulos se movem, A figura da direita compara, para 0Ito Instantes de
0 sistema apresenta ondas progressivas, ondas um ciclo da danca dp_s pendulos, a imagem criada .
estacionarias, periodos de movimento aleatério e ondas pelo modelo matematico no Modellus e a imagem . e
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progressivas movendo-se no sentido contrério as ondas obtida atraves do video. Os olto Instantes . o
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progressivas iniciais, até que todos os péndulos voltam representados sao: 0,0 s, 3,4 s, 199 5, 27,9 5, o . °
a fase inicial, no final de um ciclo completo da danca o3 E 30,08,45,0s,54,15€60,0s. o . °©
P _ @
[2]. Aparelho de ondas pendulares mostrado no video A componente do modelo criada para obter as L
O periodo de um ciclo completo é de 60 segundos. O | Material utilizado na construcdo | |  'Magens da VIOSta sugerlor esta ao alcance dos Lo
comprimento do péndulo maior foi ajustado de modo a , | | alunos dos 11.° e 12.° anos, 0 que ndo acontece .
que execute 51 oscilacdes num ciclo completo. O Umda_ tabuéll (;16 rr:jae_lelra, “Pa? de | |com a componente que cria as imagens da vista da o .
comprimento de cada péndulo sucessivamente mais gna EIF?, 3(_) a_te e elra,f_16 paratustos esquerda. . s
L - e ponta direita, pregos, fio resistente, _ _ _ _ o
curto fol cmdadosam_ent? ajustado de modo a que eles 15 cilindros de latdo furados, 15 clipes As figuras abaixo mostram a vista superior de cada 5"
executem  uma oscilagao adicional nesse p_erlcido. 15 pioneses e verniz | " | |um dos péndulos e o modelo matematico criado
Assim, 0 pendAqu 15 (mNals curto) sofre 65 oscilagoes. pelos alunos de 11.° ano durante a atividade. ) N
Quando os péndulos sdo largados simultaneamente, Dimensoes aproximadas e - o .
rapidamente caem fora de sincronia e as suas fases TS o =
relativas mudam continuamente devido aos diferentes | Altura—49 cm S e — = o
7 - ~ A Modelo Matematico - @)
perllodos de oscilagao de cada pendulo. No entanto, | | argura — 86 cm ey | g o
apos 60 segundos, todos eles realizaram um numero _ rearo0 °
inteiro de oscilaces e estdo de novo em sincronia. Profundidade — 26 cm o
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Nesta versdo cada S = S
parafuso prende, | .
simultaneamente, um fio e | i G % _
de cada péndulo w [ ® o
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Modelo matematico criado pelos alunos do 11.° ano no Clube Comparagao do modelo utilizado no Modellus com
do Ensino Experimental das Ciéncias e os padrdes de meio e as Imagens obtidas no video em olto instantes de um
um comprimento de onda, respetivamente ciclo completo da danca
Conclusoes
) | A exploracao do aparelho no Clube do Ensino Experimental das Ciéncias permitiu aos alunos:
| Sl Os 15 péndulos, calibrados, na sua
Na versdo final cada cilindro & suportado por um Gnico fio em forma danca a formarem um padréo de meio » Projetar e calibrar o instrumento melhorando as competéncias do tipo processual, conceptual,
de V. O parafuso fixa uma das extremidades do fio e o pionés prende comprimento de onda social e atitudinal;
a outra extremidade, permitindo a calibracdo independente de cada - ~ : : o :
um dos 15 péndulos  Verificar que a computacao, bem como a teoria e a experimentacao caminham lado a lado,
sandule T2 > 3 2 c 5 - 3 o T 10 = 1 121 31 12 15 constituindo o tripé de sustentacao do desenvolvimento das Ciéncias na atualidade;
L/mm | 343,6 330,5 318,1 306,5 2954 2850 2751 2657 2567 2482 240,2 2325|2252 2182 211,5| | « Desmitificar a imagem da Fisica como uma disciplina dificil, onde o mais importante é decorar
T/s  |1,176 /1,154 |1,132| 1,111 1,091 | 1,071 | 1,053 | 1,034 | 1,017 | 1,000 | 0,984 | 0,968 | 0,952 | 0,938 0,923 | | | o ;sar formulas

Comprimento e periodo teorico de cada um dos 15 péndulos
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