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Roteiro do experimento “Modos Normais” — Parte |

A) Introducéo ao experimento

Neste experimento, analisaremos um sistema formado por dois carrinhos presos a
trés molas, de uma maneira que acopla seus movimentos — observe os videos das situacdes
1 e 2 na aba Videos da pagina do experimento. Veremos que qualquer movimento desse
sistema pode ser descrito pela soma dos modos normais de vibragdo do sistema, que
correspondem aos videos Modo Normal 1 e Modo Normal 2. O fenébmeno é
surpreendente, mas as medicOes e calculos sugeridos neste roteiro e no préximo
permitirdo explicar os movimentos observados.

Como em outros experimentos virtuais, este também sera analisado em duas
etapas. O material deste roteiro corresponde a primeira parte da analise, € ndo vamos mais
mencionar que ha outro roteiro depois deste, ou seja, vocé nao terd um resultado final
quando completar este roteiro.

Comecaremos medindo as duas frequéncias naturais de oscila¢do do sistema e,
depois, as posic¢des dos carrinhos em funcdo do tempo em um movimento aparentemente
desordenado. Assim, observaremos 0s possiveis movimentos desse sistema, tanto as
oscilagdes harmdnicas quanto as que sdo aparentemente desordenadas, e tomaremos 0s
dados necessarios a sua analise.

B) Procedimento de medida das frequéncias naturais dos modos normais

Esse sistema de dois carrinhos com 3 molas apresenta infinitas maneiras de se mover,
mas tem dois (e apenas dois) jeitos de oscilar harmonicamente: um, em que ambos 0s
carrinhos fazem exatamente 0 mesmo movimento, e outro, em que fazem movimentos
exatamente opostos. As frequéncias dessas oscilagdes sdo chave na explicacdo do
fendmeno que vamos observar, de maneira que precisamos medi-las. Os videos marcados
Modo Normal 1 e Modo Normal 2 foram filmados a 120 quadros por segundo e 0s
programas que exibem o video mostram 60 quadros por segundo — estdo sendo exibidos
em camara lenta. Assim, dois segundos na tela correspondem a 1 s de movimento dos
carrinhos. Por isso, 0 tempo que vocé cronometrar vendo o video ndo representara o
tempo real do movimento, de modo que se deve dividir o tempo encontrado por dois para

achar o tempo real,
1

real = E tcamara lenta
Note que a barra de tempo que aparece na parte de baixo do video também tem esse fator
de escala, de maneira que, se vocé usar essa informacao, também precisara dividir por 2
sua leitura.

B1l. Assista ao video “Modo Normal 1 (frequéncia baixa)”, prestando atencdo nos
movimentos dos dois carrinhos. Escolha um dos instantes em que um deles inverte o
movimento e dispare um crondmetro (o do seu celular esta perfeito) e comece a contar as
oscilacbes. N&o se esqueca de contar a primeira oscilagdo somente quando o carrinho
voltar na mesma posi¢do em que disparou o crondmetro. Cronometre 10 oscilagGes e
divida o tempo por 10, assim vocé terd um resultado mais preciso. Repita essa medigdo
varias vezes (5 ou 6 sdo suficientes) e tire a média, o que melhora a qualidade da sua
observacao.

http://www.fep.if.usp.br/~fisfoto/
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B2. Determine as médias dos dados tomados e seu desvio-padrdo; as formulas do guia de
incertezas foram transcritas a seguir. Se N é o numero de repetic6es e Ti € um dos dados
(se vocé observou o tempo de 10 oscilagGes, lembre-se de determinar o periodo dividindo
o intervalo cronometrado por 10), a média é
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B3. Repita os procedimentos B1 e B2 para o video “Modo Normal 2 (frequéncia alta)”,
sempre lembrando que o video esta sendo exibido em camara lenta.

B4. Calcule as duas frequéncias naturais de oscilagéo e suas respectivas incertezas a partir
das expressdes abaixo,

2
or
o = O 7 (5)

Essas expressdes valem para cada uma delas; como vocé tem duas frequéncias, vocé
precisara distinguir os dois resultados, seja por um subscrito (w, € wp), Seja com letras
diferentes (@, v) ou mesmo maidscula e mindscula (w, ).

C) Procedimento de andlise das posi¢des dos carrinhos

C1. Assista atentamente ao video da situacdo que Ihe foi atribuida pelo seu professor.
Perceba 0 movimento desordenado dos dois carrinhos.

C2. Monte uma tabela com as posi¢des dos dois carrinhos em funcdo do tempo que
aparece em cada quadro.

C3. Faca um gréafico das posicbes em funcdo do tempo. Responda: Esse gréafico
corresponde a alguma fun¢do matematica que vocé conhecga?

http://www.fep.if.usp.br/~fisfoto/
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D) Procedimento de elaboracéo do relatorio

Entregue um relatério com os seguintes itens:

D1. Introducdo: apresente uma introducdo resumida contendo aspectos tedricos,
formulagGes usadas e informacgdes que achar relevante, assim como 0s objetivos do
experimento.

D2. Descricdo do experimento: descreva o arranjo experimental de forma sucinta, ndo
deixando de mencionar os principais dispositivos e componentes usados assim como suas
caracteristicas.

D3. Analise de dados e resultados obtidos: apresente, em forma de tabela, os dados
obtidos nos itens B2, B3 e B4. Apresente, também, os dados da tabela construida no item
C2 e o grafico do item C43e responda a pergunta contida no mesmo item.

D4. Conclusdo: volte para a introducdo e atente para o objetivo desta etapa do

experimento. Escreva a conclusdo se perguntando: “A experiéncia conseguiu atendé-10?
Por qué?”.

http://www.fep.if.usp.br/~fisfoto/



