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Introducéo

Na perspectiva de promover a difusdo e a popularizacdo da Fisica para todos os segmentos da
sociedade (pessoas escolarizadas e ndo escolarizadas), o projeto de extensdo universitaria “Fisica
para Todos” desenvolve suas atividades desde 1997 em espagos formais e ndo formais de educacéo,
através de um museu interativo itinerante de Fisica, com exposi¢fes temporarias de curta duragao.
Nessas exposi¢des, 0 visitante € incentivado a interagir com os experimentos, sendo desafiado a
explicitar suas proprias concepc¢des sobre o fendmeno fisico observado valorizando, sobremodo, 0s
saberes populares. As explicacdes de cunho cientifico sdo apresentadas na medida em que o
visitante demonstra interesse pelos principios da Fisica e quando outras explicacdes do senso
comum, por ele manifestadas, se mostram demasiadamente limitadas e inconsistentes.

Cada equipamento vem acompanhado de um pequeno cartaz no qual constam as informacdes
basicas necessarias para interagir com os materiais e para realizar o experimento. Nesse cartaz é
geralmente lancada uma questdo desafio com o objetivo de levar o visitante a pensar, a formular
ideias e a dar suas préprias respostas. O uso de orientacdes em cartazes para a execucdo dos
experimentos € muito importante, pois esse procedimento dispensa, na maioria das vezes, a
presenca constante dos monitores para auxiliar o visitante.

Parte dos equipamentos/experimentos que compdem o atual museu itinerante foram desenvolvidos
pela equipe executora do projeto com o apoio de servicos de terceiros e da infraestrutura das
oficinas e dos laboratdrios da Universidade. Para desenvolver um experimento, o ponto de partida é
o0 principio fisico e, com base nele, procura-se materializar a ideia mediante a confeccdo de um
equipamento protétipo e, depois de testado e avaliado, € construido o equipamento final que atenda
as especificidades do projeto. Com base nesses pressupostos, descrevemos o desenvolvimento da
confec¢édo do experimento Mesa Giratoria.

A construcdo da mesa giratoria

Mesas giratérias, de diferentes formas e tamanhos ja existem enquanto produto comercializado.
Optamos por desenvolver uma mesa giratéoria considerando que o custo para a producdo da mesma
fica muito aguém do valor comercial, o produto a ser confeccionado precisa atender as
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caracteristicas especificas a que se destina e ainda pela possibilidade de produzi-las a partir do
reaproveitamento de outros materiais e/ou equipamentos.

Durante o processo de confeccdo da mesa giratoria surgiram algumas ideias sobre quais materiais
seriam utilizados para este fim. Optamos uso (reuso) de uma centrifuga de roupas, pois a mesma
possuiu um eixo giratério com pouco atrito e resistente. Evitando prejudicar o balanceamento e a
estrutura do eixo e visando possiveis utilizagdes futuras, foi decidido néo retirar o motor. Por este
conjunto ndo possuir uma base estavel, foi preciso um suporte para fixa-lo. Assim, foi feita uma
caixa de madeira (32,5cm x 34,5cm x 40,5cm), que foi adaptada para servir de suporte para a
estrutura do eixo e da mesa. O “cesto” da centrifuga foi modificado através de um corte horizontal
para reduzir seu tamanho e serviu como base para assentar o tampo da mesa, cujas dimensdes sdo
1,21 m de didmetro e espessura de 0,03m.

Uma vez que a tampo da mesa tem uma massa consideravel, o0 mesmo apresenta um momento de
inércia que garante um movimento rotacional bastante estavel.

Os experimentos

Experimento 1- Empuxo de Newton

Nesse experimento, ha dois recipientes com agua, sendo que no interior de cada recipiente sdo
colocados péndulos. Em um dos recipientes é colocado um péndulo invertido com flutuador [boia],
cuja massa oscilante tem uma densidade menor que a agua [rolha] e esta fixo no fundo do
recipiente. No outro recipiente é colocado um péndulo simples cuja massa oscilante tem densidade
maior que a dgua e esta preso na tampa superior do recipiente com agua, conforme indica a Figura 1
a sequir.

Figura 1: Péndulos no interior dos recipientes com agua

Os dois recipientes com os péndulos submersos na agua séo colocados sob a mesa, que é posta a
girar com uma determinada frequéncia angular. Durante 0 movimento, os péndulos no interior dos
recipientes assumem posicdes diametralmente opostos, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2: Mesa girando com a posicdo diametralmente opostos dos péndulos no s recipientes com agua

Esse comportamento dos péndulos passa a ser uma “grande surpresa” para quem os observa. De um
modo geral tal comportamento dos péndulos é explicado pelo gradiente de pressao na horizontal,
que se estabelece no liquido quando este est4 girando. O que torna o experimento “intrigante” ¢ que
o empuxo sofrido pelo péndulos, nesse caso, acontece também na horizontal e ndo somente com
uma forga de “baixo para cima” como comumente se ensina nos bancos escolares.

Experimento 2- Movimento Circular Uniforme e a Forga de Atrito

Nessa atividade, mostramos como acontece 0 Movimento Circular Uniforme para diferentes corpos
colocados sobre a mesa giratéria. Como o proprio titulo diz, € um movimento cuja trajetéria dos
corpos é circular e a palavra uniforme, neste contexto refere-se a invariancia do modulo da
velocidade linear da particula. Embora o médulo a velocidade linear permanece constante durante o
movimento, a dire¢do e sentido dessa velocidade muda constantemente, o que significa que mesmo
no Movimento Circular Uniforme, existe uma aceleragcdo (centripeta ou radial) e portanto, uma
forca resultante ndo nula que atua sobre o corpo em movimento.

A forca que age e modifica a direcdo da velocidade do corpo é chamada forca central ou forca
centripeta. Neste caso, é a forga de atrito estatico entre o corpo e a mesa funciona como forca
centripeta.

Para que o corpo em movimento ndo deslize e caia da mesa a condigédo bésica é:
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Caso 1: A equacdo [1] nos diz que deve existir um raio maximo para que a condi¢do acima seja
satisfeita. Assim, corpos com o0 mesmo coeficiente de atrito estatico (ue) com mesa sao colocados
em diferentes raios e postos a girar. Para cada bloco que gira na mesa existe uma dada frequéncia de
que satisfaz essa condicdo, isso resulta que cada bloco terd um tempo de permanéncia em cima da
mesa giratdria, conforme mostram as figuras a seguir.

Figura 3: Blocos com 0 mesmo coeficiente de atrito com a mesa sdo postos a girar em raios diferentes.

Conforme prevé a equacdo [1] as velocidades sdo diferentes para diferentes raios.
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Figura 4: O movimento tangencial dos blocos se da de acordo com seus raios de giro.

Caso 2: Essa atividade é baseada na equacao [2], ou seja, para uma dada frequéncia de giro ou
velocidade linear deve existir um coeficiente de atrito que satisfaz a condi¢do dada. Assim, corpos
com diferentes coeficientes de atrito estatico (pe) com mesa sdo colocados em uma mesma
distancia (raios) e postos a girar, conforme mostra a figura 5.

Figura 5: Objetos com diferentes coeficientes de atrito com a mesa sdo postos a giram num mesmo raio.
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Para cada bloco que gira na mesa existe um coeficiente de atrito que satisfaz a condicdo, isso resulta
que cada bloco terd um tempo de permanéncia em cima da mesa giratdria, conforme mostra a
Figura 6, a seguir:

Figura 6: Objetos com diferentes coeficientes de atrito movimentam-se tangencialmente a trajetoria em diferentes
instantes.

Experimento 3- Mostrando o fundamento do péndulo de Foucault

Considerado como um dos mais belos experimentos cientificos, o experimento de Foucault consiste
em um dispositivo composto por uma massa suspensa por um fio, onde seu ponto de apoio é livre
para girar e que demonstra a rotacdo da Terra em torno do deu eixo Sul-Norte. O movimento de um
péndulo simples é determinado pela forca peso aplicada no centro de massa do sistema. Essa forca
pode ser entendida com a soma vetorial de duas forgas: uma dirigida no sentido radial e a outra no
sentido tangencial. E é esta Gltima, que contribui para 0 movimento do péndulo, consequentemente
0 movimento pendular terd a direcdo da componente tangencial da forca peso. Essas duas forgas,
radial e tangencial definem o plano no qual o péndulo é constrangido a oscilar, conforme mostra a
Figura 7.
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Plano de oscilagao do
péndulo em perspectiva

Figura 7: Representacdo das forcas que atuma no péndulo e seu plano de oscilagéo

Colocamos o péndulo para oscilar em cima na mesa giratoria.
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Figura 8: Direcéo e sentido de giro da mesa e do péndulo.

Com o péndulo oscilando e a mesa giratéria em movimento, temos a impressdo que o péndulo esta
girando. Mas, se ndo ha nenhuma for¢a atuando no péndulo para que mude a direcdo de oscilacéo,
por que temos a impressdo que o péndulo esta girando? Na verdade no é o péndulo que gira. E o
plano da mesa que esta girando, o plano de oscila¢do do péndulo ndo muda com a rotacdo da mesa.
Consideracdes Finais

A construcdo da mesa giratdria a partir de reutilizacdo de outros equipamentos nos mostrou que
essa perspectiva, que até entdo ndo estava sendo utilizada no projeto, podera ser utilizada na
construcdo de outros equipamentos. Um segundo aspecto a ressaltar dessa producao € que para além
da utilizagdo da mesa com os experimentos nas exposi¢des do projeto Fisica para Todos, ela podera
ser utilizada nas disciplinas de Fisica | e Il, do Nucleo Comum das Tecnologias, como um
instrumento didatico-pedagdgico quando da abordagem dos seguintes topicos: forga de atrito,
dindmica do movimento circular, empuxo e oscilagdes.

Palavras-chave: Experimentos, Ensino de Fisica, Movimento.
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