uma “brincadeira” infantil de
se tentar ver quem conseguiria
fazer com que uma bolinha de
ténis alcangasse a maior altura apods
ricochetear no chdo, levantou-se em
nosso clube de ciéncias a seguinte ques-
tdo: “seria possivel fotografar o
momento exato em que a bolinha esti-
vesse no ponto mais alto de sua tra-
jetodria, para que se pudesse descobrir
essa altura?”. Depois de muito pensar
e analisar como funciona uma maqui-
na fotografica, chegamos a conclusao
de que com o auxilio de uma lampada
estroboscépica obterfamos o que dese-
Jjadvamos: o registro da trajetéria de obje-
tos em movimento. Estdvamos prestes
a entrar no mundo da estroboscopia.
Mas o que € estroboscopia? A estro-
boscopia consiste da observagdo de um
fendmeno muito rapido com o auxilio
de um aparelho que o ilumina, com
clardes breves e periddicos, registrando
suas posigcoes sucessivas. Esse apare-
lho, conhecido como lampada estro-

1N4007 1k, 1W

—— WA

boscopica, pode ser adquirido por um
preco razodavel em lojas que fornecem
equipamentos para festas. No entanto,
para diminuir ainda mais os custos,
construimos a nossa propria lampada
estroboscopica seguindo o circuito
mostrado na Figura 1. Utilizamos um
farol de Fusca como direcionador e
refletor da luz estroboscopica. Este
circuito possibilita o controle da fre-
quéncia de acendimento da ldmpada
(ajuste do pisca-pisca), por meio de um
potencidometro.

Para calibrarmos a luz estrobos-
copica (medir sua frequéncia), utili-
zamos um outro circuito, que consiste
de um resistor em série com um LDR
(resistor varidvel com a luz), alimen-
tados por uma fonte DC (Figura 2).
Colocamos o LDR perto da ldmpada
estroboscopica, e a cada acendimento
desta hd um pulso de tensdo sobre o
resistor que pode ser muito bem
visualizado através de um oscilos-
copio. Medindo-se - pelo osciloscopio

Ajuste do pisca-pisca

Rafael Antonio da Silva Rosa,
Rodrigo Roversi Rapozo e Thiago
Matias de Carvalho

Instituto Tecnolégico de Aerondutica /
Clube de Ciéncias Quark, Sao José dos
Campos - SP

www.clubequark.cjb.net
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Figura 1. Circuito da ldmpada estroboscépica.
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Lampada
xendnio

Este artigo apresenta, de forma simples, como
registrar a trajetéria de um corpo em movi-
mento.
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Luz

Osciloscépio

culamos a gravidade e tam-

estroboscopica LDR

A

,\ bém o coeficiente de restitui-

¢do:

+vec]

Figura 2. Circuito de calibra¢do da lampada estrobosco-

pica.

- ointervalo de tempo entre dois pulsos,
tem-se a frequéncia.

E, finalmente, para fotografar os
fendmenos estroboscdpicos, colocamos
a cdmara (com controle de tempo de
exposicdo) no modo B (para deixar a
lente exposta enquanto o disparador
estiver pressionado) e a lampada estro-
boscopica fazendo o papel de “flash”
fotografico. A cada disparo do “flash”
(acendimento da lampada), o filme
fotogréfico € sensibilizado, registrando
o objeto em movimento em uma posi-
¢do diferente. Assim, temos na mesma
fotografia o objeto em vdrias posi¢Oes
diferentes de seu movimento, como no
exemplo da Figura 3, onde observamos
uma bolinha de ping-pong.

Com a nossa lampada estrobosco-
pica € possivel alterar a frequiéncia de
acendimento, mas as melhores foto-
grafias foram tiradas a 20 Hz. A Fi-
gura 4 ilustra a diferenca na fotogra-
fia quando ndo se usa uma freqiiéncia
adequada: o acendimento estava a
10 Hz e a fotografia ndo ficou boa.

Finalmente, através dessas foto-
grafias, calculamos algumas grande-
zas fisicas. Procedemos da seguinte for-
ma: no caso da fotografia da Figura 3,
medimos o tamanho real da bolinha e
o seu tamanho na fotografia, e calcu-
lamos a relagdo de propor¢do; medimos
as alturas atingidas pela bolinha na
fotografia, e pela propor¢ao calculamos
as alturas reais; como sabiamos a fre-
quiéncia da lampada , sablfamos o inter-
valo de tempo entre duas apari¢des
sucessivas da bolinha; e contando o
numero de vezes que a bolinha aparecia
na fotografia, tinhamos o tempo de su-
bida e de descida. Com as alturas e os

intervalos de tempo, obtivemos:
f=20Hz >T =f"=50ms
h=gt?2 v=gt

Para a fotografia da Figura 3 cal-
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g=9,82m/s*

e=v,/v, =087

Fizemos esse mesmo
procedimento para muitas
outras fotografias, como por
exemplo a Figura 5, onde
temos agora uma bolinha de
ténis, em uma das mais
bonitas fotografias desse trabalho.

Nesse caso, achamos:

g=89%m/s* e=v,/v, =074
Outras fotografias interessantes
foram as do péndulo simples, onde
pudemos calcular a gravidade. Tinha-
mos o comprimento do fio, medimos
o periodo do péndulo contando o na-

mero de vezes que a bolinha aparecia
na fotografia e, através da férmula do
péndulo simples, calculamos a gravi-
dade:

= Zn\/g — g = 10,09 m/s

Note que o periodo de oscilagdo nao
depende da altura inicial do péndulo.
Note também que velocidades maiores
sdo obtidas quando a altura inicial da
bola € maior.

Resultados

Obtivemos como gravidade média,
através de todas as nossas fotografias
(nem todas estdo neste artigo), o valor

g=9,84m/s*

que mostra a credibilidade do nosso
método.

Figura 4. Fotografia estroboscopica (10 Hz) de uma bolinha de ping-pong pingando.
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Pode-se perceber também que os
valores encontrados para os coeficien-
tes de restituicdo das bolinhas (ping-
pong 0,87; ténis 0,74) sdo bem coe-
rentes, pois sabemos que uma bolinha
de ping-pong ricocheteia mais que
uma bolinha de ténis.

Foi possivel ainda provar experi-
mentalmente que o periodo do péndu-
lo simples ndo depende de sua altura
inicial.

Conclusées

Concluimos com esse trabalho que
¢ perfeitamente possivel estudar qua-
litativa e quantitativamente diversos
fendmenos mecanicos de forma fAcil e
ao mesmo tempo divertida. Por isso
esse ¢ um experimento que pode ser
usado com fins didaticos em escolas e
em clubes de ciéncias, facilitando o
entendimento de diversos topicos de
Fisica e incentivando a préatica da
pesquisa cientifica. Finalmente, sem
nenhuma dificuldade nem grandes
gastos € possivel obter fotos belissimas
de diversos outros fendmenos fisicos.
Dicas Uteis

* D¢ preferéncia a filmes de alta
sensibilidade (ASA 400) e utilize um
tripé para a fixagdo da camara.

* Procure fotografar de perto e uti-
lizar um fundo escuro opaco para evi-
tar reflexos da luz do “flash” (lampa-
da estroboscdpica).

* Se as fotografias ficarem escu-
ras, aproxime a lampada estroboscé-
pica ou aumente a abertura do dia-
fragma da camera.

* Aqueles que ndo tiverem acesso
a um osciloscépio podem calibrar a
lampada fotografando um péndulo
com perfodo conhecido. Sabendo-se o
periodo, pode-se encontrar o tempo
entre as sucessivas posi¢des do pén-
dulo e a frequiéncia da lampada.
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Figura 5. Fotografia estroboscépica (20 Hz) de uma bolinha de ténis pingando.

Figuras 6 e 7. Fotografias estroboscépicas (20 Hz) do péndulo simples com diferentes

alturas iniciais.
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