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Relatorio 5: Cuba de Ondas

a) Reflexéo

b) Refragﬁo Meio 2 / Meio 1

Pulso incidente

Pulso incidente

1
> Al

Barreira

Pulso refletido Pulso refratado

A reflexao ocorre quando uma frente de ondas A refracdo ocorre quando uma onda muda de

encontra um anteparo refletor que impede a meio de propagacao, consequentemente,
continuagao da sua propaga¢ao em alterando sua velocidade de propagacdo. Nesse
determinado sentido. caso, a velocidade de propagacao de ondas na

agua depende da profundidade. Sendo assim,
alterando a profundidade da cuba de agua, €
possivel observar esse fendmeno.
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Raio Raio
incidente refletido
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c) Interferéncia

Quando duas ondas se encontram numa mesma
regido do espago ocorre o fenéomeno de
interferéncia. A interferéncia sera construtiva ou
destrutiva dependendo das diferencas das
distancias percorridas pelas ondas em termos de
numeros inteiros ou semi-inteiros de
comprimentos de onda.

d) Difracéo

Pulso difratado

I e Fonco

Pulso incidente

O fendmeno de difra¢ao ocorre quando uma
frente de onda se depara com objetos ou
orificios de dimensdes da ordem de grandeza
do comprimento de onda, causando uma
mudanca/deformacio no padrio de
propagacao da onda.
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Crista




Relatorio 5: Cuba de Ondas

 a) Experimento de Reflexao:

* a.1) Produzir ondas planas utilizando trés frequéncias de vibracao de 10,
20 e 30 Hz. Anotar as figuras obtidas e determinar o comprimento de
onda e a velocidade de propagacao da onda.

* a.2) Inserir na cuba um anteparo retilineo com trés angulos diferentes.
Analisar as ondas incidentes e refletidas em funcao do angulo para uma
frequéncia fixa.

* a.3) Inserir um obstaculo curvilineo e estudar as diferentes reflexdes.
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Analise de dados:

Como os dados analisados derivam de uma projecao, primeiro calculamos um fator de correcao para relacionar o objeto real a imagem
projetada, para isso, utilizamos os valores de espessura do anteparo retilineo e o valor da espessura projetada desse mesmo objeto:

Espessura anteparo retilineo (m) 0,0181
Espessura anteparo retilineo projetado (m) 0,0355

- 0,0181 e
00355

Nesse caso, o fator de correcdo (o) sera: a

f (x1Hz)| A projetado(+0,0005m) | Areal(m) | Erro Areal (m) | v (m/s) | Erro v (m/s)
10 0,0431 0,02197 0,00049 0,21975 0,02252
20 0,0227 0,01157 0,00108 0,23148 0,02445
30 0,0180 0,00918 0,00149 0,27532 0,04552
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* Resultados e Discussao sobre Reflexao

Frequéncia de 30Hz, angulo 0°

 As ondas sao refletidas também
com uma angulacao de 0¢;

* Auséncia de Padroes;
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* Resultados e Discussao sobre Reflexao

e As ondas sao refletidas com uma
angulacao de 309,

* Presenca de Padroes (losangos);

Frequéncia de 30Hz, angulo 30°
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* Resultados e Discussao sobre Reflexao

e As ondas sao refletidas com uma
angulacao de 459;

* Presenca de Padrdes (retangulos);

Frequéncia de 30Hz, angulo 45°
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Frequéncia de 30Hz, anteparo curvilineo

* Resultados e Discussao sobre Reflexao

Foco

Imagem 1.E: Na imagem temos representado
em laranja os raios incidentes e em verde os
raios refletidos, a semiesfera azul é uma
representacao do obstaculo circular de
acrilico da imagem 1.D. Na imagem também
temos representado o vetor raio e o foco.
Podemos facilmente observar que a frente de
onda resultante da reflexdo das ondas
incidentes assume um formato circular.
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* Resultados e Discussao sobre Refragao

* Arefracdao ocorre quando uma onda muda de meio de propagacao, consequentemente,
alterando sua velocidade de propagacao.

* Nesse caso, a velocidade de propagacao de ondas na agua depende da profundidade.
Sendo assim, alterando a profundidade da cuba de agua, é possivel observar esse

fendmeno.

b) Experimento de Refragio:

b.1) Produzir ondas planas. Inserir a placa de acrilico obliqua em relagao a direcao de
propagacao das ondas.

b.2) Obter e analisar o espectro resultante para ao menos duas inclinacoes diferentes e duas
frequéncias diferentes.

gA 21th PROPAGACAO DAS ONDAS MARITIMAS E
v = |[—tanh (—) DOS TSUNAMI
27-[ A' , s

N Cad. Bras. Ens. Fis., v. 22, n. 2: p. 190-208, ago. 2005
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* Resultados e Discussao sobre Refragao
Frequéncia 20Hz — angulo de 0° Frequéncia 30Hz —angulo 0°

Frequéncia 20Hz — angulo de 45°

Frequéncia 30Hz — angulos 45°
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* Resultados e Discussao sobre Refragao

Fonte é a mesma -> Freq. Nao muda!
vl v2 sen(i) _ n2
,1_1_,1_2_f sen(r) nl

D Al 0,9 2,27

—_——=—=> = V= Af
d 2 08 A2 mmp
v2 =04041
Referente a frequéncia 20 Hz, angulo 45° }\,2 = 2,01 8i0,044cm S

\ vl = o,f54 m
S

Grandezas Projetadas

Pequenas
gA 21h Profundidades

V= \/ZT tanh (T) — = \/ﬁ Menor Profundidade -> Menor

tanh(x) = x Velocidade
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* Resultados e Discussao sobre Refragao

Pequenas
Profundidades
b= g—}\tanh (Zih) ) - /g Menor Profundidade -> Menor
21 A tanh(x) = x Velocidade

Com isso, é possivel calcular a profundidade da lamina de dgua com e sem a placa de acrilico e
até mesmo calcular a espessura da placa.

f (+1Hz) vr (m/s) d(m) Erro d(m) |valor médio d (m)|Erro valor médio d(m)
- 20 0,23148 0,00546 0,00115
Incidente 0,00604 0,00140
30 0,27532 0,00773 0,00255
20
refratado S D08 001> 0,00497 0,00146
30 0,24480 0,00611 0,00268

Espessura da Placa ~ 0,001 m ~ 1mm
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* Resultados e Discussao sobre Interferéncia

c) Experimento de Interferéncia:
c.1) Utilizar uma fonte pontual e obter a figura resultante para 10, 20 e 30 Hz. Analisar obtendo o
comprimento de onda e velocidade de propagacao da onda.

c.2) Utilizar duas fontes pontuais presas ao gerador e distanciadas de 5 cm com frequéncias de 10,
20 e 30 Hz. Marcar a figura resultante e estudar o fenémeno observado.

c.3) Repetir o experimento para distanciamentos de 7,5 e 10 cm.

Fonte pontual 20Hz,

Duas fontes pontuais de 20Hz, distancia entre elas: Scm.
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* Resultados e Discussao sobre Interferéncia
frequéncia de 20 Hz

7,5cm

frequéncia de 30 Hz
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* Resultados e Discussao sobre Interferencia

Interferencia Interferencia
constructiva destructiva




Relatorio 5: Cuba de Ondas

* Resultados e Discussao sobre Interferéncia

‘5/1—4/1’ =n * %

n=>2

n par -> Interferéncia Construtiva (Ponto Claro)

Da— Db | =nx

2 n impar -> Interferéncia Destrutiva (Ponto Escuro)
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* Resultados e Discussao sobre Difracao
d) Experimento de Difragao:

d.1) Utilizar um gerador de ondas planas com frequéncia de 10, 20 e 30 Hz. Colocar um
obstaculo reto com uma fenda e estudar a figura resultante em funcao da abertura da fenda.

d.2) Colocar um obstaculo reto com duas fendas em paralelo e estudar o fendémeno
observado.
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* Resultados e Discussao sobre Difracao

Frequéncia de 30Hz, tamanho da fenda >>)\ Frequéncia de 30Hz, tamanho da fenda =

Ondas Planas antes e depois do Anteparo Difragao
Huygens-Fresnel: Cada ponto sobre o
orificio/anteparo atua como fonte para uma
nova frente de onda.
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* Resultados e Discussao sobre Difracao

* Tamanho da Fenda
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* Resultados e Discussao sobre Difracao
Difragao
Huygens-Fresnel: Cada ponto sobre
o orificio/anteparo atua como

fonte para uma nova frente de

onda.
Interferencia Interferencia
constructiva destructiva
Onda | m\ j’ﬁv‘\ ‘/ﬁ\\ Onda
1+2 \“\, / ‘;\Jj \)jf 1+2
Onda1l Ondal

Onda?2 % Onda2 U U U

Frequéncia de 30Hz, duas fendas
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* Resultados e Discussao sobre Difracao

e Tamanho da Fenda

O

Anteparo

franjas

I claras

O
P
L L/- )
I franjas
escuras

Luz monocromatica
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Relatorio 6: Empuxo

* 1) Aproxime o cilindro ao nivel d'agua descendo o
suporte;

e 2) Determine a massa do arranjo becker-liquido;

 3) Eleve a mesa gradativamente, registrando o volume
e a massa;

* 4) Repita o item 3 para outras duas pegas de metal;

* 5) Repita o item 3 para glicerina ao invés de agua.
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* Sistema de Forcas

E = priuido * 9 * Vasica

by

— = Pfluido * Vdsicd

Q

Balanga Tarada - Massa do cilindro de metal?
Nao! Massa do volume de fluido deslocado
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E = priuido * 9 * Vasicd

E —
5 = Priuido * Vasica

E
P = Pfluido * vV —=")

E M
7 Priuido * V' — Priuido * Vo - P=3" M = pV

E
- — M — MO
°
Massa Medida pela balanga
apos
imersao do corpo
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» 1) Com os dados experimentais coletados, construa uma tabela, para cada
liquido, contendo as quantidades V, M, (V-Vo) e (E/g);

Tabela 1 - Cilindro 1 em dgua
r=2,538.107m Vo=3.10"*m*® M,=0,505 kg

Tabela 2 - Cilindro 2 em agua
r=1,590.10?m Vo=3.10*m® Mo=0,505 kg

I(107m) |4V (10~*m’) ErrodV (10*m’) E/g(10°+10 7 kg)| [ (107 m) [AV (10*m’) Erro 4V (10™m’) E/g(10”+10"° kg) |
0,50 10,10 1.04 9.00 0,50 4.00 0.43 5,00
1,00 20.20 1,13 20,00 1,00 8.00 051 8.00
1,50 30.30 1,27 30,00 1,50 12,00 0.62 12,00
2,00 40,50 143 39.00 2,00 16.00 0,75 16.00
2,50 50,60 1.62 51,00 2.50 20,00 0.89 20,00
3,00 60.70 1.83 61,00 3.00 24.00 1,03 25,00
3,50 70,80 2,04 70,00 3.50 28.00 1,18 20.00
400 80.90 227 79.00 4.00 32,00 1.33 32,00
450 91,00 2,50 89.00 450 36.00 1.49 35,00
5,00 101,20 2,73 100,00 5,00 40,00 1.64 39.00

Tabela 4 - Cilindro 1 em glicerina
r=2,538107m Vo=1810"m* Mo=0,350kg

Tabela 3 - Cilindro 1 em agua com sal
r=2,538.10"m Vo=1,5.10"*m> Mo=0,505 kg

I (107m) |4V (10*m’) ErrodV (10*m’) E/g(10°+10 7 kg)| [ (107 m) [AV (10*m’) Erro 4V (10~m’) E/g(107+10"° kg) |
0,50 10,10 1,043 13,00 0,50 10,10 1,043 21,00
1,00 20.20 1,132 24.00 1,00 20.20 1,132 33,00
1,50 30.30 1,266 37.00 1,50 30.30 1,266 47.00
2,00 40,50 1,433 47.00 2,00 40,50 1,433 58.00
2,50 50,60 1,623 56,00 2,50 50,60 1,623 74,00
3,00 60,70 1,828 68.00 3,00 60.70 1,828 83,00
3,50 70,80 2,045 80,00 3,50 70,80 2,045 98.00
4.00 80,90 2,269 91.00 4.00 80,90 2,269 109,00
450 91,00 2,498 104,00 450 91,00 2,498 120,00
5,00 101,20 2,732 116,00 5,00 101,20 2,732 136,00
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* 2) Construa graficos de (V-Vo) versus (E/g) para cada liquido utilizado;

— E = Pfluido * 9 * Vdestocado

E
E = Pfluido * Vdestocado
Y

= a X +

0045 Grafico 2: Cilindro 2 em agua

Grafico 1: Cilindro 1 em agua ]
0.040 -
0.10
0,035 -
085 < 0,030 4
= 0,025 4
_ 0.6 - 2 i
g D 0,020 -
= w ]
EI 0,04 4 0,015 -
Adj. R-Squar 0.99984 i Adj. R-Square 0,9991
0.010
— Value Standard Error | Value Standard Error
Interce 0 - 0.005 - Intercept 0 -
Slope 985.77595 3.96004 i Slope 996,75325 | 9,43485
0.00 T T T T T T T T T T T 1 0.000 T T T T v T v T
0.00000 0.00002 0.00004 0,000086 000008 0.00010 0.00012 0.00000 0.00001 0.00002 0.00003 0.00004

AV (m°) A (m)
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* 2) Construa graficos de (V-Vo) versus (E/g) para cada liquido utilizado;

E/g (kg)

0,14

0,12 4

0,10 H

0,08 H

0,06

0,04 4

0,02

Grafico 4: Cilindro 1 em glicerina

Adj. R-Squar 0,99739
Value Standard Error
Slope 1370,68062 22,18862

0,00000

T T T T T T T T T T T L
0,00002 0,00004 0,000086 0,00008 0,00010 0,00012

AV (m?)

E = Pfluido * 9 * Vdestocado

E
E = Pfluido * Vdestocado
Y

= a X +

I| «— T

Presrico = 1260 kg/m3
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1) A partir dos graficos, vocé poderia afirmar que o empuxo sobre as pecas depende
do liquido onde as mesmas foram imersas?

2) O empuxo depende da densidade e/ou do formato das pecas?

3) O que ocorreria se adicionassemos sal a agua?

E = Pfluido * 9 * Viesiocado
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Relatorio 7: Calor Especifico

 Estudar os conceitos de capacidade térmica N e calor especifico c, bem como
entender os principios de conservacao de energia em estado estacionario e
transiente.

Q = mcAt

Objetivos Especificos: Os objetivos desta experiéncia sdo determinar a
capacidade calorifica de um calorimetro, o calor especifico de algumas amostras
solidas metalicas como ferro e aluminio
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* 4. Procedimento Experimental

* a) Capacidade calorifica do calorimetro:

. 3.1%8zacndo o ebulidor, aqueca uma quantidade de agua (300 mL) a uma temperatura acima
e 90 °C.

. Degois de aquecida, com o auxilio de uma proveta, introduza uma quantidade M1 (igual a
100 mL) dessa agua no calorimetro e feche-o rapidamente. Espere alguns instantes até o
gl(?;cema entrar em equilibrio térmico e meca a temperatura de equilibrio T1 (préoxima de 70

* Introduza uma quantidade de agua MO (100 mL) a temperatura TO (ambiente) no
calorimetro e aguarde o novo equilibrio do sistema.

* Observe a temperatura de equilibrio TE e anote os dados na Tabela 1.

* a.2) Repita os procedimento anteriores no minimo 4 vezes.

Medicio M; (kg) T, (°C) M, (kg) T, (°C) Te (°C) | C(J/ K)*
1 0.092 65.5 0.094 24.6 482 151,664
2 0.091 68.5 0.094 247 50,2 167.371
3 0.091 68.0 0.095 24.8 50,7 214,43
4 0.091 73.8 0.095 24.9 51.4 895318

Tabela 1: Referente a primeira parte do experimento.
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* 4. Andlise dos dados:

a) Capacidade calorifica do calorimetro
Utilizando conservacdo de energia, vocé deve ser capaz de obter a seguinte equacao:
Ql1+Q2+Q3=0(2)
C(TE-T1) + M1c(TE-T1) + MOc(TE-TO) =0 (3)
onde C é capacidade calorifica do calorimetro e c o calor especifico da agua.
Utilizando os dados obtidos experimentalmente, determine a capacidade calorifica do

calorimetro para cada medicao, assim como a capacidade calorifica média.

Medicio M, (kg) T, CC) | M, (kg) To(°C) [ Te °C) | C I/ K)*
1 0.092 65.5 0.094 24.6 482 151,664
2 0.091 68.5 0.094 247 50,2 167,371
3 0.091 68.0 0.095 24.8 50,7 214,43
4 0.091 73.8 0.095 24.9 51.4 895318

Tabela 1: Referente a primeira parte do experimento.
C(L i) CéguaMl (T,—Ty) + CéguaMO (Te—Ty) =0

. CaguaMi(Te—T1) + ¢sguaMo(Te—To)  |C = 155,82 + 51,4 ] /K
Te B Tl




Relatorio 7: Calor Especifico

* b) Calor especifico das amostras:

* Meca a massa Ms da amostra de ferro. Coloque a amostra de ferro dentro de uma
caneca com agua a temperatura ambiente e espere o sistema entrar em equilibrio
térmico. Meca a temperatura da amostra Ts.

* Usando o ebulidor aqueca uma quantidade de dgua (300 mL) a uma temperatura acima
de 90 2C. Depois de aquecida, com o auxilio de uma proveta, introduza uma quantidade
M1 (100 mL) dessa dgua no calorimetro e feche-o rapidamente. Espere alguns instantes
até o sistema entrar em equilibrio térmico e meca a temperatura de equilibrio T1
(proxima de 70 2C).

* Introduza a amostra de ferro no calorimetro e aguarde o novo equilibrio do sistema.
Observe a temperatura de equilibrio TE e anote os dados na Tabela 2.

* Repita os procedimento anteriores no minimo 4 vezes.
* Repita esse procedimento para a amostra de aluminio e anote os dados na Tabela 3.

Medicao M; (kg) T. (°C) M; (kg) Ts (°C) Te (°C) c (cal/g*K)*
| 0,090 72,5 0,172 25,0 60,0 0,26537
2 0,091 75,0 0,172 24,0 63,8 0,21073
3 0,090 77,5 0,172 243 67,0 0,18271
4 0,092 76.0 0,172 234 65.5 0,18822

Tabela 2: Referente ao calor especifico do ferro.
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* b) Calor especifico das amostras:

* Pelo principio de conservacao de energia prove a equacao 2 utilizando as placas de
metal, sendo M. e ¢, a massa e o calor especifico do sélido;

Qcalorimetro + Qaguafervida + Qpecaadicionada = 0

C (Te_Tl) 55 CéguaM 1 (Te_Tl) 15 Cmaterialeaterial (Te_Tmaterial) - O‘
o) CiguaMi (Te—Ty)

Mmaterial (Te = Tmaterial)
 Utilizando os dados obtidos experimentalmente determine o calor especitico das

amostras de ferro e de aluminio para cada medicao, bem como o seu valor médio.
Compare seus resultados com aqueles disponiveis na literatura.

Cmaterial =

Tabela 5 - calor especifico do Ferro

Medicio c (J/kegK) Erro de c (J/kgK)
1 1104,546 172,870 Ferro ]
2 622,335 170,672 _
3 537,838 179,574 C = 705 i 2 68 k K
4 557,626 180,905 g .

Valor médio de ¢ (]/kgK) Erro da média c (] /kgK)
705,586 176,005
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* b) Calor especifico das amostras:

* Pelo principio de conservacao de energia prove a equacao 2 utilizando as placas de
metal, sendo M. e ¢, a massa e o calor especifico do sélido;

 Utilizando os dados obtidos experimentalmente determine o calor especifico das
amostras de ferro e de aluminio para cada medicao, bem como o seu valor médio.
Compare seus resultados com aqueles disponiveis na literatura.
Qcalorimetro + Qaguafervida + Qpecaadicionada = 0

C(Te_Tl) 25 CéguaMl (Te_Tl) + CmateriatMmaterial (Te_Tmaterial) - O‘
ar ) CiguaM1 (Te—T,)

Mmaterial (Te = Tmaterial)

Cmaterial =

Tabela 6 - calor especifico do Aliminio

Medigcdo c (J/kegK) Erro de ¢ (J/kgK) .
1 2070,990 547,976 Aluminio ]
2 1859,140 457,954
3 1440833 503,680 c =1726 + 291 ko K
4 1534,615 461,660 g

Valor médio de ¢ (J/kgK) Erro da média c (] /kgK)
1726,395 492,817
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Ferro Aluminio
cal/g.°C cal/g.°C
c=0,11 cal/g.°C c =0,22 cal/g.°C
J/kg.K J/kg.K
c =461 J/kg.K ¢ =921 J/kg.K
J J
c =7054268—— c =1726 + 291 ——

kg.K kg.K
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* Em uma proveta graduada, foi adicionado 150ml| de agua. A proveta com o
liquido foi posicionada em cima de uma balanca, que por sua vez estava em
cima de um elevador. 3 pecas de aluminio foram separadas para o
experimento, cada uma delas com marcacdes de altura a cada 0,5 cm. Uma
delas foi pendurada com um fio acima do conjunto balanc¢a-proveta, como
ilustrado na figura a seguir:

* A massa do conjunto proveta-liquido foi registrada
antes de o corpo ser imerso no fluido. Depois,
modificando a altura pelo elevador, foi observado o
valor indicado na balanca para cada fracdo do objeto
que foi imersa. Esse procedimento foi repetido para as
outras 2 pecas de aluminio.

» Utilizando apenas 1 das pecas de aluminio, o fluido da
proveta foi trocado primeiramente por 4gua com sal e
depois por glicerina, e repetido 0 mesmo
procedimento.

Depois, com uma mola, foi determinada sua constante

elastica pendurando corpos de massa conhecidos e

medindo sua elongacao.

-




