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Objetivo

Determinacdo empiricada relacéo entre afreqiiéncia de ressonancia e aracdo e
0 comprimento numa mrda esticada e presa an duas extremidades. Andlise de
gréfico, uso dogréfico log-log, determinacdo da funcdo matematica.
Material Utili zado

Fio de nylon TopFlex, diametro: 0,50 mm, comprimento L = (1,71 + 0.05) m.
Diversos pesos de diversas tragdes. Auto-falante, suparte de peso, gerador de audio,
freqliencimetro, paguimetro, trena.
Experiéncia
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FIGURA 1 - Arranjo Experimental

Fio de Nylon

Pesos

Montamos o experimento conforme o arranjo ilustrado adma. Comegamnos com
uma tracdo de 1103 gf e fomos aumentando esse valor até 4126 of. Para cada um
desses gjustes, procuravamos as freqiéncias adequadas para que pudessemos observar
um certo numero de ventres. Com umatragdo de 110,3 gf conseguimos observar de 1
a 6 ventres, com as outras tragdes observamos até 4.

Q1. Descreva 0 que vocé observou e estabeleca um critério para definir o
comprimento dofio L e suaincerteza.

Observamos que ean certas freqUéncias temos bem ondas com ventres bem
definidos. Para determinar o comprimento L dofio, basta acharmos a freqiéncia que
deixa um ventre definido e medimos o comprimento porta a porta desse ventre.
Conforme, ilustrado abaixo:



(1.71£0.05) m

A
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FIGURA 2 —Método mara determinar o comprimento dofio

A incertezapoce ser determinada variando-se afreqiéncia e voltando-se aela
novamente, e verificando quanto que o comprimento das portos ventre aventre varia.
O valor encontrado foi de +0.05m.

Q2. Encortre as freqiéncias de ressonancia para diversos valores de n (pelo menos
até n = 6). Apresente os resultados em forma de tabela, anotando todas as cond ¢oes
correspondentes as variaveis da experiéncia. Apresente também os gréficos, andlise e
concluséo parcial do estudof x n.

Tensdo: (1103 0.1) of

f(x1)Herz n(ventres) A/2(cm)

- 1
42 2 85.5
61 3 42.7
80 4 213
99 5 10.6
119 6 5.3

Vide Gréfico 1— Freqlencia x Ventres (anexo).
O gréfico de f x n no papel di-log deu uma reta. s significa que deve haver uma
relaco:

log f =alogn+logc,

f a
log— =logn
G
f =¢n”
IogL
a_log f,-logf, _ f,
logn, —logn, Iog&
n

Para T = 1103 df, que €0 caso acima, cdculemos esse valor de a, assim como o
valor de amin € Omax para que possamos determinar a incertezado valor de a.



Iog% Iogz—6 Iogz—5
a-log7-095 armm=logE =0.93 amax=|og8:097
1.45 1.2 1.2

Logo, a = (0.95# 0.02), "*/yentres, ¢, =F/n= (21% 1)

Q3. Estude a dependéncia de f com a tragdo T no fio. Para que possamos obter
melhores informagdes é interessante variar a tragéd em uma faixa razoavelmente
ampla. Deve obter as freqUéncias de dguns valores de n para cada traggo. Construa
uma tabela corresponcente etente encontrar a fungdo matemética que descreve f em
funcéo de T. Como poderia linearizar a curva ohtida? Quais o as informagdes que
poderiam ser extraidas dos graficos no papel 1og-log? Represente os dados da tabela
em um gréfico log-log. Faga uma andlise para obter a funcd matematica e os
parametros desta funcd. Discuta a compatibilidade dos us resultados com a
equacéo (10) e obtenha aconcluséo parcial deste estuda

Tensdo: (2222 + 0.1) of
f (1) Herz n(ventres)

29 1
57 2
86 3
115 4

Tensdo: (3068 + 0.1) df
f (1) Herz n(ventres)

32 1
65 2
100 3
132 4

Tensdo: (4126 + 0.1) of

f (1) Herz n(ventres)

39 1
79 2
117 3
160 4

Tensdo: (61.7 % 0.1) of
f (1) Herz n(ventres)

35
45
55
66
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Vide Gréfico 1— Fregiénciax Tensdo (anexo).



Os gréaficos f x n, deram retas no papel di-log, is implica que deve existir o mesmo
tipo e relagc@d que avista na questéo anterior (quando T = 1103 gf).
Calculemos os pardmetro o e ¢; dessas retas paracadavalor de T.

T =(617+0.1) of

96 82 08
log—— log_— log_

a =% =067 a,, = 286 =065 a,_ = ?50 =0.71
log-— log— log—
912 914 917

Logo, a = (0.67 + 0.03) " enyes, ¢, = F/n=(17 £ 1)

T =(2222+0.1) of

144 220 205
lo lo log——
a= %o =099 a, = 955 =096 a,, = 278 =1.02
log-— log-— lo
914 912 J

Logo, a = (0.99+ 0.03) "\ enyes, ¢, = F/N=(29+ 1)

T =(3068 0.1) of

162 255 270
log—— log— lo
a=—"2=100 a,,=—32L=09 a,,=—33 =101
log—— log— log—
g1.25 g1 g

Logo, a = (1.00+ 0.01) "*/enres, ¢, = F/n= (32 1)

T = (4126 +0.1) of

240 230 287
log—— log=—" log———~

a =i6-5=1.01 a.. =—462=1.oo a,,. =24 =106
log— log— log—
914 911 912

Logo, a = (1.01# 0.05) "*/enes, ¢, = F/n= (39% 1)

Na maioria dos casos o valor do pardmetro a ficou dentro da margem esperada (em
torno ce 1), com excecéo para T = 61.7gf. Concluimos que deve ter havido algum erro
grosseiro de medicdo quando foram tomados os dados referentes a essa tragéo, de
forma que nas anali ses posteriores, vamos descartar esses dados.

Analisemos agora a Freqiéncia x Tenséo:



n (ventres) =1

f(1) Herz T (£0.1)df
- 1103
29 222.2
32 306.8
39 4126

n (ventres) = 2

f(x1)Herz T (+£0.1)df
42 1103
57 222.2
65 306.8
79 4126

n (ventres) = 3

f(1) Herz T (£0.1)df
61 1103
86 222.2
100 306.8
117 4126

n (ventres) = 4

fl) Herz T (x0.1)df
80 1103
115 222.2
132 3068
160 4126

Vide Gréfico 2— Fregqiénciax Tensdo em anexo.
Os dados plotados deram 4 retas. Se foram retas em di-log temos novamente uma
relacgdo similar as duas Ultimas, ie:

log f =BlogT +logc,

Iogi =logT?
c

2

f=c,T?

_logf,-logf, _ f,

" logT, -logT, log 2

Caculando 8 ec;, para calaum dos n:




59 56 60
log— log— log——

— 19 _ — 21 _ — 192 _
B= 1000-0.49 Boin = 900-0.48 Birax ——1000—0.50
log=—— log—— log=——
100 120 100

n=2
127 123 125
IOgE IOgg |Og§
B =000~ 90 Fmn =100~ 49 Prac= 1000~ 01
log=——— log=———— log=———
100 100 100

Logo, B = (0.50+ 0.01)"*%, c, = F/~/T = (3.8+0.1)

n=3
181 179 185
9 5g o9 0957
B=—7000=0°0 Pmn=—700p= 049 Pmax =705~ 051
log—— log—— log=——
100 100 100

Logo, B = (0.50+ 0.01)"%y, ¢, = F/JT = (5.7+0.1)

n=4
250 245 262
09 log—- 0075
B= 100020.52 B :—100020.50 Birax ———100020.55
log=——— log=—— log=——
100 100 100

Logo, B = (0.52+ 0.03"%, c, = F/J/T = (7.6 £ 0.1)

Os valores cdculados de 3 ficaram dentro doesperado (0.5).

Q4. Estudo ch dependéncia f x L. Apresente tabelas de dados, gréficos, andlise e as
conclusBes. Estude a compatibili dade dos resultados com a equacdo (10). O que vocé

conclui com esta andlise?

Tensdo: (1103+ 0.1) of

f(x1) Herz L (cm)

- 171+5
42 855+ 25
61 570+ 17
80 428+ 15




Tensdo: (2222 + 0.1) gf
f (1) Herz L (cm)

29 171+ 5

57 855+ 25
86 570+ 17
115 428+ 15

Tensao: (3068 + 0.1) gf
f (1) Herz L (cm)

32 171+5

65 855+ 25
100 570+ 17
132 428+ 15

Tensdo: (4126 0.1) of

f (1) Herz L (cm)

39 171+5

79 855+ 25
117 570+ 17
160 428+ 15

Novamente, plotando esses valores no papel di-log (vide Gréfico 3 — Frequéncia X
Comprimento) em anexo, obtivemos retas.
Se temos uma reta em papel di-log novamente temos umarelagé@® dotipo:

log f =ylogL +logc,

Iogi =logLl’
C3
f =c,l”
IogL
_logf,-logf, _ f,

B Iog L2 _Iog Ll B |Ogi

1
Caculandoy e c3, e suas incertezas para & vérias tensoes:

T =(1103+0.1) of

144 165 183
lo 20 lo TSO lo ﬁ
20 20 20

Logo, y = (-0.99 + 0.06)"*/, ¢, = FL = (3.5 0.2).10°



T =(2222+0.1) of

24 239 25
0949 0 60 09540
y = o @ =-1.01 ymin = IO@ =-1.05 ymax = IO@ =-0.98
920 920 920
Logo, y = (-1.01 £ 0.04)"*%/¢n, ¢, = FL = (4.7 £ 0.2).1C°
T =(3068+ 0.1) of
27 26.8 280
0590 %9310 08
y = Iog—2ﬂ) = _103 ymin = Iog@ = _106 ymax = Iog@ = _100
20 20 20
Logo, y = (-1.03 + 0.09"%/¢y, ¢, = FL = (5.5 0.2).10°
T =(4126+0.1) of
33 32 345
Iog% Iogm Iog%
y = 200 =-1.01 ymin = % =-1.09 ymax = W =-0.98
log—— log— log—
20 20 20

Logo, y = (-1.01 £ 0.08)"*/, ¢, = FL = (6.7 + 0.2).10°

Os valores cdculados de y foram compativeis com o valor esperado (-1).

Analisando nogeral, pudemos observar que os valores de ¢;,C; e C3 cresciam mais ou
menaos de acordo com uma progressao arimeética, explicando o parque de gesar do
coeficiente angular ser o mesmo as retas plotadas no d-log ndo eram coincidentes.

Q5. Unificandoas informagdes ohtidas na andli se dos dados experimentais, apresente
afuncéo f = f(n,L, T) com respectivos pardmetros com incerteza.

Partindo ¢k (10) chegamos em:
f =cn“TPL
Substituindo & valores que encontramos para a,3 e y.

_n _n |T
(1)f_c?/?m (2)f-z\/%

Substituindoalguns valores que temos de f, n, L e T podemos encontrar uma
aproximagdo parac:



f= c%l\/soas 0 c=(31%2)

Entao:
f= 317%\/?

Podemos verificar essa aproximacdo testando @ vaores de f que
encontrariamos, dadosn, L e T:
Paran=3,L=171eT=4126, cdculemosf:

f= 317.%-\/4126 =112Herz

Valor proximo dovalor observado (vide Tabelaa pagina8) que ea117Herz

Essa constante ¢ portanto deve se relacionar a outros fatores que ndo foram
variados no experimento, como a densidade linea da crda, o que justifica a
passagem de (1) para (2).
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