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1. Descrigao

O canal para ondas na agua serve para a de-
monstragéo e a pesquisa de ondas na superfi-
cie da agua.

Ele consiste numa cuba grande e transparente,
que é preenchida até 2/3 da altura com agua. As
ondas sao criadas pela pega curta em forma de
V, com a peca em forma de | elas sdo pesquisa-
das. Para produgao de ondas, encontra-se um
motor com transmissdo no final do canal em
forma de V. Ele move os corpos de imersao para
cima e para baixo. Cada corpo de imersao pro-
voca uma onda em uma parte do canal em forma
de V. Segundo o ajuste do excitador de ondas,
os dois corpos de imersao podem se mover em
sincronos ou em diregbes contrarias. A frequén-
cia das ondas pode ser assim variada alterando-
se a tensao de operagao do motor.

Em ambos canais parciais encontra-se um qua-
dro com pano, que as ondas tém que atraves-
sar. Assim é conseguido um percurso em modo
geral de forma senoidal. Logo, elas entram na
parte do canal em forma de | e movem-se até o
seu final. Caso esteja instalado o quadro com o
pano amortecedor no final do canal, as ondas
sdo quase integralmente absorvidas. Por isso,
aparece no canal a imagem de uma onda muito
extensa. Se o absorvedor néo estiver instalado,
entdo as ondas sao refletidas no final do canal.

Se o motor for aceso por um tempo curto, surge
uma série de ondas que apos percorrer o canal
e serem refletidas, retornam para o excitador.
Se o motor ficar ligado, as ondas emitida se so-
brepbem as ondas refletidas e forma-se a ima-
gem de uma onda estacionaria.

Se a onda absorvida no final do canal em | for
produzida por um sé excitador (fechando o se-
gundo canal) a sua amplitude sera pequena. Se

ambas ondas parciais atingirem o canal em |,
entdo a amplitude aumenta.

Introduzindo-se a placa de separagao no setor
de passagem do canal em V para o canal em |,
ambas ondas continuam num percurso paralelo
separado e o seu comportamento pode ser
comparado. Se os excitadores forem acionados
em movimento contrario um ao outro, na parte
da placa de vidro inserida fica claramente reco-
nhecivel a defasagem de A/2. A superposi¢céo
destas duas ondas parciais leva a que ap6s a
sua entrada no canal em [, no final do canal,
elas desaparegam quase totalmente.

Com o canal para ondas na agua podem ser re-
alizadas experiéncias relacionadas aos seguin-
tes temas principais:

e Criagdo de uma onda nao periodica

e Criagdo de uma onda periédica

e Comprovar que ondas transportam energia
mas nenhuma matéria

e Fases e velocidade de grupo de uma onda

e Determinagao da velocidade de fase

Demonstracao da relagéo entre freqiéncia

e longitude de onda

Reflexdo de uma onda

Onda estacionaria

Superposi¢ao de ondas de fase idéntica

Superposi¢cdo de ondas com uma defasa-

gem de A/2
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1.1 Acessorios

2 armagdes com pano para homogeneizagao
das ondas (absorvedor primario)

1 quadro com pano para suprimir a reflexéo de
ondas no final do canal (absorvedor secun-
dario)

1 perfil de isolagao para o fechamento tempo-
rario de um dois canais em V

1 placa de separagao transparente de
40 x 170 x 6 mm?3 com pegas para distancia-
mento para introdug&o no canal em forma de |

2 bolas flutuantes com fio para a comprovagao
do movimento de sobe e desce

1.2 Aparelhos adicionalmente necessarios

1 aparelho de alimentagao elétrica para cor-
rente continua, 0 — 20 V, ajustavel sem pa-
tamares

2. Dados técnicos

Tensao de operagao

do motor: 12V CC
Dimensoes: 1500x150x290 mm?
Massa: aprox. 12,6 kg

3. Utilizagao

e Preencher o canal de ondas na agua até a
marca com agua (fig. 1).

AVISO:

O uso de agua da torneira contendo calca-
rio e cloro pode causar corrosao a longo
prazo. Utilizar apenas dgua destilada!

e Conectar o motor com o aparelho de ali-
mentagao elétrica.

e Introduzir um absorvedor primario em cada
um dos canais da parte em V.

e Colocar o absorvedor secundario no final
da parte em | de modo que as ondas na su-
perficie o atinjam de forma bem plana.

e Ligar o motor.

Surge a imagem de uma onda em propagacao.

Para alterar a situagédo de fase das duas ondas
parciais, gira-se um cilindro em 180°, até este
engatar.

A tensdo do motor pode ser elevada até uns 13
V por um curto espago de tempo. A corrente é
de menos de 0,5 A. O motor permite 3 ajustes.
Na posicdo média o motor esta desligado. Se o
interruptor € movido para um lado o motor é en-
tdo ligado. (operagcdo permanente). Se o

interruptor for movido para o outro lado, o motor
s6 continuara funcionando enquanto se apertar
o interruptor. Assim podem ser geradas ondas
de curta longitude.

e Apos a experimentagdo, colocar um balde de-
baixo da parte posterior do canal em forma de
l.

Para o esvaziamento do canal para ondas na
agua encontra-se a disposigdo uma mangueira
de evacuacgao firmemente ligada ao interior do
canal.

A mangueira, feita de plastico altamente dura-
vel, encontra-se na pequena caixa de armaze-
namento no final do canal (por tras da tampa
cinza).

e Paraevacuar a agua, retirar a ponta livre da
mangueira (a outra ponta esta fixada no ca-
nal) cuidadosamente da caixinha.

e Levara ponta livre para o recipiente de eva-
cuagao puxando levemente.
A agua sai por si mesma.

¢ ApOs a evacuagao, colocar a mangueira no-
vamente dobrada em zig-zag dentro da cai-
xinha.

4. Exemplos de experiéncias

4.1 Criacao de uma onda nao peridédica
e Primeiro, ajustar um movimento de fase
idéntica para os dois excitadores.

e Inserir 0 absorvedor no final da parte em |
do canal para ondas na agua.

e Ligar o motor durante aproximadamente
1s.

Surge uma curta onda que se propaga pelo ca-
nal para ondas na agua (fig. 2).

4.2 Criagao de uma onda periddica
e Ligar o motor por um periodo mais longo.

Surge uma onda periddica que se propaga do
excitador até o final do canal em |

4.3 Comprovacao de que ondas transpor-
tam energia mas nenhuma matéria

o Fixar em diferentes pontos ambas bolas flu-
tuantes com seus fios nas paredes do canal
para ondas no meio da parte em | do canal.

e Ligar o motor por um curto espago de
tempo.

Quando as bolas sdo atingidas pelas ondas,
elas se movem ritmicamente como as



particulas de agua para baixo e para cima.
Apbs a passagem da onda, as bolas continuam
no mesmo lugar.

4.4 Determinagao da velocidade de fase
de uma onda

e Com o motor ligado, medir o tempo que uma
onda individual precisa para chegar do ponto
de origem do canal em | até o absorvedor.

A velocidade é o quociente do percurso e com
o tempo.

4.5 Relagao entre a freqiiéncia e o com-pri-
mento de onda

¢ Primeiro, acionar o motor com uma tensao
reduzida.

e Determinar o comprimento de onda.

e Logo, aumentar a freqiiéncia do motor e de-
terminar novamente o comprimento de
onda.

e Repetir a experiéncia com um numero de ro-
tagdo do motor maior.

Quanto maior for a frequiiéncia, menor sera o
comprimento de onda.

4.6 Reflexdo da onda de agua

e Retirar o absorvedor secundario no final do
canal em forma de |.

e Ligar o excitador de ondas durante aproxi-
madamente 1 s.

Surge um curto grupo de ondas que se move
para o final do canal em I. 13, este é refletido e
retorna em dire¢ao ao excitador de ondas.

4.7 Velocidade de fase e velocidade de
grupo

e Ligar o excitador de ondas por aproximada-
mente 2 s.

E claramente visivel como as ondas individuais
se dirigem com maior velocidade ao final do ca-
nal em | e retornam apds a reflexdo ao excita-
dor de ondas como grupo de ondas completo.

4.8 Ondas estacionarias
e Ligar o motor.

A onda é refletida no final do canal em I. A onda
refletida se superpde a onda que chega. Surge
uma onda estacionaria. Alterando levemente o
numero de rotagées do motor pode-se criar uma
imagem convincente de uma onda estacionaria.

4.9 Superposicdo de ondas de fase idén-
tica

e Voltar a colocar o absorvedor de ondas na
parte posterior do canal em I.

e Ligar o motor.

e Primeiro, fechar a saida de um dos canais
parciais com o perfil de isolamento.

e Depois que a onda entrar no canal em I, de-
terminar a sua amplitude (fig. 3).

e Depois, liberar novamente o segundo canal
e determinar de novo a amplitude no
mesmo ponto.

Ela é agora maior do que no primeiro caso num
fator V2 (fig. 4).

4.10Superposicao das ondas com uma com
uma defasagem de 1/2

e Girar um cilindro do excitador de ondas de
modo que 0s excitadores se movam em
movimento contrario.

e Colocar a placa de separagdo na area de
passagem do canal em V ao canal em |.

e Ligar o motor.

E facil reconhecer a situacdo de defasagem de
ambas ondas parciais na regido da placa de se-
paragdo. Atingindo a parte em | do canal que
ndo esta separada, as duas ondas se encon-
tram e desaparecem (fig. 1).

O fato que se formem ondas estacionarias na
area do canal com a placa de separagao ¢ de-
vido a reflexdo das ondas parciais atras da
placa de separagédo. Se o motor for ligado por
um curto tempo, entao é visivel como ambas
ondas parciais se movem até o ponto de su-
perposicao. L4, elas sao refletidas em ambos
canais.

5. Eliminagdo de residuos (REEE)

O simbolo do caixote do lixo com uma cruz indica
que este dispositivo deve ser recolhido separada-
mente dos residuos urbanos
indiferenciados no final da sua
vida util. O dispositivo ndo
deve ser eliminado no lixo do-
méstico normal. Para a devo-
lugéo, utilize os sistemas lo-
cais de recolha e devolugao
gratuitos disponibilizados pe-
los municipios (por exemplo, ecocentros) ou as op-
¢bes de retoma dos distribuidores.
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Pilhas e IdAmpadas: Remova as pilhas e acumulado-
res usados que ndo estejam integrados no equipa-
mento, bem como as lampadas que possam ser re-
movidas sem serem destruidas, antes de entregar o
equipamento num ponto de recolha.

Protecéo de dados: Como utilizador final, & legal-
mente responsavel pela eliminagdo dos dados pes-
soais constantes dos equipamentos usados a elimi-
nar.

Embalagem: Elimine os materiais de embalagem se-
paradamente nos pontos de reciclagem locais (por
exemplo, papel/cartdo no contentor do papel, plasti-
cos nos contentores de reciclagem adequados).

Fig. 1 Montagem do canal para ondas na agua

Fig. 2 Criagdo de uma onda nao periddica
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Fig. 3 Superposi¢ao de ondas de fase idéntica

Fig. 4 Superposigao de fase idéntica das ondas
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