Experimento 3

Laboratório de Mecânica


Movimento Harmônico Simples

A natureza dar exemplos de que muitas coisas vibram ou oscilam. Um diapasão, um movimento da criança brindando em um “playground”, e alto-falante em uma rádio são exemplos da física de vibrações. Existem também elétricos e vibrações acústicas, tais como sinais de rádio e de som quando você sopra no topo de uma garrafa aberta.

 Um exemplo de sistema simples que vibra é uma massa presa a uma mola. A força aplicada por uma mola ideal é proporcional ao estiramento ou à compressão da mola. Dado este comportamento de ida e volta, o movimento da massa é chamado movimento harmônico simples e a posição pode ser modelada pela expressão

y=yo+Acos2πft+ϕ

Nessa equação, yo é o deslocamento vertical da posição de equilíbrio, A é a amplitude do movimento, f é a freqüência da oscilação, t é o tempo, e  é uma fase chamada de constante de constante. Este experiência tem como objetivo esclarecer cada um destes termos.
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Figura 

OBJETIVOS

• Medir a posição e a veloc. como uma função do tempo para um sistema massa-mola oscilante

• Comparar o movimento observado de um sistema massa-mola a um modelo matemático de movimento harmônico simples.

• Determinar a amplitude, período e fase constante do movimento harmônico simples observado.

MATERIAIS 

	· Computador

· Interface Vernier

· Logger Pro Software
	· Detector de Movimento 

· Mola (k~10 N/m) e massas de 50 g

· haste, e grampo


QUESTÕES PRELIMINARES 

1. Monte o sistema massa-mola conforme sugere a Fig.1. Na extremidade livre da mola prenda a massa m=200 g (4 blocos de 50 g) e mantenha o sistema em repouso. Levante a massa cerca de 2cm e solte-a. Observe o movimento. Faça um esboce (posição vs tempo) da previsão para o movimento. [image: image1.png]



2. Abaixo do gráfico da posição vs tempo, usando a mesma escala temporal, faça um esboço gráfico de velocidade vs tempo para a massa.

PROCESSO 

2. Conecte o Sensor de Movimento (Motion Detector) à interface usando a PORTA 2 da ULI (Universão Lab Interface)

 3. O DETERCTOR de movimento, DEVE ser colocado a pelo menos, 75 cm abaixo da massa. ATENÇÃO: Proteja o detector de eventuais queda do sistema massa-mola. 

4. Abra o arquivo "EXP15 do arquivo“Physics with Computers” do software Logger Pro. Aparecerão na tela dois sistema gráficos: distância vs tempo e velocidade vs tempo.

5. Faça uma preliminar executado o arquivo EXP15 para garantir que as coisas estão configuradas corretamente. Levante a massa para cima poucos centímetros (~2 cm) e libertação. A massa deve oscilar ao longo de uma linha vertical apenas. Clique COLLECT dados.

6. Após 10 s, a coleta de dados coleta cessará. Dos dados experimentais de posição x tempo deve mostrar uma curva claramente sinusoidal. Se desejar Re-escalonar clique em +A.

7. Compare o gráfico de posição ao seu esboço gráfico previsto nas questões preliminares. Quais as similares? Quais são as diferenças? Além disso, comparar a velocidade ao seu esboço gráfico previsto. 

8. Meça a posição de equilíbrio, yo, para m=200 g. Faça isso, para a massa em repouso. Clique INICIAR para coleta de dados. Após o término da coleta, em ANALYZE > ESTATISTIC, para determinar a distância média yo ao detector. Anote essa distância. 

9. Agora suspenda a massa cerca de 5 cm para cima e solte-a. A massa deve oscilar ao longo de uma linha vertical apenas. Clique COLLET . O padrão que você está observando é característico do movimento harmônico simples. 

10. Usando o gráfico de posição, meça o intervalo de tempo entre as posições máximas. Este é o período, T, do movimento. A freqüência, f, é o recíproco do período, f=1/T. Com base na sua medição de período, calcule da freqüência. Anote estes resultados.

11. A amplitude, A, do movimento harmônico simples é a distância máxima a partir da posição de equilíbrio. Estime valores da amplitude a partir do gráfico posição vs tempo. Anote os valores. Clique ANALYZE > EXAMINE e arraste o cursor de um ponto de máximo a um mínimo e obtenha a Amplitude da oscilação, A= (ymáx-ymín)/2.

12. Repita as Etapas 8-11 com a mesma massa 200 g, deslocando com uma amplitude maior (~4cm) do que no primeiro ensaio.

13. Altere a massa para 300 g e repita os passos 7-11. Use uma amplitude de cerca de 5 cm. Mantenha na tela o resultado para 300 g. Você irá usá-lo para várias análises.

Tabela . DADOS EXPERIMENTAIS

	Ensaio
	Massa (g)
	yo (cm)
	A(cm)
	T(s)
	f(Hz)

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	


ANÁLISE

1. Veja os gráficos (y x t) e (v x t) do último ensaio. Compare os gráficos posição x tempo e velocidade vs tempo. Quais são as semelhanças? Quais são as diferentes? 

2. Acesse a função ANALYZE  > EXAMINE e mova o cursor sobre o gráfico visualizar os dados e responda: Onde estava a massa quando a velocidade era zero? Onde estava a massa, quando a velocidade era máxima? 

3. Será que a freqüência, f, parece depender da amplitude do movimento? Você tem informação suficiente para tirar uma conclusão segura? 

4. Será que a freqüência, f, parece depender da massa m utilizada? Será que muda muito em seus ensaios? 

5. Você pode comparar os seus resultados experimentais ao modelo, usando uma função sinusoidal fazendo um ajuste de curva Fit Logger Pro. Faça um ajuste de curva usando seus dados para 300 g. A equação apresentada na introdução dá o deslocamento da massa do da posição de equilíbrio. O detector de Movimento registra a distância a partir do detector. Para comparar o modelo aos seus dados, adicione ao modelo a posição de equilíbrio yo:

y=yo+A sen (2πft+ ϕ) 

onde yo representa o equilíbrio distância.

a. Clique uma vez sobre o gráfico de posição para selecioná-lo. 

c. Selecione Manual como o Fit Type. 

d. Em “General Equation”, selecione a função seno, sen function. 

e.  A equação escolhida é da forma y=A sen (Bt + C) + D. Compare-a à forma da equação proposta inicialmente e reconheça as variáveis:  corresponde ao C, e 2 πf corresponde a B. 

f. Ajuste os valores de A, B e D de forma a refletir os valores para A, f e yo. Você pode entrar com os valores diretamente nas caixas de diálogo ou você pode usar as setas para cima e para baixo para ajustar os valores que você anotou na tabela (conforme ilustração).
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Figura . Caixa de diálogo do Logger Pro

g. A constante de fase, ,  é usada para ajustar o valor y(t)  ao modelo em t=0 para que ele corresponda aos seus dados. (Uma vez que a coleta dos dados não começa necessariamente quando a massa está na posição de equilíbrio, então,  é necessário para atingir um bom resultado.

h. O valor ótimo de  estará entre 0 e 2π. Encontrar um valor para  que faz com que o modelo se torne tão próximos quanto possível aos resultados experimentais (para 300 g). Você também pode para ajustar yo, A, f para melhorar o ajuste. ANOTE a equação que melhor corresponda aos seus dados.

6. Será que o modelo ajusta-se bem aos resultados experimentais? O que você pode dizer?

7. PREDIGA o que aconteceria ao gráfico do modelo, se você duplicasse o parâmetro A esboçando ambos, o modelo atual e o novo modelo com A duplicado. Agora, o duplique o parâmetro de ajuste A na caixa de diálogo (fig.2) para comparar a sua previsão.

8. Do mesmo modo, preveja como o modelo iria mudar, se você duplica f, e em seguida, verifique isto modificando o modelo da caixa de diálogo do “Logger Pro”. 

9. Clique OK e, opcionalmente, imprimir o gráfico.

EXTENSÕES

1. Observe se a mudança da amplitude de oscilação influencia o período T do movimento. ATENÇÃO: Para não danificar a mola, faça apenas PEQUENAS oscilações.

2. Como os dados poderão ser alterar com a presença de amortecimento no movimento? Prenda uma folha na base das massas e colha dados adicionais. Poderá ser necessário coletar dados para tempos superiores a 10 segundos. Será que o modelo ainda cabe bem neste caso? 

3. Faça experimentos adicionais para descobrir a relação entre a massa e o período deste movimento.
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